Muster-Rohrleitungs-
und Instrumententliel3-
schemata fiir Biogaser-
zeugungsanlagen

Endbericht

Umwelt
Bundesamt

Fur Mensch & Umwelt







TEXTE 107/2020

Projektnummer 111213
FB000368

Muster-Rohrleitungs- und Instrumenten-
flieBschemata fiir Biogaserzeugungsanlagen
Endbericht

von

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger,

Sachverstandiger nach § 29b BImSchG

Projektleitung RUK: Dipl.-Chem. Rolf Schneider,
Computer-Aided-Design Schemata: M. Sc. Mahdi Kalari,
Ingenieurgruppe RUK GmbH, Stuttgart

unter Mitarbeit von Dipl. Ing. Emil Ninov ENOVAS Ingeni-
eurbiro fur Anlagensicherheit, Explosionsschutz und
Funktionale Sicherheit, Darmstadt

Im Auftrag des Umweltbundesamtes



Impressum

Herausgeber

Umweltbundesamt

Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-RoRlau

Tel: +49 340-2103-0

Fax: +49 340-2103-2285
info@umweltbundesamt.de
Internet: www.umweltbundesamt.de

E /umweltbundesamt.de
W /umweltbundesamt

Durchfiihrung der Studie:
Ingenieurgruppe RUK GmbH
Auf dem Haigst 21

70597 Stuttgart

Abschlussdatum:
Marz 2020

Redaktion:
Fachgebiet 11l 2.3 Anlagensicherheit / Safety of Installations
Roland Fendler

Publikationen als pdf:
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

ISSN 1862-4804

Dessau-Roflau, Juni 2020

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.


mailto:info@umweltbundesamt.de
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

00/2020 Muster-Rohrleitungs- und InstrumentenflieRschemata flr Biogaserzeugungsanlagen

Kurzbeschreibung: Muster-Rohrleitungs- und InstrumentenflieBschemata fiir
Biogaserzeugungsanlagen

Es wurden Muster von Verfahrensflief3schemata und Rohrleitungs- und Instrumentenflief3sche-
mata (R- und I-Fliefdschemata) fiir Biogaserzeugungsanlagen getrennt nach Anlagen fiir beson-
dere Einsatzstoffe nach Technische Regel fiir Anlagensicherheit (TRAS) 120 (im Folgenden als
Typ B bezeichnet) und den anderen der TRAS 120 unterliegenden Anlagen (im Folgenden als
Typ A bezeichnet) erstellt. Die Muster enthalten nur die Mess-, Steuer- und Regelungs- bzw. pro-
zessleittechnischen Einrichtungen (MSR- / PLT-Einrichtungen) mit Bedeutung fiir die Sicherheit,
welche sich aus den Vorgaben der TRAS 120 ergeben. Bei dartiberhinausgehenden Forderungen,
z. B. aus der Regel 113-001 der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV), werden
diese erganzend aufgefiihrt. Die Muster werden in bearbeitbarer Form dem Leser zur Verfligung
gestellt und miissen im Fall einer Anwendung durch anlagenspezifische MSR- / PLT-Einrichtun-
gen erganzt werden.

Abstract: Model Piping- and Instrumentation Flow Diagrams for Biogas Plants

Patterns of process flow diagrams such as Piping and Instrumentation Diagrams for biogas
plants were separately created for special feedstock plants according to Technical Rule for Pro-
cess Safety (TRAS) 120 (hereinafter referred to as Type B) and the other installations subject to
TRAS 120 (hereinafter referred to as Type A). The patterns contain only the safety-relevant
measuring points and control tasks which result from the specifications of the TRAS 120. For
further requirements, for example from the rule 113-001 of the Deutsche Gesetzliche Unfallver-
sicherung (DGUV) (Collection of technical rules for the prevention of hazards due to explosive
atmospheres with sample collection for the classification of potentially explosive areas in zones),
these are listed in addition. The samples are provided in editable form and must be supple-
mented in the case of an application by plant-specific measurement technology and control
tasks.
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Zusammenfassung

Ziel war die Ausarbeitung von Mustern fiir VerfahrensflieRschemata sowie Rohrleitungs- und
Instrumentenfliefschemata (R- und [-Fliefschemata) fiir Biogaserzeugungsanlagen mit Darstel-
lung der Messstellen einschliefilich Steuerungs- und Regelungsaufgaben mit Bedeutung fiir die
Sicherheit. Diese Muster sollen als Vorlage zur Ergdnzung um betrieblich zusatzlich erforderli-
che Anlagenteile, Messstellen, Steuerungs- und Regelungsaufgaben dienen. Mit der Nutzung der
Muster soll die Umsetzung der Technischen Regel fiir Anlagensicherheit ,Sicherheitstechnische
Anforderungen an Biogasanlagen“ (TRAS 120) erleichtert werden.

Die Darstellung der Muster erfolgt getrennt zu Anlagen fiir besondere Einsatzstoffe nach TRAS
120 (im Folgenden als Typ B bezeichnet) und den anderen der TRAS 120 unterliegenden Anla-
gen (im Folgenden als Typ A bezeichnet). Beispielhaft sind jeweils Biogasanlagen mit Aufberei-
tung des Rohbiogases und Verwertung in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) dargestellt.

Die vorliegende Ausarbeitung beinhaltet die folgenden Bestandteile:

» Tabelle 1 mit den allgemein und bei Anlagen fiir besondere Einsatzstoffe gemafs TRAS 120
zu berticksichtigenden Anlagenteile.

» Tabellen 2 und 3 mit bei Anlagen fiir besondere Einsatzstoffe nach TRAS 120 und bei den an-
deren der TRAS 120 unterliegenden Anlagen zu berticksichtigenden Mess-, Steuer- und Re-
gelungs- bzw. prozessleittechnischen Einrichtungen (MSR- / PLT-Einrichtungen) mit Bedeu-
tung fiir die Sicherheit gemafd den Vorgaben der TRAS 120, ergdnzt um Vorgaben aus der
DGUV 113-001.

» Erstellung von Verfahrensschemata und Rohrleitungs- und Instrumenten-Fliefd3schemata (R-
und I-Flief3schemata), in denen die sicherheitsbedeutsamen MSR- / PLT-Einrichtungen dar-
gestellt werden. Erstellung der Schemata in einem Dateiformat, welches von Anlagenplanern
weiterverwendet werden kann. Die Schemata miissen hierzu anlagenspezifisch um die fiir
den Anlagenbetrieb erforderlichen Anlagenteile sowie fiir den Anlagenbetrieb erforderliche
MSR- / PLT-Einrichtungen erganzt werden.

» Die Muster sollen grundsatzlich fiir Anlagen gelten, die Betriebsbereich oder Teil eines Be-
triebsbereiches sind, d. h. gemaf § 3 Storfall-Verordnung dem Stand der Sicherheitstechnik
entsprechen mussen.
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Summary

The aim was to develop patterns for process flow diagrams such as Piping- and Instrumentation
flowcharts (P- and I-D) for biogas production plants with representation of the measuring points
including control tasks with significance for safety. These patterns are intended to serve as a
template to supplement operationally required additional plant components, measuring points
and control tasks. The use of the patterns should facilitate the implementation of the Technical
Rule for Installation Safety "Safety requirements for biogas plants" (TRAS 120).

The patterns are shown separately for plants for special feedstocks according to TRAS 120
(hereinafter referred to as Type B) and the other plants subject to TRAS 120 (hereinafter re-
ferred to as Type A). By way of example, biogas plants with treatment of the raw biogas and re-
covery in a combined heat and power plant (CHP) are shown.

The present report includes the following components:

» Table 1 of the plant components to be taken into account in special feedstock plants accord-
ing to TRAS 120 and other facilities subject to TRAS 120.

» Table 2 and 3 of the safety-relevant measuring and control technology to be taken into ac-
count in special feedstock plants according to TRAS 120 and other facilities subject to TRAS
120 in accordance with the requirements of TRAS 120, supplemented by specifications of
DGUV 113-001 (Collection of technical rules for the prevention of hazards due to explosive
atmospheres with sample collection for the classification of potentially explosive areas in
zones).

» Creation of process flow diagrams and P- and I-D, in which the safety-relevant measuring
and control technology is displayed in a file format that can be used by installation planners.
For this purpose, the P- and I-D must be supplemented by the plant components required for
plant operation as well as measurement and control technology required for plant operation.

» The patterns should basically apply to installations that are ,Betriebsbereich” or part of a
,Betriebsbereich” (i. e. subject of the Major Accidents Ordinance (i.e. establishment accord-
ing to the European Union Seveso-directive (2012 / 18 / EU) and have therefore to comply
with the state of art in safety technology.

10
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1 Zielsetzung

1.1 Allgemein

Wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Ausarbeitung sind Muster fiir Verfahrensflief3sche-
mata und Rohrleitungs- und Instrumentenflief3schemata (R- und I-Flief3schemata) fiir Biogaser-
zeugungsanlagen mit Darstellung jeweils nur von Messstellen und Steuerungsaufgaben mit Be-
deutung fir die Sicherheit. Die Muster sollen dem Leser bereitstehen, um die Umsetzung der An-
forderungen der Technischen Regel fiir Anlagensicherheit (TRAS) 120 zu erleichtern. Zur anla-
genspezifischen Nutzung ist die Vorlage um betrieblich zusatzlich erforderliche Anlagenteile,
Messstellen und Steuerungsaufgaben zu erganzen und das Ergebnis zusatzlich zu tiberpriifen.

Die Ausarbeitung der Muster erfolgte getrennt fiir die folgenden beiden Typen von Anlagen:
» Typ A (Anlagen, die der TRAS 120 unterliegen, allgemein) und

» Typ B (Anlagen fiir besondere Einsatzstoffe gemafd TRAS 120).

Die Muster wurden beispielhaft jeweils fiir Biogasanlagen mit Anlagenteilen zur Aufbereitung
des Rohbiogases und Verwertung in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) erstellt.

Eine Einteilung der Mess-, Steuer-, und Regel-Einrichtungen bzw. Prozessleittechnik (MSR- /
PLT-Einrichtungen) erfolgt bei den erarbeiteten Mustern nach potenziellem Schadensausmaf.
Eine Einstufung in SIL-Klassen (Sicherheitsintegrititslevel-Klassen) erfolgt nicht. Bei den
Schutzeinrichtungen ist in der TRAS 120 darauf verwiesen, dass die Richtlinie 2180 des VDI /
VDE (Verein Deutscher Ingenieure / Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstech-
nik) zu beachten ist. In diesem Zusammenhang wird in der TRAS 120 ausdriicklich auf die An-
wendung der VDI / VDE 2180 Blatt 1 bis 6 mit Stand 2007 bis 20131 als Quelle verwiesen, da die
Fortschreibung von Teilen der Richtlinie zum Zeitpunkt der Erarbeitung der TRAS 120 noch
nicht abgeschlossen war. Dieser Hinweis in der TRAS 120 ist Grundlage der vorliegenden Ausar-
beitung.

Die Ausarbeitung wurde dem Arbeitskreis Biogasanlagen der Kommission fiir Anlagensicherheit
(AK BGA) vorgestellt und mit diesem besprochen.

1.2 Umfang

Folgende Zielstellung war Grundlage bei der Erarbeitung der Muster fiir Verfahrensfliefdsche-
mata und Rohrleitungs- und Instrumenten Flief3schemata (R- und I-Flief3schemata) fiir Biogas-
erzeugungsanlagen

» Erstellung von VerfahrensfliefRschemata zur Darstellung der zu beriicksichtigenden Anlagen-
teile und von Rohrleitungs- und Instrumenten Flief3schemata, in denen die Mess- und Steue-
rungstechnik dargestellt wird, d.h. mit Grund- und Zusatzinformation.

» Die Verfahrensfliefdschemata und R- und I-Flief3schemata sollen die wichtigsten, fiir die
Durchfithrung des Verfahrens und die Wirkung der MSR- / PLT-Einrichtungen erforderli-
chen Anlageteile und Stoffstrome zeigen.

1In der TRAS 120 wurde auf einen dynamischen Verweis verzichtet: Nach Kapitel 3.10 Abs. 1 der TRAS
120 soll die zum Zeitpunkt der TRAS Bekanntgabe aktuelle VDI / VDE 2180 Anwendung finden.

11
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» Es sollen Verfahrensflief3schemata und R- und I-Flief3schemata getrennt fiir Anlagen fiir be-
sondere Einsatzstoffe nach TRAS 120 (, Typ B“) und fiir die anderen der TRAS 120 unterlie-
genden Anlagen (, TYP A“) erstellt werden.

» Essind ,typische” Anlagen darzustellen. Hierbei muss eine Abwagung zwischen Handhab-
barkeit der Fliefd3schemata und Vollstandigkeit bzgl. in der Praxis eingesetzten Anlagenarten
erfolgen.

» Die Muster sind fiir Anlagen auszuarbeiten, die Betriebsbereich oder Teil eines Betriebsbe-
reiches sind. Daraus ergeben sich folgende Anforderungen:

e Die Verfahrenstechnik und MSR- / PLT-Einrichtungen miissen dem Stand der Sicher-
heitstechnik und den expliziten Anforderungen der Storfall-Verordnung (StorfallV) ge-
nugen.

e Die Verfahrensfliefdschemata sollen Kapitel 9.2.3.2.3 der Vollzugshilfe des Bundesminis-
teriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) zur StorfallV entspre-
chen.

e Inden R-und I-Flief3schemata miissen alle sicherheitsrelevanten Teile der MSR- / PLT-
Einrichtungen entsprechend Kapitel 9.2.4.2 der Vollzugshilfe enthalten sein.

12
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2 Ergebnisse

2.1 Liste zu beriicksichtigender Anlagenteile

In der Tabelle 1 ist eine Liste der zu berticksichtigenden Anlagenteile enthalten. Grundlage der
Liste ist die Gliederungssystematik von TRAS 120 Anhang VI. Diese wurde um Unterpunkte er-
ganzt und / oder textlich prazisiert. Bei den Nummern 17 und 18 wurde die Beschrankung auf
die Betrachtung der Garresttrocknung aufgehoben.

In der letzten Spalte ist fiir jeden Anlagenteil angegeben, ob und wenn ja, fiir welchen Anlagen-
typ Aund / oder B dieser Anlagenteil in den Muster-R- und I-Flief3schemata dargestellt ist

Tabelle 1: Liste der relevanten Anlagenteile in Typ-A- und Typ-B-Anlagen
Nr. Anlagenteil Typ | Typ | Darstellungim
A B MusterflieBschema
1. Silo / Lager
1.1.1 | Fahrsilos X Typ A
1.1.2 | Silagesickersaftsystem X Typ A
1.2 Hochsilos (fest / fliissig) X X Typ A+Typ B
1.3.1 | Flachbunker fir feste Substrate in Raumen X Typ B
1.3.2 | Tiefbunker fir feste Substrate in Raumen X Typ B
1.3.3 | Behalterentleerung (Schiittung) fir feste Substrate in Rdumen X Typ B
1.4.1 | Lager fiir wassergefahrdende Stoffe (wie Brenn- und Kraftstoffe) | X X Typ A+ Typ B
1.4.2 | Lager fir sonstige gefahrliche Stoffe X X Nein
2. Vorlagen
2.1.1 | Abgedeckte Substratannahme flussig / pastds/ Giille im Freien X X Typ A+Typ B
2.1.2 | geschlossene Substratannahme flussig / pastos, technisch dicht X Typ B
2.2 Abgedeckte Substratannahme fest mit Zumischung von Gille X Typ B
2.3 Annahmehalle X Typ B
2.5 Substratvorbehandlung (wie mechanische Aufbereitung, Zerklei- | X X Typ A+Typ B
nerung)
2.6 Storstoffabscheidung X Typ B
3. Garbehalter
3.0.1 | Eintragssysteme in Garbehalter X X Typ A+Typ B
3.0.2 | Rihrwerke X X Typ A+Typ B
3.0.3 | Gasspeicher als zweischaliges System, u.a. Membransystem X X Typ A+Typ B
3.0.4 | Luftzugabe zur Entschwefelung X X Typ A+Typ B

13
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Nr.

3.0.6

3.0.7

3.09

3.01

3.01

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6.1

3.6.2

4.1

5.1

5.2

5.3

7.1

7.2

8.1

8.2

9.1

Anlagenteil

Wand- oder Membrandurchfiihrungen in den Gasraum der Gar-
behalter

Wand- oder Membrandurchfiihrungen in den Substratraum der
Garbehalter

Durchfiihrungen in den Fermenter zur Gasentnahme sowie fir
Gas-Uberdruck- und Unterdrucksicherungen (GUD)

Stutzluftversorgung fir Tragluftdach

Klemmschlauchsystem (incl. Luftversorgung)

Anaerobe Hydrolyse

Hygienisierung (hier nur vorlaufend thermisch, Anforderungen
analog Garrest-Hygienisierung: Siehe 17.3)

Fermenter

Nachgarer

Garrestlager technisch dicht, mit Anschluss an das Gassystem
Uberlaufhilfen durch Schnecken

Uberlaufhilfen durch Pumpen

Gassystem

Uber- und Unterdrucksicherungen
Gasspeicher (separat)

Gasspeicher, separat als Gassack in Raumen
Gasspeicher, separat, mit Tragluftdach
Gasspeicher, separat, mit Festdach

Separate Entschwefelung mit Aktivkohle
Separate Entschwefelung mit Festbett
Separate Entschwefelung mit Aufwuchsmasse
Separate Entschwefelung mit Eisenmasse
Maschinenraum mit Gasverbrauchseinrichtung
Verdichter oder Gebldse vor BHKW
BHKW-Aufstellraum (mit sonstigen Anlagenteilen)
Sonstige Maschinenrdaume

Gasanalysestation

14

Typ

Typ

Darstellung im

MusterflieBschema

Nein

Nein

nein

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B
Typ A+Typ B
Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A + Typ B mit

3.6.1 gemeinsam

Typ A+Typ B

Typ A
Typ A+Typ B
Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

TypA+Typ B
Typ A+Typ B
Typ A+Typ B

TypA+TypB
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Nr.

10.

10.1

10.2

10.3

11.

111

11.2

12.

13.

14.

141

14.2

143

15.

15.1

15.2

16.

16.1

16.2

16.3

17.

17.1

17.2

17.3

Anlagenteil

Schalt- und Elektroraum

Elektroraum, wie Raume zur Stromverteilung und Schaltung
Trafostation

Notstromaggregat / Notstromversorgung

Zusatzliche Gasverbrauchseinrichtung

Gebldse vor Gasfackel

Gasfackel

Kondensatabscheider einschlieBlich Gastrocknung / Gaskiihlung

Raum fuir Pumpsysteme zur Verteilung, Entnahme und / oder
Rickflihrung der Garsubstrate und Garreste

Garrestelager
Offene Garrestlager

Abgedeckte Garrestlager ohne Gasspeicher mit natiirlicher Belif-
tung

Abgedeckte Garrestlager ohne Gasspeicher mit technischer Be-
luftung

Garrestlager technisch dicht, mit Anschluss an das Gassys-tem
siehe 3.5

Garrestentnahme

Austragseinrichtungen u.a. fir Sedimente

Abfulleinrichtungen fiir flissige Garreste, z. B. Entnahmegalgen
Rohrleitungen

Rohrleitungen Flussigkeiten (Substrate, Garreste) (mit Armatu-
ren)

Rohrleitungen fiir Rohbiogas (mit Armaturen)

Rohrleitungen fur aufbereitetes Biogas (mit Armaturen)

Garresteaufbereitung

Mechanische Garrestnachbehandlung z. B. durch fest / flissig-
Trennung

Biologische Garrestnachbehandlung z. B. durch Kompostierung
der festen Garreste

Garrest-Hygienisierung

15

Typ

Typ

Darstellung im
MusterflieBschema

Typ A+Typ B
Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B
Typ A+Typ B
Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Typ A+Typ B

Ohne Angabe der
Nummer

Ohne Angabe der
Nummer

Ohne Angabe der
Nummer

TypA+TypB

TypA+Typ B

TypA+TypB
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Nr. Anlagenteil Typ | Typ | Darstellungim
A B MusterflieBschema

17.4 Garresttrocknung X X TypA+TypB

17.5 Verdampfung X X Typ A+Typ B

18. Garrestelagerung

18.1 Lagerung von aerobisiertem und nicht getrocknetem festem Gar- | X X TypA+Typ B

rest
18.2 Lager flr getrocknete Garreste X X TypA+TypB
19. gemeinsame Umwallung oder zentraler Auffangraum um alle X X Typ A+Typ B

Garbehalter und Garrestlagerbehalter

20. Abluftbehandlung

20.1. | Schwefelsdurelagerbehalter X Typ B

1

20.1. | Abluftwascher X Typ B

2

20.2 Biofilter, Abluftférderung X Typ B

21. Sonstiges

21.1 Prozessleitsystem (PLS), Unterbrechungsfreie Stromversorgung X X TypA+Typ B
(Usv)

21.2 Sonstige Nebenanlagen im Freien (Waage) X X Nein

213 Harnstofftank X X TypA+Typ B

21.4 Abwasserbehandlung X X Typ A+Typ B

21.5 Lagertank Ammoniumsulfatlésung X X Typ A+Typ B

2.2 Liste der MSR- / PLT-Einrichtungen mit Bedeutung fiir die Sicherheit

Im Folgenden ist in zwei Tabellen die Mess-, Steuerungs- und Regelungs- bzw. Prozessleittech-
nik (MSR- / PLT-Einrichtungen) mit Bedeutung fiir die Sicherheit mit Beschreibung der Steue-
rungsaufgabe angegeben und deren Erfordernis begriindet.

» In der Tabelle 2 erfolgen diese Angaben fiir die MSR- / PLT-Einrichtungen, welche bei allen
der TRAS 120 unterliegenden Anlagen (Typ A und Typ B) erforderlich ist.

» In der Tabelle 3 erfolgen diese Angaben fiir die MSR- / PLT-Einrichtungen, welche bei Anla-
gen fiir besondere Einsatzstoffe gemafd TRAS 120 (Typ B) zusétzlich erforderlich ist.

Grundlagen der geforderten MSR- / PLT-Einrichtungen sind:

» Analog der TRAS 120 wird beziiglich der Anforderungen an die Schutzeinrichtungen die
VDI / VDE 2180 mit Stand 2007 bis 2013 beachtet. Dariiber hinaus sind bei PLT-Einrichtun-
gen mit Explosionsschutzfunktionen die Anforderungen nach Technische Regel Gefahrstoffe
(TRGS) 725 (2018) zu beriicksichtigen.
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» Eine Einteilung der MSR- / PLT-Einrichtungen erfolgt nach potenziellem Schadensausmafs.
Es erfolgt keine Einstufung in SIL-Klassen.

» Die aufgefiihrten MSR- / PLT-Einrichtungen sind aufgrund immissionsschutzrechtlicher An-
forderungen erforderlich. Aus Griinden des Arbeitsschutzes kdnnen zuséatzliche oder weiter-
gehende MSR- / PLT-Einrichtungen erforderlich sein.

In den Tabellen sind teilweise Alternativen benannt, welche in den Fliefdschemata nicht darge-
stellt sind.

In den Tabellen sind die Fackelanlage und das BHKW nur als funktionale Einheiten aufgefiihrt
und nicht sicherheitstechnisch bewertet. Die MSR- / PLT-Einrichtungen mit Bedeutung fiir die
Sicherheit endet bei diesen funktionalen Einheiten jeweils an Eintritt in die Gasregelstrecke. Die
Betrachtung der MSR- / PLT-Einrichtungen mit Bedeutung fiir die Sicherheit fiir diese funktiona-
len Einheiten ist nicht Bestandteil der vorliegenden Ausarbeitung.

2.2.1 Erlduterung der Spaltenbeschriftung

Lfd. Nr. Laufende Nummer.
Alle Mafdnahmen mit einer eigenen laufenden Nummer sind additiv zu
sehen. Werden mehrere Mafdnahmen in eigenen Zeilen unter der glei-
chen laufenden Nummer aufgefiihrt, so sind diese alternativ zu sehen
und die laufende Nummer ist durch die Kiirzel A1 (Alternative 1) bzw.
A2 (Alternative 2) erganzt.

Anlagenteil Teil einer Biogasanlage in der Gliederungssystematik der Tabelle 1

Gefahren Gefahren, die durch die genannte MSR- / PLT-Einrichtungen verhindert
oder gemindert werden sollen.

Funktion Von der genannten MSR- / PLT-Einrichtung auszul6sende Aktion(en).
MSR- / PLT-Einrichtung Aufgabe der genannten MSR- / PLT-Einrichtung.
Zeichen Bezeichnung der MSR- / PLT-Stelle nach DIN EN 62424

Sb Sicherheitsbedeutsam.
»Sicherheitsbedeutsam" sind MSR- und PLT-Einrichtungen zur Verhin-
derung oder Minderung von Gefahren.
Diese Einstufung gilt fiir alle nach BImSchG genehmigungsbediirftigen
Biogasanlagen.
Sicherheitsbedeutsame MSR- / PLT-Einrichtungen diirfen als Betriebs-
einrichtungen mitgenutzt werden.

Se Schutzeinrichtung = sicherheitsrelevant
»Sicherheitsrelevant” sind MSR- und PLT -Einrichtungen zur Verhinde-
rung oder Begrenzung von Storfallen und vergleichbaren Gefahren.
Bei Schutzeinrichtungen ist die VDI / VDE-Richtlinie 2180 ,Sicherung
von Anlagen der Verfahrenstechnik mit Mitteln der Prozessleittechnik
(PLT)“ zu beachten.
Schutzeinrichtungen diirfen nicht als Betriebseinrichtungen genutzt
werden. Dies bedeutet, dass im Fall einer vorhandenen betrieblichen
Uberwachung der gleichen GroéfRe am Standort dort eine zusétzliche
Uberwachung dieser Grofe erforderlich wird.
Schutzeinrichtungen diirfen bei der Einstufung von Zonen, in denen
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gefahrliche, explosionsfihige Atmosphéare vorhanden sein kann, beriick-

sichtigt werden.

Ausfithrung Hinweise zu besonderen Anforderungen.

Kontrolle Kontrollaufgaben in Verbindung mit der MSR- / PLT-Einrichtung ergan-
zend zu den Herstellervorgaben oder mindestens jahrlich erforderlichen
Kontrollen.

Quelle: [1]: AKBGA /18 / 036, urspringlich als Teil 2 des Anhang VI der TRAS

120 diskutiert, Stand 12 /2018
[2]: TRAS 120, Kapitel 2 (Fassung Bundesanzeiger vom 21.01.19)
[3]: TRAS 120, Kapitel 3 (Fassung Bundesanzeiger vom 21.01.19)

[4]: DGUV Regel 113-001: Explosionsschutz-Regeln (EX-RL), Stand 5 /
2019

Plan-Nr.: Nummer des Planes / der Plane mit dem / den R- und I-Fliefdschemata,
in welchem / in welchen die MSR- / PLT-Einrichtung dargestellt ist.

2.2.2 Erlduterung der Zeichen

In den Tabellen angewendete Einstufungen nach potenziellem Schadensausmaf3:

S1 leichte Verletzung einer Person oder kleinere schadliche Umwelteinfliisse, die z.B. kein
Storfall sind,

S2  schwere irreversible Verletzung einer Person oder mehrerer Personen oder Tod einer
Person oder vorriibergehende grofiere schadliche Umwelteinfliisse, z. B. Storfalle,

S3  Tod mehrerer Personen oder lang andauernde grofiere schadlich Umwelteinfliisse, z. B.
Storfalle,

S4  katastrophale Auswirkung, sehr viele Tote.

In der Tabelle genutzte MSR- / PLT-Folgebuchstaben

» S =Schaltung einer MSR- / PLT-Uberwachungseinrichtung / eines sicherheitsbedeutsamen
Systems,

» Z=Schaltung einer MSR- / PLT-Schutzeinrichtung.

» (SZ) = Ob hier die Anforderungen an eine Schaltung einer MSR- / PLT-Schutzeinrichtung er-
forderlich sind oder die Anforderungen fiir eine Schaltung einer MSR- / PLT-Uberwachungs-
einrichtung ausreichend sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und
Gefdahrdungsbeurteilung.

XAH = Brandmelder (andere Zeichen nach DIN EN 62424 wiirden sonst zur Festlegung des Ver-
fahrens der Brandmeldung fiihren).

g. e. A. = gefahrliche explosionsfahige Atmospharez2.

2: Die Beurteilung der Gefahrlichkeit explosionsfahiger Atmosphare erfolgt in der Technische Regel Be-
triebssicherheit (TRBS) 2152 Teil 1 / TRGS 721. Demnach kann explosionsfahige Atmosphare bereits ab
einem Volumen in der Gréfenordnung von 10 Litern oder darunter gefahrdrohend sein und daher eine
gefahrliche explosionsfahige Atmosphare darstellen.
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In der Tabelle angegebene Alarme:

» Alarm hoch = Alarm wenn zu hoch, 1. Oberer Grenzwert,
» Alarm 2 hoch = Alarm wenn zu hoch, 2. Oberer Grenzwert,
» Alarm tief = Alarm wenn zu niedrig, 1. Unterer Grenzwert,

» Alarm 2 tief = Alarm wenn zu niedrig, 2. Unterer Grenzwert.

Zielfihrend ist die Registrierung aller Alarme. Soweit nicht ohnehin eine Registrierung der
Messwerte erfolgt, ist dies jeweils als Registrierung der Alarme ,AR" angegeben.
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2.2.3 Biogasanlagen allgemein, ausgenommen diskontinuierlich betriebene Anlagen

In der Tabelle 2 ist angegeben, mit welcher MSR- / PLT-Einrichtung mit Bedeutung fiir die Sicherheit Biogasanlagen nach TRAS 120 allgemein (Typ A

und Typ B) ausgeriistet werden sollen.

Fiir jede MSR- / PLT-Einrichtung, bei der die Schaltung einer MSR- / PLT-Schutzeinrichtung (Z) als einzige Moglichkeit oder als Ergebnis einer Gefah-

renanalyse und Gefidhrdungsbeurteilung angegeben ist, findet sich im Anschluss an die Tabelle die Begriindung hierfiir.

Tabelle 2: Bei Biogasanlagen nach TRAS 120 erforderliche MSR- / PLT-Einrichtungen mit Bedeutung fiir die Sicherheit
Lfd. | Anla- Anlagen- Gefahren MSR- / PLT-Einrich- Funktion Zeichen Sb(s | Se Ausfiihrung / Quelle / Plan-Nr.
Nr. | gen- teil tung S1) (S2 - Kontrolle
teil-Nr. S4)

1. 1.1.2 Sammlung | Uberfillung mit Fallstanderfassung Verhinderung der | LIARH ja nein Saurebestandig, | [1] Ifd. Nr.1/
Silagesi- Freisetzung was- pumpfahiges Fillgut | Uberfillung, Werkstoffeig- BIOGAS-3-A-10
ckersaft sergefahrdender Alarm hoch Alarm fiir Gegen- nung fir fest-

(Mit Lecka- | Stoffe malnahmen stoffhaltige Me-
geerken- dien, ggf. mit
nung) Spuleinrichtung
/ regelmiRige
Kontrolle auf
Verschmutzung
2. 2.1.1, Vorlagen Uberfiillung mit Fallstanderfassung Verhinderung der | LISARH ja nein verschmut- [1] Ifd. Nr. 2/
2.1.2 Flissigkei- | Freisetzung was- pumpfahiges Fullgut Uberfiillung, Ab- zungsunemp-
ten sergefahrdender Schaltung und Alarm | schalten der Be- findlich, ggf. mit | BIOGAS-3-A-10
Stoffe hoch fillung Gber Ven- Spileinrichtung | BIOGAS-3-B-10
til in Zuleitung /
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Lfd.
Nr.

Anla-
gen-
teil-Nr.

31

3.3,
34,35

3.3,
34,35

Anlagen-
teil

Separate
anaerobe
Hydrolyse
flr pump-
fahige
Garsub-
strate

Garbehal-
ter

Garbehal-
ter

Gefahren

Uberfiillung mit:
Freisetzung was-
sergefahrdender
Stoffe
Verstopfung
Gasentnahme, Bi-
ogasfreisetzung

Uberfiillung mit:
Freisetzung was-
sergefahrdender
Stoffe
Verstopfung
Gasentnahme, Bi-
ogasfreisetzung
Falls Uberwa-
chung der Nr. 4
z. B. wegen Ver-
schmutzung aus-
gefallen

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Wie Garbehalter

Flllstanderfassung
pumpfahiges Fullgut
Schaltung und Alarm
hoch

Uberfillsicherung
pumpfahiges Fillgut
Schaltung und

Alarm 2 hoch

zudem Grenzstander-
fassung Schaum
Schaltung und Alarm
hoch

Funktion

Abschalten Aufga-
ben fest und flis-

sig

Abschalten Aufga-
ben fest und fls-
sig, Schaummin-
dernde MaRnah-
men, Starten Ab-
pumpvorgang

21

Zeichen

LISARH

LIZARHH

Sb (<
S1)

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

nein

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

Eignung fur Zo-
nen mit Wasser-
stoff

verschmut-
zungsunemp-
findlich, ggf. mit
Spuleinrichtung

Uberfiillsiche-
rung muss den
Anforderungen
der AwSV ent-
sprechen; ver-
schmutzungsun-
empfindlich,
ggf. mit Spiilein-
richtung, ggf.
spezielle Aus-
flihrung, die
Schaum detek-
tiert

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 3
[3]3.2.1
[4] 4.8.1.6/

BIOGAS-3-A-21 - 23
BIOGAS-3-B-21 - 23

[1] Ifd. Nr. 4
[313.3(1)/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23

[1], fd. Nr.5+6
[313.3(1),3.3(2)/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31-5-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23
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Lfd.

Nr.

Anla-
gen-
teil-Nr.

3.3,
34,35

3.3,
3.4,35

3.3,
34,35

Anlagen-
teil

Garbehal-
ter

Garbehal-
ter

Garbehal-
ter

Gefahren

Biogasfreisetzung
Uber die Aufgabe-
vorrichtungen in
die Atmosphare
oder in nicht ex-
geschitzte Anla-
genteile (z. B.
Vorgrube oder
Gullefass),
AufRenlufteintrag

Biogasfreisetzung
tiber Uberdrucksi-
cherung

Biogasfreisetzung
tber Uberdrucksi-
cherung

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Unterfillsicherung
pumpfahiges Fillgut
Schaltung und Alarm
tief mit Voralarm

Uberfillsicherung
Gasspeicher
Schaltung und Alarm
hoch ggf. mit Voral-
arm

Druckerfassung im
Gasraum fir Druck-
regelung

Schaltung und

Alarm 2 hoch ggf. mit
Voralarm

Funktion

Auslésung Not-
Aus mit Vermei-
dung wirksamer
Ziandquellen,
Stopp von Fest-
stoffaufgabe,
RUhrern und Ent-
nahmepumpen
Flussigbeschi-
ckung bleibt in
Betrieb

Einschaltung von
(zusatzlichen)
Gasverbrauchs-
einrichtungen,

z. B. Ableitung
Giber Notfackel
inkl. automati-
scher Ziindung

Einschaltung von
(zusatzlichen)
Gasverbrauchs-
einrichtungen,

z. B. Ableitung
Uber Notfackel
inkl. automati-
scher Ziindung

22

Zeichen

LARLL(SZ)AR
LL

LIR(SZ)AHH
ggf. LIRAH

PIR(SZ)AHH
ggf. PIRAH

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

ja

ja

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

verschmut-
zungsunemp-
findlich, ggf. mit
Spileinrichtung

Einsatz einer
Technik, welche
reproduzierbare
Werte liefert,
Einrichtung se-
parat zur Gas-
fillstandmes-
sung

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 7
[3]3.3(1)
[4] 4.8.2,4.8.3.1/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31-5-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23

[1] Ifd. Nr. 8 +9
[2]2.6.3 (3)
[3]3.5.6/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31-5>-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31 - -23 (nur Haupt-
alarm)

[1] Ifd. Nr.8 +9
[2]2.6.3 (3)
[3]13.5.6/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31 = -23 (nur Haupt-
alarm)
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Lfd.

Nr.

10.

11.

Anla-
gen-
teil-Nr.

3.3,
34,35

3.3,
3.4,35

4.1

Anlagen-
teil

Garbehal-
ter

Garbehal-
ter

Uber-/
Unter-
drucksi-
cherungen

Gefahren

AuBenlufteintrag
ins Gassystem
Uber Unter-
drucksicherung

AuRenlufteintrag
ins Gassystem
Uber Unter-
drucksicherung

AuRenlufteintrag
ins Gassystem
tber Uber- / Un-
terdrucksicherung

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Unterfillsicherung
Gasspeicher
Schaltung und Alarm
tief ggf. mit Voralarm

Druckerfassung im
Gasraum fir Druck-
regelung

Schaltung und Alarm
tief

Registrierung des An-
sprechens der Unter-
drucksicherung
Schaltung und Alarm
hoch

Funktion

Hauptalarm: Ab-
schalten aller
Gasverbrauchs-
einrichtungen,
gef. Voralarm: Re-
duzierung
Gasentnahme

Auslosung Not-
Aus mit Abschal-
ten der Gasver-
brauchseinrich-
tungen, Stopp
Entnahme z. B.
von Garresten

Auslésung Not-
Aus mit Abschal-
ten der Gasver-
brauchseinrich-
tungen, Stopp
Entnahme z. B.
von Garresten
Alarm fiir Gegen-
malnahmen

23

Zeichen

LI(SZ)ARLL
ggf. LISRAL

PIR(SZ)AL

FIRAH

gef.
FIR(SZ)AH

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

ja

ja

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

Uberwachung
aller Unter-
drucksicherun-
gen zur Lokali-
sierung

Quelle / Plan-Nr.

[2] 2.6.3(3)
[313.5.6/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31 = -23 (nur Haupt-
alarm)

[1] Ifd. Nr. 10
[2] 2.6.3(3)
[3]3.5.6/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31 = -23 (nur Haupt-
alarm)

1], Ifd. Nr. 10 +11
[2]12.6.3(4)/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31,-41 > -23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23

(jeweils als FIRAH, au-
Rer Plan -23: Dort
FIR(SZ)AH)
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Lfd.

Nr.

12.

13.

14.

15.

Anla-
gen-
teil-Nr.

4.1

4.1

3.3,
34,35

3.04,
33,34

Anlagen-
teil

Uber-/
Unter-
drucksi-
cherungen

Uber-/
Unter-
drucksi-
cherungen

Garbehal-
ter

Garbehal-
ter, in-
terne bio-
logische
Entschwe-
felung

Gefahren

Biogasfreisetzung
tber Uber- / Un-
terdrucksicherung

niedriger Flissig-
keitsstand (Gas-
durchschlag,

g. e. A.im Behal-
ter)

Blockieren der
Rihrwerke =>
Verstopfung, Bil-
dung grolRer Gas-
blasen

Uber Bedarf lie-
gender AuRenluf-
teintrag ins Gas-
system

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Registrierung des An-
sprechens der Uber-
drucksicherung
Schaltung und Alarm
hoch

Flllstandiiberwa-
chung der Tauchsi-
cherungen

Rihrwerke: Erfas-
sung Drehzahl, Schal-
tung und Alarm tief
Ggf. Erfassung
Stromaufnahme
Schaltung und Alarm
hoch

Erfassung Sauerstoff-
konzentration in der
Biogasleitung (nach
dem Geblase)Schal-
tung und Alarm hoch

Funktion

Ableitung zur
Notfackel mit au-
tomatischer Zin-
dung, Alarm fur
Gegenmalinah-
men

Auslosung der
Wartung der
Tauchsicherung

Abschaltung der
Rihrwerke

Begrenzung der
Luft- / Sauerstoff-
zugabe, Armatur
zu, Kompressor
aus

24

Zeichen

FIRAH

ggf.
FIR(SZ)AH

LIARL

SISARL
ggf. IISARH

AIR(SZ)AH
(02)

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

ja

ja

nein

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 8 +9
[2]2.6.3 (3)
[3]3.5.6/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31 = -23 (nur Haupt-
alarm)

[1] Ifd. Nr. 17 /

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31,41 - -23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31,-41 -5 -23

[1] Ifd. Nr. 12/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31-5-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23

[1] Ifd. Nr. 13/
BIOGAS-3-A-21, -22 >
-23

BIOGAS-3-B-21, -22 -
-23
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Lfd.

Nr.

16.
Al

16.
A2

17.
Al

17.
A2

Anla-
gen-
teil-Nr.

3.3,
34,35

wie 16.
Al

3.3,
34,35

wie 17.
Al

Anlagen-
teil

Garbehal-
ter, zwei-
schaliger

Gasspei-

cher

wie 16. Al

Garbehal-
ter (mit
Tragluft)

wie 17. Al

Gefahren

Leckage der Gas-
membran, Bil-
dungvong.e. A
im Zwischenraum
zweischaliger Sys-
teme

wie 16. Al

Verlust der Statik
des Daches

wie 17. Al

MSR- / PLT-Einrich-
tung

a) Zwischenraum o-
der Tragluftauslass:
Erfassung Ziindfahig-
keit

Schaltung und Alarm
hoch

b) Zwischenraum o-
der Tragluftauslass
ohne Ziindquellen in
betroffenen Ex-Zo-
nen: Erfassung Zind-
fahigkeit, Alarm hoch

Erfassung Drehzahl
Tragluftgeblase oder
Durchfluss Tragluft-
zufiihrung
Schaltung und Alarm
tief

wie 17. Al

Funktion

Stilllegung von
Zindquellen im
Zwischenraum
und Ex-Zonen-Be-
reich des Tragluft-
auslasses

Alarm fir Gegen-
maBnahmen

a) zweites Ge-
bldse ein

b) Zu- und Ablei-
tung Tragluft zu

25

Zeichen

AIR(SZ)AH
(CHa)

AIRAH (CH4)

SSARL oder
FSARL

wie 17. Al

Sb (<
S1)

ja

wie
16.
Al

ja

wie
17.
Al

Se
(S2 -
S4)

ja

wie
16.
Al

nein

wie
17.
Al

Ausfiihrung /
Kontrolle

Dezentrales o-
der zentrales
Messgerat,
(mindestens)
tagliches Able-
sen und Doku-
mentieren, wo-
chentliche Aus-
wertung

wie 16. Al

wie 17. Al

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 14
[2]2.6.3 (5)
[313.5.1(8)
[2] 2.3 (3,4). 3.5.5(8)/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23
(jeweils als AIR(SZ)AH
(CHa))

wie 16. Al

[1] Ifd. Nr. 15/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31-5-23

(jeweils SSARL)

wie 17. Al



00/2020 Muster-Rohrleitungs- und InstrumentenflieBschemata fiir Biogaserzeugungsanlagen

Lfd.

Nr.

18.

19.

20.
Al

Anla-
gen-
teil-Nr.

3.3,
34,35

3.3,
34,35

3.3,
34,35

Anlagen-
teil

Garbehal-
ter (mit
Tragluft)

Garbehal-
ter (mit
Tragluft)

Garbehal-
ter mit
Tragluft

Gefahren

Verlust der Statik
des Daches

Verlust der Statik
des Daches

Versagen des
Klemmschlauches
/ Gasfreisetzung

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Druckerfassung im
Tragluftraum
Schaltung und Alarm
tief

Erfassung elektrische
Spannung bei den
Tragluftgeblasen
Schaltung und Alarm
tief

a) Druckerfassung im
Klemmschlauch +
Ruckschlagventil€ in
Zuleitung(en), ausrei-
chend dimensionier-
ter Druckluftvorrat
Alarm tief

Funktion

zweites Gebldse
ein und / oder
Drosselung der
Gasentnahme

Umschalten auf
a) Notstromgene-
rator, soweit in-
nerhalb xx Minu-
ten einsatzbereit?
b) USV

Alarm fur Gegen-
maRnahmen

3: Aussagekraftiges Notstromkonzept mit Ermittlung der notwendigen Reaktionszeit.

26

Zeichen

PSARL

ESARL

PIARL

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

nein

nein

nein

Ausfiihrung /
Kontrolle

Quelle / Plan-Nr.

[313.5.5(2)/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31-5-23

BIOGAS-3-B-21, -22, -
31->-23

[3] 3.5.5(4) in Vbdg.
mit [2] 2.6.5.3 /

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31->-23

[1] Ifd. Nr. 16
[3] 3.5.3(3) in Vbdg.
mit [2] 2.6.5.3/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31->-23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31-5-23

(jeweils PIARL sowie
EARL und PIRALL)
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Lfd.

Nr.

20.
A2

21.

22.
Al

Anla-
gen-
teil-Nr.

wie 20.
Al

3.3,
34,35

Anlagen-
teil

wie 20. Al

Garbehal-
ter mit
Tragluft

Gassystem

Gefahren

wie 20. Al

Versagen des

Klemmschlauches
/ Gasfreisetzung

Eindringen von

Luft (Sauerstoff)
in das Gassystem

Uber Unter-

drucksicherung o-

der bei Unter-

druck vor den Ge-
bldsen tiber Un-

dichtigkeiten

MSR- / PLT-Einrich-
tung

b) Druckerfassung im
Klemmschlauch +
zweiter Kompressor
Schaltung und Alarm
tief

Zu a) + b) Redun-
danz: Erfassung
elektrische Spannung
bei Kompressor zur
Druckluftversorgung,
Alarm tief

Erfassung Druck im
Druckvorlagebehal-
ter, Alarm tief (unter-
halb der Steuer-
groRe)

a) Erfassung Sauer-
stoffkonzentration in
der Biogasleitung
(nach dem Geblase)
Schaltung und Alarm
hoch

Funktion

Gewadhrleistung
des Mindest-
drucks im Klemm-
schlauch

Alarm flr Gegen-
maRknahmen
(zeitnahe Not-
stromversorgung)

Auslosung (parti-
elles) ,,Not-Aus”
bei Grenzwert-
Uberschreitung

27

Zeichen

PISARL

EARL und
PIRALL

AIR(SZ)AH
(02)

Sb (<
S1)

wie
20.
Al

ja

ja

Se
(S2 -
S4)
wie
20.
Al

nein

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

wie 20. Al

Quelle / Plan-Nr.

wie 20. Al

Siehe oben

[1] Ifd. Nr. 18
[2]2.4.(8)/

BIOGAS-3-A-21, -22,
-31,41,-42 - -23
BIOGAS-3-B-21, -22,
-31,-41,-42 > -23
(jeweils beide Mess-
groRen)
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Lfd.

Nr.

22.
A2

23.
Al

23.
A2

Anla-
gen-
teil-Nr.

wie 22.
Al

5.1,5.2

wie 23.
Al

Anlagen-
teil

wie 22. Al

Separater
Gasspei-
cher (Dop-
pelwandi-
ges
Membran-
system)

wie 23. Al

Gefahren

wie 22. Al

Leckage der Gas-
membran, Bil-
dungvon g.e. A.
im Zwischenraum
zweischaliger Sys-
teme

wie 23. Al

MSR- / PLT-Einrich-
tung

b) Erfassung Druck in
der Biogasleitung vor
dem Geblase zur Ver-
hinderung Anspre-
chen Unterdrucksi-
cherung

Schaltung und Alarm
tief

a) Zwischenraum o-
der Tragluftauslass:
Erfassung Ziindfahig-
keit

Schaltung und Alarm
hoch

b) Zwischenraum o-
der Tragluftauslass
ohne Ziindquellen in
betroffenen Ex-Zo-
nen: Erfassung Ziind-
fahigkeit, Alarm hoch

Funktion

wie 22. Al

Stilllegung von
Zindquellen im
Zwischenraum
und Ex-Zonen-Be-
reich des Tragluft-
auslasses

Alarm flr Gegen-
malnahmen

28

Zeichen

PIRZAL

AIR(SZ)AH
(CHa4)

AIRAH (Cr4)

Sb (<
S1)

wie
22.
Al

ja

wie
23.
Al

Se
(S2 -
S4)

wie
22.
Al

ja

wie
23.
Al

Ausfiihrung /
Kontrolle

wie 22. Al

Dezentrales o-
der zentrales
Messgerat,
(mindestens)
tagliches Able-
sen und Doku-
mentieren, wo-
chentliche Aus-
wertung

wie 23. Al

Quelle / Plan-Nr.

wie 22. Al

[1] Ifd. Nr. 19
[2]2.6.3 (5)
[3]3.5.1(8)

[2] 2.3(3,4), 3.5.5 (8)/

BIOGAS-3-A-41 - 23
BIOGAS-3-B-41 - 23
(jeweils als AIR(SZ)AH
(CH4))

wie 23. Al
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Lfd.

Nr.

24,
Al

24.
A2

25.

26.

Anla-
gen-
teil-Nr.

5.1,5.2

wie 24.
Al

5.1,5.2

5.1,5.2

Anlagen-
teil

Separater
Gasspei-
cher (Dop-
pelwandi-
ges
Membran-
system)

wie 24. Al

Separater
Gasspei-
cher (Dop-
pelwandi-
ges
Membran-
system)

Separater
Gasspei-
cher (Dop-
pelwandi-
ges
Membran-
system)

Gefahren

Verlust der Statik
des Daches

wie 24. Al

Verlust der Statik
des Daches

Verlust der Statik
des Daches

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Erfassung Drehzahl
Tragluftgeblase oder
Durchfluss Tragluft-
zufiihrung
Schaltung und Alarm
tief

wie 24. Al

Druckerfassung im
Tragluftraum
Schaltung und Alarm
tief

Erfassung elektrische
Spannung bei den
Tragluftgeblasen
Schaltung und Alarm
tief

Funktion

a) zweites Ge-
bldse ein

b) Zu- und Ablei-
tung Tragluft zu

zweites Geblase
ein und / oder-

Drosselung der

Gasentnahme

Umschalten auf
Notstromgenera-
tor, soweit inner-
halb xx Minuten
Einsatzbereit?
Unterbrechungs-
freie Stromver-
sorgung (USV)

4: Aussagekraftiges Notstromkonzept mit Ermittlung der notwendigen Reaktionszeit.

29

Zeichen

SSARL oder
FSARL

wie 24. Al

PSARL

ESARL

Sb (<
S1)

ja

wie
24.
Al

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

nein

wie
24.
Al

nein

nein

Ausfiihrung /
Kontrolle

wie 24. Al

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 20/
BIOGAS-3-A-41 > 23

BIOGAS-3-B-41 - 23
(jeweils SSARL)

wie 24. Al

[313.5.5 (2)/

BIOGAS-3-A-41 - 23
BIOGAS-3-B-41 - 23

[3]3.5.5 (4) in Vbdg.
mit [2] 2.6.5.3/

BIOGAS-3-A-41 - 23
BIOGAS-3-B-41 - 23
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Lfd.

Nr.

27.

28.

29.

30.

Anla-
gen-
teil-Nr.

6

7.1,7.2

8.2,9

8.2,9

Anlagen-
teil

Aktivkoh-
leadsorber
(Entschwe-
felung)

Separate
Entschwe-
felung mit
Aufwuchs-
masse o-
der Eisen-
masse

Maschi-
nenraum

Maschi-
nenraum

Gefahren

Brandgefahr mit
Freisetzung von
Schwefeldioxid

Uber Bedarf lie-
gender AuRenluf-
teintrag ins Gas-
system

Biogasaustritt in
den Maschinen-
raum

Biogasaustritt in
den Maschinen-
raum

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Erfassung einer Ent-
ziindung z.B. durch
Erfassung von Koh-
lenstoffmonoxid
nach Aktivkohlead-
sorber

Schaltung und Alarm
hoch

Erfassung Sauerstoff-
konzentration in der
Biogasleitung (nach
dem Geblése)
Schaltung und Alarm
hoch

Erfassung Me-
thankonzentration in
der Raumluft
Schaltung und Alarm
hoch mit Voralarm

Erfassung Me-
thankonzentration in
der Raumluft
Schaltung und Alarm
hoch mit Voralarm

Funktion

Gasstrom Um-
schalten auf an-
deren Adsorber
oder auf Fackel
Alarm flr Gegen-
malnahmen

Begrenzung der
Luft- / Sauerstoff-
zugabe

Armatur zu, Kom-
pressor aus

20%: untere Ex-
plosionsgrenze
(UEG) => techni-
sche Luftung volle
Leistung

40% UEG Not-
Aus; (fernbetatig-
bare Sicherheits-
absperrarmatur
am Gaseingang
und fiir Zindol)

30

Zeichen

AR(SZ)AH
Jeweils (CO)
oder (SO2)

AIR(SZ)AH
(02)

AIRSAH
(CHa)

AIR(SZ)AHH
(CHa)

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

ja

ja

nein

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

Schluss Zulei-
tungen: fail-
safe-Ausfiihrung

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 21
(313.7(2)/

BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-42
(jeweils angegeben fur
CO)

[1] Ifd. Nr. 22/

BIOGAS-3-A-41
BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-41
BIOGAS-3-B-42

[1] Ifd. Nr. 23
[3]13.6 (1-3 und 6)/

BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-42

[1] Ifd. Nr. 23
[313.6 (1-3und 6) /

BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-42
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Lfd.

Nr.

31.

32.

33.

34.

Anla-
gen-
teil-Nr.

8.2

10.1

12

11.1

Anlagen-
teil

Maschi-
nenraum

Elektro-
raum

Konden
satab-
scheider

Geblase
flr Biogas
zur Notfa-
ckel (zu-
satzliche
Gasver-
brauchs-
einrich-
tung)

Gefahren

Brand

Brand

Biogasfreisetzung
(tief) bzw. was-
sergefahrdende
Stoffe (hoch)

Stromausfall: An-
sprechen der
Uberdrucksiche-
rung,

MSR- / PLT-Einrich-
tung

automatische Brand-
melder

automatische Brand-
melder

Erfassung Fillstand
Flussigkeitsschloss
Schaltung und Alarm
hoch / tief

Erfassung elektrische
Spannung

Funktion

Brandmeldung,
Luftung aus und
zu, Schluss der
Zuleitungen zum
Raum

Brandmeldung,
Luftung aus und
zu

Kondensatent-
nahme aus / ein
(Kondensat-

pumpe)

Alarm flr Gegen-
malnahmen:
Notstromversor-
gung Soweit mit
Luftgeblase be-
trieben: Luftge-
bldse notstrom-
versorgt.

31

Zeichen

XSARH

XSARH

LSARHH und
L(SZ)ARLL

ESZARL

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

nein

nein

Ja

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

VdS Zulassung,
Alarm an ver-
antwortliche
Person

VdS Zulassung,
Alarm an ver-
antwortliche
Person

regelmalig auf
Verschmutzung
kontrollieren

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 25
[2]2.2.1(7, 8)
[313.6 (2,5)/

BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-42

[1] Ifd. Nr. 26
[212.2.1(7)
[3]3.11 (4)/

BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-42

[1] Ifd. Nr. 27
[4] 4.8.12/

BIOGAS-3-A-41
BIOGAS-3-A-42
BIOGAS-3-B-41
BIOGAS-3-B-42

[1] Ifd. Nr. 28
[3]13.8 (2.6)/

BIOGAS-3-A-41
BIOGAS-3-B-41
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Lfd.

Nr.

35.

36.

37.

Anla-
gen-
teil-Nr.

111

11.2

11.2

Anlagen-
teil

Geblase
fiir Biogas
vor Notfa-
ckel (zu-
satzliche
Gasver-
brauchs-
einrich-
tung)

Notfackel
(zusatzli-
che Gas-
ver-
brauchs-
einrich-
tung)

Notfackel
(zusatzli-
che Gas-
ver-
brauchs-
einrich-
tung)

Gefahren

Stoérung: Anspre-
chen der Uber-
drucksicherung,
Biogasfreisetzung

Ausfall: Anspre-
chen der Uber-
drucksicherung,
Biogasfreisetzung

Ausfall: Anspre-
chen der Uber-
drucksicherung,
Biogasfreisetzung

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Erfassung Drehzahl
oder Forderleistung
Alarm tief
Alternativ: Gebla-
selaufiberwachung
(nicht des Motors)

Erfassung des Biogas-
drucks vor der Fackel
(Gasmangelsiche-
rung)Schaltung und
Alarm hoch / tief

Flammeniberwa-
chung Alarm tief

Funktion

Alarm fir Gegen-
maRnahmen

Alarm flr Gegen-
malnahmen

32

Zeichen

SARL oder
FARL

PIARH /
PIARL

BRAL

Sb (<
S1)

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

ja

ja

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

Brennersteue-
rung bzw. Ver-
brennungsauto-
mat gemald
Technischen Re-
geln (z. B.
DVGW)

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 29
[3]3.8(2.10)/

BIOGAS-3-A-41

BIOGAS-3-B-41
(jeweils SSARL)

[1] Ifd. Nr. 30/

BIOGAS-3-A-41
BIOGAS-3-B-41

[1] Ifd. Nr. 31
[3]3.8. (2.7)/

BIOGAS-3-A-41
BIOGAS-3-B-41
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Lfd.

Nr.

38.

39.

40.

41.

Anla-
gen-
teil-Nr.

11.210

13

13

13

Anlagen-
teil

Notfackel
(zusatzli-
che Gas-
ver-
brauchs-
einrich-
tung)

Pumpen-
raum

Pumpen-
raum

Pumpen-
raum

Gefahren

Betrieb: Erken-
nung unzuldssiger
Betriebszustdande

Freisetzung von
biogasbildendem
Substrat in ge-
schlossenen
Raum

Gasfreisetzung
aus Uber Lecka-
gen ausgetrete-
nem biogasbil-
dendem Substrat

Vermeidung einer
Aufkonzentrie-
rung bei Substrat-
austritt

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Erfassung Betriebs-
zeit (Datum, Zeit, Be-
ginn, Ende)

Erfassung Fillstand,
pumpfahig im Auf-
fangraum

Schaltung und Alarm
hoch

Erfassung Ziindfahig-
keit (Methan-kon-
zentration)
Schaltung und Alarm
hoch

Erfassung des Be-
triebs der techni-
schen Liuftung

Funktion

Kontrolle und Do-
kumentation des
Betriebs der Not-
fackel

Pumpe(n) aus, Ar-
maturen schlie-
Ren

Pumpe(n) aus, Ar-
maturen schlie-
Ren

Alarm flr Gegen-
malnahmen

33

Zeichen

KIR

LSARH

AI(SZ)ARH
(CHa)

SARL / oder
FARL

Sb (<
S1)

nein

ja

ja

nein

Se
(S2 -
S4)

nein

nein

ja

nein

Ausfiihrung /
Kontrolle

Raum mit natuir-
licher oder tech-
nischer Luftung
/ regelmaRig
auf Verschmut-
zung kontrollie-
ren

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 32
[3]3.8(2.10)/

BIOGAS-3-A-41
BIOGAS-3-B-41

[1] Ifd. Nr.33/

BIOGAS-3-A-32
BIOGAS-3-B-32

[1] Ifd. Nr. 34 /

BIOGAS-3-A-21
BIOGAS-3-B-32

[4] 4.8.19 in Vbdg. mit
TRBS 2152 Teil 2 /

BIOGAS-3-A-21
BIOGAS-3-B-32
(jeweils beide Mess-
groRen)
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Lfd.

Nr.

42,

43.

44.

45,

46.

47.

Anla-
gen-
teil-Nr.

13

14.1 bis

143

15.2

17.4

17.4

18.1

Anlagen-
teil

Pumpen-
raum

Garrestla-
ger ohne
Gasraum

Garrestab-
fillung,
flussig

Garreste-
trocknung

Garreste-
trocknung

Lagerung
von aero-
bisiertem
und nicht
getrockne-
tem fes-
tem Gar-
rest

Gefahren

Brandgefahr

Uberfiillung, Frei-
setzung von was-
sergefahrdenden
Stoffen

Freisetzung von
Substrat

Brandgefahr

Brandgefahr

Brandgefahr

MSR- / PLT-Einrich-
tung

automatische Brand-
melder

Uberfillsicherung
pumpfahiges Fullgut
Schaltung hoch

Temperaturbegren-
zung

automatische Brand-
melder

automatische Brand-
melder

Funktion

Brandmeldung

Abschalten Aufga-
ben fest und flis-

sig
Pumpe(n) aus, Ar-

maturen schlie-
Ren

Abregeln der

Warmezufuhr

Brandmeldung

Brandmeldung

34

Zeichen

XAH

LISAH

TSAH

XARH

XARH

Sb (<
S1)

nein

ja

ja

ja

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

nein

nein

nein

nein

ja

ja

Ausfiihrung /
Kontrolle

Verschmut-
zungsunemp-
findlich

Nutzung einer
Totmannein-
richtung

Vorgeschlage-
ner Grenzwert
70°C

Brandmelder
flr staubende
Umgebung ge-
eignet, VdS Zu-
lassung

VdS Zulassung

Quelle / Plan-Nr.

/BIOGAS-3-A-32
BIOGAS-3-B-32

[1] Ifd. Nr. 35 /

BIOGAS-3-A-32
BIOGAS-3-B-32

erprobtes Verfahren,
Abweichung von [1]
Ifd. Nr. 36

[1] Ifd. Nr. 37
[313.9(3) /

BIOGAS-3-A-31
BIOGAS-3-B-31

[1] Ifd. Nr. 38
[313.9(1)/

BIOGAS-3-A-31
BIOGAS-3-B-31

[1] Ifd. Nr.39/

BIOGAS-3-A-31
BIOGAS-3-B-31
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Lfd. | Anla- Anlagen- Gefahren MSR- / PLT-Einrich- Funktion Zeichen Sb (s | Se Ausfiihrung / Quelle / Plan-Nr.
Nr. | gen- teil tung S1) (S2- | Kontrolle
teil-Nr. S4)
48. | 18.2 Lagerung Brandgefahr automatische Brand- | Brandmeldung XARH ja ja VdS Zulassung [1] Ifd. Nr.39/
getrockne- melder
ter Gar- BIOGAS-3-A-31
reste BIOGAS-3-B-31

Begriindung fiir eine Einteilung als MSR- / PLT-Schutzeinrichtung (Z):

Lfd. Nr. 5:

Lfd. Nr. 6:

Garbehalter, Uberfiillsicherung pumpfihiges Fiillgut und Grenzstanderfassung Schaum mittels Fiillstanderfassung:

Falls die Uberwachung der Nr. 4, z. B. wegen Verschmutzung, ausgefallen ist, kann es infolge einer Uberfiillung zur Verstopfung der Gasent-
nahme und der Uberdrucksicherung kommen. Tritt dies bei vollem Gasspeicher auf, fiihrt dies im ungiinstigsten Fall in kurzer Zeit zu einem
Druck, welcher die Schwachung des Gasspeichers mit anschlieRender massiver Biogasfreisetzung und damit einen Storfall verursacht. Ent-
sprechend sind in der TRAS 120 3.3 (1) und 3.3 (2) sowohl fiir die Uberfiillsicherung fiir pumpfihiges Fiillgut als auch fiir die Grenzstander-
fassung fiir Schaum eine Schutzeinrichtung gemaf VDI / VDE 2180 gefordert.

Garbehalter, Unterfiillsicherung pumpfahiges Fiillgut mittels Fiillstanderfassung:

Bei einer Unterfiillung kann die Funktion der hydraulischen Sicherung bei im Normalbetrieb untergetauchten Befiilleinrichtungen verloren
gehen. Dadurch kann Biogas in Bereiche freigesetzt werden, in denen sich Ziindquellen befinden. Folge kann ein Storfall durch Explosion
sein. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutzeinrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenana-
lyse und Gefahrdungsbeurteilung. Allerdings ist in der TRAS 120 unter Nr. 3.3 (1) fiir die Unterfiillsicherung fiir pumpfahiges Fllgut eine
Schutzeinrichtung gemafd VDI / VDE 2180 gefordert.

Lfd. Nr. 7 und 8: Uberfiillsicherung fiir den Gasspeicher mittels Fiillstanderfassung oder Druckerfassung:

Bei einer Uberfiillung des Gasspeichers spricht die Uberdrucksicherung an. Unter ungiinstigen Umstinden kann es zu einer grofieren Gas-
wolke mit einer Mischung des Biogases mit Auf3enluft innerhalb der Explosionsgrenzen fiir Biogas und zu einer Ziindung dieses Gasgemi-
sches kommen. Folge kann ein Storfall durch Explosion sein. Fiir die Uberfiillsicherung ist in der TRAS 120 eine Schutzeinrichtung geméf
VDI / VDE 2180 gefordert. Sofern nachgewiesen wird (z. B. per Ausbreitungsrechnung mit etablierten Modellen), dass die Ableitung des
Biogases in einen Bereich ohne standige bzw. normalbetriebliche Ziindquellen erfolgt, so kann auf eine Einstufung als Schutzeinrichtung
verzichtet werden.
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Lfd. Nr. 9 und 10: Unterfiillsicherung fiir den Gasspeicher mittels Fiillstanderfassung oder Druckerfassung:

Bei einer Unterfiillung des Gasspeichers spricht die Unterdrucksicherung an. Unter ungiinstigen Umstdnden kann es zu einem massiven
Auflenlufteintritt und mit diesem zu einer Vermischung dieser Auf3enluft mit dem weiterhin gebildeten Biogas mit Bildung eines Mi-
schungsverhaltnisses innerhalb der Explosionsgrenzen fiir Biogas kommen. Dies kann im Freibord des Garbehalters zu einer grofden zusam-
menhingenden Gaswolke und bei weiterer Absaugung zu einer Verteilung dieser Mischung in das Gasabsaugsystem fiihren. Bei einer Ziin-
dung dieses Gasgemisches kann ein Storfall durch Explosion auftreten. Fiir die Unterfiillsicherung ist daher in der TRAS 120 eine Schutzein-
richtung gemaf} VDI / VDE 2180 gefordert. Sofern die installierte Ausriistung (mit potenziellen gerateeigenen Ziindquellen) im Gasspeicher
und im nachgeschalteten Gasabsaugsystem explosionsgeschiitzt ausgefiihrt ist (im Sinne der EU-Richtlinie zur Harmonisierung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten fiir Gerdte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafien Verwendung in explosionsgefihrdeten Bereichen
(2014 / 34 / EU) Geratekategorie 3G oder besser), so kann auf eine Einstufung als Schutzeinrichtung verzichtet werden.

Lfd. Nrn. 11, 12 und 13: Registrieren des Ansprechens der Uberdrucksicherung und des Ansprechens der Unterdrucksicherung sowie Fiillstandiiberwa-
chung des Wasserschlosses der Uberdrucksicherung und der Unterdrucksicherung:

Eine Gefihrdung bei Ansprechen der Uberdrucksicherung ist bei Ifd. Nr. 7 dargestellt und eine Gefihrdung bei Ansprechen der Unter-
drucksicherung ist bei Ifd. Nr. 8 dargestellt. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutzeinrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus
der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefdhrdungsbeurteilung.

Lfd. Nrn. 15 und 28: Erfassung der Sauerstoffkonzentration nach der internen oder externen Entschwefelung sowie nach dem Geblase:

Sollte die Luftzudosierung fiir die Entschwefelung nicht richtig auf die aktuell gebildete Biogasmenge nachgesteuert oder nachgeregelt sein,
kann unter ungiinstigen Umstinden ein Luft- zu Biogasgemisch mit Konzentrationen innerhalb der Explosionsgrenzen fiir Biogas entstehen.
Dieses Gemisch kann bei weiterer Absaugung zu einer Verteilung dieser Mischung in das Gasabsaugsystem fiihren. Bei einer Ziindung dieses
Gasgemisches kann ein Storfall durch Explosion auftreten. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutzeinrichtung einzuhalten sind,
ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahrdungsbeurteilung.

Lfd. Nrn. 16 und 23: Erfassung der Methankonzentration in der Abluft aus dem Zwischenraum zwischen Gasmembran und dufderer Schale eines zwei-
schaligen Systems:
Im Fall, dass methanangereicherte Abluft aus dem Zwischenraum zwischen Gasmembran und duf3erer Schale eines zweischaligen Systems
in Bereiche mit Ziindquellen gelangen kann, ist bei Uberschreitung der unteren Explosionsgrenze unter ungiinstigen Umstinden ein Durch-
zliinden bis in den Zwischenraum und eine Beschddigung der Gasspeichermembran mit anschlief3ender weiterer Biogasfreisetzung moglich.
Dies kann das Ausmaf? eines Storfalles haben. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutzeinrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus
der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahrdungsbeurteilung.
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Lfd. Nr. 27:

Lfd. Nr. 30:

Lfd. Nr. 33:

Erfassung der Kohlenmonoxid-Konzentration im Gasstrom nach den Aktivkohleadsorbern als Leitgrofie fiir das Erkennen einer Entziindung
bzw. eines Brandes der Aktivkohle:

Bei zu hoher Sauerstoffkonzentration im Biogas, zu hoher Beladung der Aktivkohle mit Schwefel und / oder lokal ungeniigender Durchstro-
mung, d. h. mangelnder Abfuhr der Reaktionswirme, kann es zu einer Selbstentziindung der Aktivkohle und im ungiinstigsten Fall zu einer
anschliefdenden Freisetzung von Schwefeldioxid (akut toxisch) kommen. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutzeinrichtung ein-
zuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahrdungsbeurteilung und hiangt insbesondere davon ab, wie
viele Personen von der akut toxischen Atmosphare betroffen sein konnen.

Raumlufterfassung Maschinenraum fiir explosionsfihige Atmosphare bezogen auf Biogas mit Hauptalarm bei 40 % der UEG:

Ohne rechtzeitigen Stopp der Gaszufithrung (und ggf. Ziind6lzufiihrung) und rechtzeitige Abschaltung der Ziindquellen im Maschinenraum,
kann es zu einer Aufkonzentrierung von ausgetretenem Biogas in der Raumluft bis tiber die untere Explosionsgrenze kommen und dieses
Gemisch ziinden. Die Explosion kann das Ausmaf? eines Storfalles haben. Ob die Anforderungen an eine MSR / PLT-Schutzeinrichtung einzu-
halten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahrdungsbeurteilung.

Unterfiillsicherung im Kondensatabscheider:

Bei einer Unterfiillung des Kondensatabscheiders kann konstant Biogas iiber diesen austreten. Befindet sich der Kondensatabscheider in
einem grofieren Raum oder Schacht, kann sich hierdurch eine gréofRere zusammenhangen Gaswolke innerhalb des Explosionsbereiches
bilden. Unter ungilinstigen Umstidnden kann im Fall deren Ziindung ein Storfall auftreten. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutz-
einrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefidhrdungsbeurteilung.

Lfd. Nrn. 34 bis 37: Alarmierung fiir Gegenmafénahmen, falls ein angeforderter Fackelbetrieb nicht erfolgt. Als Messtechnik eingesetzt werden hierzu

Lfd. Nr. 45:

Messungen zur Registrierung eines Stromausfalls und Messungen zur Registrierung des Geblasebetriebs fiir das Biogasgeblase vor der Not-
fackel sowie Messungen zur Registrierung des Biogasdrucks vor der Notfackel und zudem eine Flammeniiberwachung bei der Notfackels.

Bei nicht erkanntem Ausfall der Gasabsaugung zur Notfackel kann das nachgebildete Biogas zu einer Uberfiillung des Gasspeichers mit
Ansprechen der Uberdrucksicherung fithren. Gefihrdung bei Ansprechen der Uberdrucksicherung ist bei Ifd. Nr. 7 dargestellt. Ob die Anfor-
derungen an eine MSR- / PLT-Schutzeinrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahr-
dungsbeurteilung.

Raumlufterfassung Pumpenraum fiir explosionsfahige Atmosphare bezogen auf Biogas:

5: Weitere Anforderungen der DVGW an die Fackel sind nicht betrachtet.
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Tritt Giber langere Zeit unbemerkt biogasbildendes Substrat in den Pumpenraum aus, kann sich bei einem grofieren Raum oder Schacht,
durch Biogasbildung in dem ausgetretenen Substrat eine grofiere zusammenhingen Gaswolke innerhalb des Explosionsbereiches bilden.
Unter ungiinstigen Umstanden kann im Fall von deren Ziindung ein Storfall auftreten. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutzein-
richtung einzuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahrdungsbeurteilung.

Lfd. Nrn. 46, 47 und 48: Brandmelder beim Trockner, Brandmelder beim Lager fiir getrockneten Garrest und Brandgefahr beim Lager fiir aerobisierten
und nicht getrockneten festen Garrest:

In den betrachteten Bereichen sind Brandlasten in grofder Menge vorhanden, so dass sich ein Brand schnell ausbreiten kann. Mit einer
Selbstentziindung ist generell zu rechnen. Unter ungiinstigen Umstdnden breitet sich der Brand rasch in Richtung gasfiihrender Anlagen
aus. Zudem ist sowohl beim Trockner als auch beim Lager fiir getrocknete Garreste latent die Gefahr der Bildung einer explosionsfahigen
Staubwolke gegeben. Bedingungen zur Ausldsung eines Storfalles sind somit vorhanden. Ob die Anforderungen an eine MSR- / PLT-Schutz-
einrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefidhrdungsbeurteilung.

2.24 Biogasanlagen fiir besondere Einsatzstoffe gemafl TRAS 120 mit kontinuierlichem Betrieb

Biogasanlagen fiir besondere Einsatzstoffe gemafd TRAS 120 (Typ B) sollen aufder mit den in der Tabelle 2 angegebenen MSR- / PLT-Einrichtungen
zusatzlich mit den in der Tabelle 3 angegebenen MSR- / PLT-Einrichtungen mit Bedeutung fiir die Sicherheit ausgeriistet werden.

Flir jede MSR- / PLT-Einrichtung, bei der die Schaltung einer MSR- / PLT-Schutzeinrichtung (Z) als einzige Moglichkeit oder als Ergebnis einer Gefah-
renanalyse oder Gefihrdungsbeurteilung angegeben ist, findet sich im Anschluss an die Tabelle die Begriindung hierfiir.
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Tabelle 3: Bei Biogasanlagen fiir besondere Einsatzstoffe gemaR TRAS 120 zusitzlich erforderliche MSR- / PLT-Einrichtungen mit Bedeutung fiir die
Sicherheit
Lfd. | Anlagen- | Anlagenteil Gefahren MSR- / PLT-Einrich- Funktion Zeichen Sb Se Ausfiihrung / Quelle / Plan-Nr.
Nr. | teil-Nr. tung (S | (S2- Kontrolle
1) S4)
49. | 2.2 Vorlagen Aufkonzentrierung Erfassung der Kon- Luftung maximal AIR(SZ)AH | ja ja Uberwachte [1] Ifd. Nr. 40
fest freigesetzter Gase bis | zentration der ge- Alarm fir Gegen- (H2S) ggf. Luftung [2] 2.7 (10)
tber gesundheitsge- nannten Biogasin- malnahmen: Befiil- | zusatzlich [414.8.1.3.1/
fahrdende Konzent- haltsstoffe lung ist umgehend fur (NHs)
rationen aus Ausga- Schaltung und Alarm | zu beenden und / oder BIOGAS-3-B-10
sung hoch (co?) (angegeben fiir
H.S)
50 2.2 Vorlagen Biogasfreisetzung bis | Erfassung Ziindfahig- | Liftung maximal, A(SZ)ARH ja ja Uberwachte [1] Ifd. Nr. 40
fest zum Erreichen von keit Alarm fiir Gegen- (CHa) Luftung [2] 2.7 (10)
g.e. A Alarm hoch mafRnahmen [4]4.8.1.3.1/
BIOGAS-3-B-10
51. 2.3 mit Annahme- Aufkonzentrierung Erfassung der Kon- Luftung maximal AIR(SZ)AH | ja ja [1] Ifd. Nr. 41
2.1.1 halle sowie freigesetzter Gase bis | zentration der ge- Alarm fiir Gegen- (H2S) ggf. [2] 2.7 (10) /
(und 2.2, | alle dort vor- | Gber gesundheitsge- nannten Biogasin- malnahmen: Befiil- | zusatzlich
dort oh- handene An- | fahrdende Konzent- haltsstoffe in jedem lung ist umgehend fur (NHs) BIOGAS-3-B-10
nehin er- | nahmebe- rationen aus Ausga- Annahmebehalter zu beenden und / oder (angegeben fir
forder- halter sung und im Gebaude (co?) H>S)
lich) Schaltung und Alarm
hoch
52. 2.3 Annahme- Brandgefahr automatische Brand- | Brandmeldung XAH ja nein Lehre aus aktuel-
halle melder lem Schadensfall/
BIOGAS-3-B-10
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Lfd.

Nr.

53.

54.

Anlagen-
teil-Nr.

2.1 bis
2.3

3.2 und
17.3

Anlagenteil

Annahme

Hygienisie-
rung

Gefahren

Aufkonzentrierung
freigesetzter Gase bis
Gber gesundheitsge-
fahrdende Konzent-
rationen aus Ausga-
sung bzw. Biogasfrei-
setzung bis zum Er-
reichen von g. e. A.

Austrag von keimbe-
lastetem Garrest

MSR- / PLT-Einrich-
tung

Erfassung des Be-
triebs der techni-
schen Luftung (Stro-
mungsiberwachung
oder Drehzahliber-
wachung )
Schaltung und Alarm
tief

Erfassung der Tem-
peratur innerhalb der
Behalter der Hygieni-
sierung

Alarm tief

Begriindung fiir eine Einteilung als PLT-Schutzeinrichtung (Z):

Funktion

Stopp der Befiillung
Alarm fur Gegen-
mafnahmen: Stopp
der Entladung / Be-
fillung

Alarm flr Gegen-
malnahmen:

Zeichen

S(SZ)ARL
oder
F(SZ)ARL

TIRAL

sb
(ss
1)

ja

ja

Se
(S2 -
S4)

ja

nein

Ausfiihrung /
Kontrolle

Quelle / Plan-Nr.

[1] Ifd. Nr. 42
[212.7(8)/

BIOGAS-3-B-10

(beide Messgro-
Ren)

[1] Ifd. Nr. 43
[3]13.2.2/

BIOGAS-3-B-22

Lfd. Nr. 49, 50,51 und 53: Uberwachung der Vorlagen fiir Feststoffe sowie einzeln der Annahmehalle und aller dort vorhandener Annahmebehalter auf
Schwefelwasserstoff sowie Uberwachung des Betriebs der technischen Liiftung bzw. des Absaugvolumenstromes bei Schwefelwasserstoff-
quellen:

Schwefelwasserstoff und gegebenenfalls andere Gase werden als Leitparameter fiir das Ausgasen toxischer Gase gemessen. Gesundheitsge-
fahrdende Konzentrationen von toxischen Gasen, wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak sowie Kohlenstoffdioxid konnen bei der An-
nahme von Garsubstraten austreten oder bei einer Vermischung von Einsatzstoffen untereinander oder mit Substrat entstehen. Bei grofie-
ren Annahmebereichen kénnen viele Personen von der Gesundheitsgefahrdung betroffen sein. Ob die Anforderungen an eine PLT-Schutz-
einrichtung einzuhalten sind, ergibt sich aus der anlagenspezifischen Gefahrenanalyse und Gefahrdungsbeurteilung.

6: Nach TRBS 2152 Teil 2 / TRGS 722 ist im Fall der Uberwachung einer Ex-Gefahr (hier nur fiir 2.2 und nicht fiir 2.1 und 2.3 gegeben) ein Strémungswéchter erforder-
lich und eine Uberwachung der Ventilatordrehzahl allein nicht ausreichend.
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2.3 Muster-VerfahrensflieRschemata und Muster R- und I-FlieRschemata

Die Muster-Verfahrensfliefdschemata und die Muster-R- und I-Flief3schemata sind in der Anlage
dargestellt. Die Dateien fiir die Flief3schemata stehen im dwg-Format AutoCAD 2013 zur Ver-
wendung und weiteren Bearbeitung fiir eine anlagenspezifische Erganzung zur Verfiigung.

In den Fliefdschemata werden Anlagenteile abgebildet, wie sie in der Praxis vorkommen und da-
her mit MSR- / PLT-Einrichtungen ausgeriistet sein sollten. Das Vorkommen in der Praxis be-
deutet nicht immer, dass die abgebildeten Anlagenteile den aktuellen Vorgaben der BImSchg,
StorfallV oder anderen 6ffentlich rechtlichen Vorschriften entsprechen. Dies ist bei Neuanlagen,
bei wesentlichen Anderungen an Anlagen bzw. einer Anpassung an den Stand der Technik /
Stand der Sicherheitstechnik zu berticksichtigen.

Folgende Hinweise zu den R- und I-Fliefdschemata:

» Sind in der Tabelle 2 alternative Méglichkeiten zur Uberwachung genannt, ist zwecks Uber-
sichtlichkeit nur eine der méglichen Alternativen, und zwar die in der Tabelle erstgenannte
Alternative, in den R- und I-Flief3schemata dargestellt.

» Die thermische Hygienisierung vor den Fermentern ist in den R- und I-Flief3schemata nicht
dargestellt. Dafiir ist die wesentlich haufiger anzutreffende Garrest-Hygienisierung darge-
stellt. Auf die Darstellung der Hygienisierung vor den Fermentern wurde verzichtet, da flr
diese die gleichen Anforderungen wie bei der Garrest-Hygienisierung gelten.

» Die Flief3schemata sind wie folgt nummeriert (A jeweils fiir Biogasanlagen nach TRAS 120
allgemein entsprechend Typ A und B jeweils fiir Biogasanlagen nach TRAS 120 fiir beson-
dere Einsatzstoffe entsprechend Typ B):

e BIOGAS-3-A-10 oder BIOGAS-3-B-10:
Garsubstratannahme

e BIOGAS-3-A-21, BIOGAS-3-A-22, BIOGAS-3-A-23 oder BIOGAS-3-B-21, BIOGAS-3-B-22,
BIOGAS-3-A-23:
Hydrolyse / Fermenter / Nachgarer / Hygienisierung

e BIOGAS-3-A-31, BIOGAS-3-A-32 oder BIOGAS-3-B-31, BIOGAS-3-B-32:
Garrestnachbehandlung und Géarrestlagerung

e BIOGAS-3-A-41, BIOGAS-3-A-42 oder BIOGAS-3-B-41, BIOGAS-3-B-42:
Biogasspeicherung, -behandlung und -verwertung

e BIOGAS-3-B-50:
Ablufterfassung und -behandlung sowie iibergeordnete Anlagenteile
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3 Haftungsausschlusses

Die vorliegende Studie wurde vom beauftragten Unternehmen sowie den Verfassern (u. a. Sach-
verstandiger nach § 29a / b BImSchG) fiir das Umweltbundesamt mit grofdter Sorgfalt erarbeitet
und mit Vertretern des Umweltbundesamtes und des Arbeitskreises Biogasanlagen der Kommis-
sion fiir Anlagensicherheit besprochen. Sie bietet damit Mustervorschlage fiir eine mogliche An-
wendung bei der Planung oder Auslegung von Biogas- / Anaerobanlagen.

Dies entbindet mogliche Anwender jedoch nicht von der sorgfiltigen eigenverantwortlichen
Priifung auf Vollstandigkeit und Richtigkeit. Der Anwender kann dabei auch zu anderen Lésun-
gen kommen. Vor einer Ubernahme von Inhalten dieser Studie muss daher im eigenen Interesse
genau liberlegt werden, ob und in welchen Teilen zur Anpassung an die jeweilige Anlage Ergan-
zungen und gegebenenfalls Modifikationen gewahlt werden, um der konkreten Situation gerecht
zu werden.

Das beauftragte Biiro und die Verfasser iibernehmen somit keinerlei Haftung fiir mégliche Scha-
den bei der Anwendung der Studie. Auch die Haftung fiir leichte Fahrlassigkeit ist grundsatzlich
ausgeschlossen.

Vorsorglich wird darauf hingewiesen, dass bei der Nutzung der Muster-Flief3schemata auch eine
anlagenspezifische Anpassung und Ergdnzung um die betrieblich erforderlichen Anlagenteile

(z. B. Rithrwerke in Vorlagen) und um die betrieblich erforderliche MSR- / PLT-Einrichtungen
unerlasslich ist.
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