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Funktionsprinzip einer Biogasanlage

 Erzeugung von Biogas durch Vergarung von Biomasse/Substrat

* Anaerober mikrobieller Abbau von
= nachwachsenden Rohstoffen (Nawaro)
= Ruckstande aus der Tierhaltung
= biogene Abfélle

* Mikrobielle Prozesse
1. Hydrolyse
2. Versauerungsphase (Acidogenese)
3. Essigbildende Phase (Acetogenese)
4. Methanbildende Phase (Methanogenese)
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Massebezogener Substrateinsatz von NawaRo in
Biogasanlagen (Quelle: DBFz Betreiberumfrage 2013, FNR 2013)

O Maissilage

O Grassilage

m Zuckerriben

B Zwischenfriichte

B Sonstiges

O Landschafts-
pflegematerial

Substrateinsatz in %
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Medkdenburg
Yorpommern

Vergleich von Biogasrohstoffen (Quelle: FNR)

Bioabfall

Material Biogasertrag Methangehalt [%]
[m3 /Tonne Frischmasse]

Maissilage 202 52

Grassilage 172 54

g?e;geg;gﬁ)snage 163

Futterriibe

Schweineguille

28

65

Rindergdille

25

60
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Funktionsprinzip einer Biogasanlage

 Hauptprodukte des anaeroben Abbaus
a) = Biogas [Methan (CH,) und Kohlendioxid (CO,)]
b) = Garsubstrat

 Nassfermentation
e Trockenfermentation

« Verwendung
aa) Blockheizkraftwerk (BHKW); dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
ab) Biomethan (Aufbereitung zu Bioerdgas)
Netzeinspeisung, Kraftstoff, BHKW
b) Dlngemittel (weniger aggressiv)
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,Leitfaden” flr Biogasanlagen in Mecklenburg- Vorpommern

e Hinweise zur Genehmigung und Uberwachung von Biogasanlagen

in Mecklenburg-Vorpommern
Anforderungen zur Vermeidung und Verminderung von Gertchen,
Larm und sonstigen Emissionen, Vorsorge vor sonstigen Gefahren,

Zustandigkeiten

Erlass des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
vom 30.09.2009, zuletzt geandert am 20.12.2013
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Rechtsgrundlagen = drei DIN A4-Seiten

o Abfallrecht (AbfBodSchzV, AbfLwZustLVO M-V, AVV, BioAbfV, KrW-/AbfG)
« Baurecht (BauGB, BauNVO, LBauO M-V)

« Boden (BBodSchG, BBodSchV, LwBodSchZustLVO M-V)

e Immission (BImSchG, 4./9./12. BImSchV, TA Luft, TA Larm, GIRL M-V)

« Chemikalien (ChemG, ChemG ZustV, DUMG, DuMV, DuV, DingemZustvVO M-V,
GefStoffV, GasHDrLtgV)

« Energie (EEG, EnWG)

 Tierneben-
produkterecht (TierNebG, TierNebV, TierNebZustVO M-V)

« Sicherheit (BetrSichV, VAwS [AnlagenVO])
« UVPG
« EU-Recht (VO Nr. 1774/2002, Nr. 810/2003)

* unterreprasentiert: Wasserrecht:; Arbeitsschutz und Geratesicherheitsrecht
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Genehmigungsverfahren — zu beteiligende Behdrden

« der Landrat als untere Behorde
Bauaufsichtsbehodrde, Denkmalbehdrde, Immissionsschutzbehdrde, Wasserbehorde,
Naturschutzbehorde, Abfallbehorde, Veterinarbehorde, Gesundheitsbehdrde, Stralenverkehrsbehdrde

» die Gemeinde als Bauplanungsbehorde

e LAGUS

« Amt far Landwirtschaft

 Landwirtsch. Fachbehorde (Garrest Verwendung als Diinger auBerhalb des eigenen Betriebes)

e LALLF (verwendung von tierischen Nebenprodukten)
 StAUN als Abfall-, Wasser- und Bodenschutzbehorde
e LUNG (Landesamt f. Umwelt, Naturschutz u. Geologie) als Artenschutzbehérde

e Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus MV
(falls Biogas ins 6ffentliche Netz eingespeist wird)
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4.1 Allgemeine Anforderungen

Mindestabstande zur nachstgelegenen Wohnbebauung
fur Garbehalter, Gasspeicher und Gasaufbereitungsanlagen

* Anlagen mit einer FWL* < 1MW oder einer produzierten Jahresmenge an
Biogas < 1,2 Mio. ms: 100 m

* Anlagen mit einer FWL 1 - 2 MW oder einer produzierten Jahresmenge an
Biogas von 1,2 — 2,3 Mio. ms: 150 m

* Anlagen mit einer FWL > 2 MW oder einer produzierten Jahresmenge an
Biogas von mehr als 2,3 Mio. Kubikmeter: 300 m

* FWL = Feuerungswarmeleistung
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4.1 Allgemeine Anforderungen

3) Gille- und Garrestelager sind hinsichtlich der bautechnischen Anforderungen
gleichgestellt. Sofern eine Fest- Flissig- Trennung des Garrestes erfolgt, sind fur den
Feststoff die Anforderungen in Anlehnung an Nummer 5.4.8.5 der TA Luft einzuhalten.

Mindestabstande zur nachstgelegenen Wohnbebauung

* 5.4.7.15 Kottrocknungsanlagen: 500m

« 5.4.8.5 Kompostieranlagen: 300-500m
 5.4.8.6 biolog. Abfallbehandlungsanlagen  300-500m
* 5.4.9.36 Gullebehélter 300 m.

Generalklausel der Moglichkeit einer Unterschreitung ohne eine Untergrenze zu benennen,
wenn geruchsmindernde MalRnahmen ergriffen werden und mit Gutachten belegt wird, dass
rechtliche Vorgaben eingehalten werden

Biogasanlagen — Gesundheitsgefahren Seite 12
22. Gemeinsame Tagung der Amtséarzte und Amtstierarzte

Dr. med. G. Hauk

25. Juni 2014




,Gesundheitsgefahren®

e Gerlche
e Larm
e Emissionen/Immissionen

» Garreste/Bakterielle Belastungen
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Geruche

 physiologische Reaktionen = , Alarmsignale®

 Belastigungen, also psychologische Wirkungen, sind die wichtigste
Wirkungskategorie.

 Hedonik= Geruchsqualitat
Bewertung als angenehm oder unangenehm.

= Personliche Erfahrungen und Erinnerungen
Beispiel - Bauernhof: Geruch

Landwirt — ~2hormal®,
Nachbarn — Belastigung
Stadtbewohner — ,Gestank" bis ,gesunde Landluft".

= Veranderung der Bewertung von Geriichen im Lauf der Zeit
— ,JAromatische” Gertiche werden manchmal mit der Zeit lastig.

= Einfluss der gesundheitlichen, physischen und psychischen Verfassung
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Geruche

 keine unmittelbar krankmachende Wirkung von Gertichen

 Wahrnehmung bereits bei Konzentrationen, die noch keine
gesundheitsschadliche oder gar todliche Wirkung haben.

Beispiel: —» Schwefelwasserstoff, den man bereits in sehr geringen
Konzentrationen riechen kann, wenn er noch nicht toxisch wirkt. Im
Bereich der toddlichen Dosis ist Schwefelwasserstoff fur den Menschen

jedoch geruchlos.

* Viele toxische Luftschadstoffe sind geruchlos, z. B. Kohlenmonoxid.
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Geriiche - Biogasanlagen

» geruchsintensiven Stoffe:
Ammoniak, niedermolekulare Aminverbindungen, organische Sauren,
Phenole und Schwefelwasserstoff

» Geruchsemissionen stark abhangig von der Zusammensetzung der
Einsatzstoffe
— Zusammensetzung der Gulle:
Tierart, Stalltechnik, Fitterung und
Wasserverbrauch bei der Reinigung des Stalles (Verdinnung).
— mitvergorene Substrate (Kofermente wie Fettabscheider, Speiseabfélle,
Schlachtabfélle)

» Generell werden die geruchsbildenden Substanzen durch die Vergéarung in der
Biogasanlage verringert (ca. -30 %).
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Geriiche - Biogasanlagen

Geruchsquellen: Beispiele

* beim Transport (An- und Ab-)

* Dbei der Lagerung,

 beim Zusatz von Kofermenten,

* Dbei Betriebsstorungen mit Gasaustritt,

* Dbei der Nachgarung von nicht ausreichend vergorenen Einsatzstoffen
im Endlager,

e Dbei undichten Endlagern,
e Dbei Verunreinigungen im Annahme-/Abgabebereich,

* Dbei Einspulverfahren fir Kofermente im offenen System kommen, wie
sie friher haufiger eingesetzt wurden,

o falls vorhanden im BHKW!!!!
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Schema einer
Biogasanlage

Gasnetz Wohngebdude Stromnetz  Dingemittel

Energiepflanzen

Biomethan

Anlieferverkehr
Abholverkehr

*nlefewerkehr

Abtransport

Gasaufbereitung BHKW-Container

Stallanlage Fahrsilos

E
©
2
73
©
N
e
o

Pumpe

Gulle
Anlagenverkehr

Pumpe

Vorgrube Dosierbehélter Fermenter Garrestlager
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Geriiche - Biogasanlagen

« Geruchsimmissions-Richtlinie v. 15.08.2011 (GIRL M-V)

 Immissionswerte (Punkt 3.1)

Wohn-/Mischgebiete 0,10
Gewerbe-/Industriegebiete 0,15
Dorfgebiete 0,15

 Von einer erheblichen Belastigung ist auszugehen, wenn in einer Ortslage

Geruchsstundenhaufigkeiten von mehr als 10 oder gar 15 % im Jahr auftreten.

 _Falls innerhalb einer Stunde in einem Zehntel der Zeit erkennbare
Gerlche aus emittierenden Anlagen/Betrieben auftreten, liegt eine
Geruchsstunde vor, d.h. die gesamte Stunde wird als Stunde mit
Geruchsbelastung gezahlt
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Larm

» Wirkungsebene — unerwinschter Schall
e Larmwirkungen:

a) Neuropsychologische Effekte = Stress, Konzentrationsstorungen,
Schlafstérungen etc.

b) Kardiovaskulare Effekte = Bluthochdruck, Infarkt, etc.

c) Effekte auf das Gehor = Ohrgerausche, Horschwelle, Horschaden

Vorschriften: Biogasanlagen

= TA Larm

» DIN 1SO-9613-2, Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien
» Erlass M-V
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Larm - Biogasanlagen

. Erlass M-V*

< Schwerpunktsetzung auf tieffrequente Gerausche
Motor BHKW — Kamin, Abgasleitung, Luftungsoffnungen, undichte Stellen

< Immissionsrichtwerte der TA Larm sind einzuhalten

» Festlegung eines von der Betriebseinheit Motorhaus/Containermodul
abgestrahlten immissionswirksamen Schallleistungspegels (L)
von 90 dB(A)

» Darstellung von dem Stand der Technik entsprechenden
SchallschutzmalRnahmen
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Larm — Biogasanlag €N (Quelle: LfU/ADbL.2/G15/07.2009)

Kamin mit Schalldampfer,
Lya: 70-75 dB(A)

Luftungsoffnung, L,,: 75-85 dB(A) Ruhrwerk, L,,,: 65-85 dB(A)
) Pro Offnung > ~q

Traktor, Aufnahme von Substrat, — Radlader, Dosiererbeschickung mit —
: Dosiererbeschickung, L,,,: 100-107 dB(A) Substrat, L,,,,: 95-105 dB(A)

.
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Immissionen - Biogasanlagen

 Emissionsquelle: - BHKW / Motorenabgase
« = TA Luft! — ,Erlass M-V*, Emissionsminderungsmal3nahmen

» Problemfall Formaldehydemission: , Erlass M-V*, 40 mg/m3

» Studie in Sachsen:
ca. 65 % der landwirtschaftlichen Biogas-BHKW Uberschritten
den GW der TA Luft fir Formaldehyd (60 mg/m3)

» BHKW-Wartungszustand
» Biogaszusammensetzung
= Motorprozesse — unvollstandige Verbrennung

Biogasanlagen — Gesundheitsgefahren Seite 23
22. Gemeinsame Tagung der Amtséarzte und Amtstierarzte

Dr. med. G. Hauk

25. Juni 2014




LAGuS Landesamt fur Gesundheit und Soziales  Yeddenrbual o

Zusammensetzung von Biogas

Komponente Chem. Symbol Gehalt Einheit
Methan CH. 50 -75 Vol.-%
Kohlendioxid CO, 25-50 Vol.-%
Wasserdampf H-O 1-56 Vol.-%
Stickstoff Nz =15 Vol.-%
Sauerstoff O- 0-2 Vol.-%
Wasserstoff Ha 0= Vol.-%
Schwefelwasserstoff HxS 0 —5000 ppmV
Ammoniak NHs 0-500 ppmV
Staubpartikel - 50 mg/Nm?
Chlor Cl Spuren -

Fluor F Spuren -
Si-Verbindungen Si-n Spuren -

Quelle: Pingel 2006
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Schwefelwasserstoff (H,S), Ammoniak (NH;), Methan (CH,)
und Kohlendioxid (CO,)

e Schwefelwasserstoff:
wasserlosliches, farbloses brennbares und nach faulen Eiern riechendes Gas.
Hohere Konzentrationen riechen susslich. Schwerer als Luft. Hochtoxisch!

e Ammoniak:
stark stechend riechendes, farbloses Gas. Leichter als Luft und sehr gut
wasserloslich. Ammoniak-Luftgemische sind im Bereich tGber 15.5 Volumen-%
explosionsfahig.

 Methan:
farb- und geruchloses Gas, brennbar. Leichter als Luft und verursacht Unfalle
bei Offnen von Verschlussdeckeln, Dung- und Jauchegruben. Bei einem
Luftvolumenanteil von Uber 5 % bildet es explosive Gemische.

« Kohlendioxid:
farbloses und sauerliches Gas. Schwerer als Luft .
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Schwefelwasserstoff

ppm H,S Symptome beim Menschen
0.02 -0.13 Geruch nach faulen Eiern
50 Schleimhaut Irritationen (Augen und Atemwege)
100 Rachenreizungen, Betaubung der Geruchsrezeptoren!!!
100 — 150 Kopfschmerzen, Schwindel
250 — 500 Bewusstlosigkeit, Zyanose, Lungenddem
500 — 1000 Ataxie, Ubelkeit, Beeintrachtigung der geistigen Fahigkeiten
>1000 Apnoe, Lahmung des Nervensystems
Tod in wenigen Minuten
>5000 todlich

« ACHTUNG: ab 100 ppm riecht der Mensch nichts mehr!!!
(kein Geruch nach faulen Eiern mehr).
Dann ist die Belastung wirklich gefahrlich!
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Ammoniak

« Reizgas vom Soforttyp mit starker lokaler Atzwirkung auf Haut, Augen
und bes. obere Atemwege

* ppm NH, Symptome beim Menschen

1-50 erkennbarer Geruch

57-72 keine signifik. Anderung der Atmung

96 leichte Nasen-, Rachen- und Augenreizung
100 Arbeit durch Anpassung maoglich

200 Schleimhautreizung

500-1000 starke Reizung der oberen Atemwege
2000 todlich

» Geruchschwelle: 1 ppm
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Gullegase

«» Methan ist nicht toxisch.

¢ Die drei Gullegase Schwefelwasserstoff, Methan und Ammoniak
(unter hohem Druck) sind in Verbindung mit Sauerstoff hochexplosiv.

Vorsicht beim Umgang mit offenem Feuer geboten und
Vermeidung von Funkenbildung
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Bodenschutz - Biogasanlagen

. Erlass M-V* - lapidare Feststellung

(1) Biogasanlagen und die zugehdrigen Nebenanlagen, wie Lagerplatze fir Substrate
und Garreste sowie Verkehrsflachen, sind so zu errichten und zu betreiben,

dass eine schadliche Verunreinigung des Bodens und des Grundwassers

nicht zu beflrchten sind.

Die Vorsorgegrundséatze des 8 1 des Landesbodenschutzgesetzes sind zu beachten.
(2) Zustandige untere Bodenschutz- und Wasserbehorde sind die Landrate und
Oberburgermeister der kreisfreien Stadte. Das LUNG ist technische Fachbehorde.

» UBA 2010:

2460 Unfélle mit wassergefahrdenden Stoffen angezeigt 6% 7T
24100 m3 wassergefahrdende Stoffe 3fach T

1 Unfall in einer Biogasanlage — 14 Mio. Liter Giille ausgelaufen!
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Garreste - , Erlass M-V*

o Lagerkapazitat von mindestens 6 Monaten (nicht nur Gulle)
o Sperrfristen sind einzuhalten

* Ausbringung — gute fachliche Praxis beim Dingen (DlingeVO)
pflanzengerecht, Einfluss auf die Verminderung von Emissionen
Vermeidung von Geruchemissionen
Vorsorgepflicht des BBodSchG

« Dungemittel dirfen nach dem Dungemittelrecht nur in den Verkehr
gebracht werden, wenn keine Schadigung der Gesundheit von Mensch
und Tier sowie keine Gefahrdung des Naturhaushaltes eintreten.
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Garreste
« Bioabfalle in Biogasanlagen

» Anhang 2 der BioabfallV (seuchen- und phytohygienische Anforderungen)
= Durchfiihrung einer Hygienisierung vorgeschrieben
= Reduktion potentieller Krankheitserreger
— Pasteurisierung (Erhitzen auf 70 °C fur eine Stunde)
— andere geeignete Behandlungsverfahren (z.B. geringere Temperaturen
Uber einen langeren Zeitraum in thermophilen Anlagen)

» direkte Prozessprufung mit relativ temperaturresistenten Testkeim
(Salmonella senftenberg W775)

» kontinuierliche Prozessiiberwachung (Aufzeichnung der
Temperatur/Einwirkzeit)

« Endproduktkontrolle der hygienisierten Bioabfalle.

e (Garung in der Anlage fuhrt zu Keimreduktion pathogener Bakterien in der
Gdlle.
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Garreste - Viszeraler Botulismus

BfR,1.9.2010
Sachverstandigengesprach

*» auch: chronischer Botulismus

- Seit Mitte der 1990er Jahre — Rinderbestanden (Hochleistungsrindern)

- Ursachen bislang ungeklart

- grol3e Bandbreite an klinischen Symptomen

- Krankheitshilder sind bislang wissenschaftlich nicht gesichert. Ursache

- Toxiko-Infektion mit Clostridium (C.) botulinum vermutet, die bis heute
als nicht bestatigt gilt.

4

«» Eintrag Uber Futtermittelkette tiber Biogasanlagen, Gulle und Mist

- Nachweis von pathogenen Clostridien-Stammen in Klarschlamm und
Garresten

- Keine Vermehrung festgestellt

- Mischflora hemmt Wachstum von C. botulinum
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Garreste - Viszeraler Botulismus
BfR,1.9.2010
Sachverstandigengesprach

» Im Rahmen eines Forschungsverbundes weisen aktuelle
Beobachtungen auf einen Verdacht hin, dass auch bei Landwirten und
ihren Familienmitgliedern, in deren Tierbestanden diese chronische
Form des Botulismus vorkommt, klinische Symptome mit einem
neurologischen Bezug auftreten konnen.

» Datenlage nicht ausreichend.
» Ursachen gelten zurzeit als nicht gesichert bzw. ungeklart.

» Die wesentlichen Kriterien flir einen kausalen Zusammenhang
zwischen dem Krankheitsbild und einer Toxiko-Infektion aufgrund einer
Besiedlung mit C. botulinum sind nicht erfullt.

(z.B. Koharenz, Konsistenz, Spezifitat, Starke des Zusammenhangs)

Biogasanlagen — Gesundheitsgefahren Seite 33
22. Gemeinsame Tagung der Amtséarzte und Amtstierarzte

Dr. med. G. Hauk

25. Juni 2014




Landesamt flir Gesundheit und Soziales Yeddebual sl

Vielen Dank fur

lhre
Aufmerksamkeit
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