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1 Einleitung

Die Nachhaltigkeit der Energiebereitstellung aus nachwachsenden Rohstoffen (NaWaRo) ist sowohl fur Klima und
Umwelt als auch fur die breite offentliche Akzeptanz der Bioenergie von zentraler Bedeutung. Die quantitative Er-
mittlung der Emissionen aus Biogasanlagen, die sich daraus ergebenden Minderungsmafnahmen und die Uber-
wachung dieser Malnahmen, leisten dazu einen aktiven Beitrag.

Um die fachliche Grundlage dafur zu verbessern wurde das von der Fachagentur flr nachwachsende Rohstoffe
(FNR) geforderte Verbundvorhaben ,Betriebsbedingte Emissionen an Biogasanlagen (BetEmBGA -
FKZ: 22020313)" initiiert. Am Projekt beteiligten sich unter Leitung des Deutschen Biomasseforschungszentrums
(DBFZ) aufRerdem das Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) und das s&chsische
Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG).

Das Gesamtvorhaben gliedert sich dabei in 3 Teile:

1. Beschreiben betriebsabhangiger Emissionsquellen auf Biogasanlagen hinsichtlich ihres Verhaltens, der
Emissionsstarke und der verursachenden Betriebszustiande insbesondere (Methan-)Emissionen aus Uber-
drucksicherungen und aus der nicht gasdichten bzw. offenen Garrestlagerung (DBFZ)

2. Ableiten von Managementempfehlungen fur einen emissionsarmen Betrieb von Biogasanlagen aus den
anlagenindividuellen Ergebnissen und Erarbeitung eines KTBL-Heftes zur praktischen Umsetzung der Er-
gebnisse durch die Betreiber

3. Erarbeitung eines Leitfadens als Empfehlungen zur Uberwachung fiir die zustandigen Behérden (LFULG -
FKZ: 22015114)

Nachfolgend wird nur das Ergebnis des 3. Teilvorhabens vorgestellt. Bezliglich der anderen Teilvorhaben, Ablaufe
bei der Projektumsetzung und Abschlussberichte wird auf die FNR verwiesen. Dort stehen unter dem jeweiligen
Forderkennzeichen die entsprechenden Informationen zur Verfligung.

2 Inhalt und Zweck des Leitfadens

Der Leitfaden ist an die Mitarbeiter der Uberwachungsbehérden gerichtet und soll diese bei der Uberwachung des
Emissionszustandes von genehmigungspflichtigen Biogasanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) unterstitzen.

Der Leitfaden soll eine Angleichung des Uberwachungsstandards insbesondere im Hinblick auf die luftgetragenen
Emissionen erreichen. Im Leitfaden werden entlang der Substrat- und der anschlieBenden Gasverwertung, die
moglichen Emissionsquellen, der Stand der Technik, die Uberwachungsinhalte, mégliche Ursachen der Emissio-
nen und ein Katalog mit Emissionsminderungsmalfinahmen angeboten. Die Inhalte resultieren neben Ergebnissen
des Projektes ,BetEmBGA®, aus den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen an Biogasanlagen und Recher-
chen zu anderen aktuellen bzw. abgeschlossenen Forschungsprojekten.

Aufgrund der Vielzahl und der Verschiedenheit der Anlagenarten die durch die Mitarbeiter der Uberwachungsbe-
horde kontrolliert werden missen, soll der Leitfaden eine Hilfestellung im taglichen Arbeitsalltag bieten. Daraus
folgend und um die Benutzerfreundlichkeit zu verbessern, wurde auf die Ubersichtlichkeit und die Kompaktheit des
Leitfadens besonders Wert gelegt. Insbesondere kann der Leitfaden eine Hilfestellung zur Einarbeitung von neuen
Mitarbeitern sowie bei Vertretungen durch Kollegen sein und auch bei der Erarbeitung von Anlagengenehmigun-
gen nach BImSchG als Grundlage genutzt werden.



3 Anwendungsbereich

3.1 Allgemein

Die Anwendung dieses Leitfadens ist fiir die Uberwachung des Emissionszustands von Biogasanlagen, die im
Rahmen von § 52 BImSchG genehmigt wurden, vorgesehen. Unabhangig davon kann der Leitfaden aber auch bei
nach BImSchG nicht genehmigungsbeddurftigen Anlagen (822 BImSchG) angewendet werden, da diese sich hin-
sichtlich der Emissionen nicht von den genehmigungsbedurftigen Anlagen nach BImSchG unterscheiden.

Der Leitfaden stellt einen Katalog der Ursachen und der méglichen Emissionsminderungsmaf3nahmen dar.

Die Beurteilung der VerhaltnisméRigkeit in den einzelnen speziellen Fallen obliegt den Mitarbeitern der Uberwa-
chungsbehdrde soweit nicht schon Vorgaben in bestimmten Verwaltungsvorschriften und Richtlinien (Bspw. TA —
Luft und VDI 3475 Blatt 4) vorhanden sind. Die Kriterien zur Bestimmung zum Stand der Technik befinden sich in
der Anlage zu § 3 Abs. 6 des BImSchG.

Zur Orientierung wird immer noch zuséatzlich angegeben was als den Stand der Technik anzusehen ist.

Dieser Leitfaden wird in der Praxis nicht auf jede Frage eine Antwort bieten, soll aber eine Orientierungshilfe sein.

3.2 rechtlicher Rahmen

3.2.1 Normenhierarchie

Fir die Uberwachung vor Ort ist neben der Priifung, ob die Anlage dem Stand der Technik entspricht, der immissi-
onsschutzrechtliche Genehmigungsbescheid und die dort enthaltenen Nebenbestimmungen entscheidend.

Fur die Formulierung dieser Nebenbestimmungen sowie bei der Uberwachung ist die Normenhierarchie von grofRer
Bedeutung. Diese ist nachfolgend in der Abbildung 1 dargestellt. Die Pyramide zeigt die Rangfolge der Gesetze,
Verordnungen, Erlasse und technischen Regelwerke. Bei Unstimmigkeiten der Anforderungen in unterschiedlichen
Ebenen, ist die Ubergeordnete Ebene mafigebend. An der Basis der Pyramide stehen die Technischen Regelwer-
ke mit den praktischen Anforderungen und dem Stand der Technik. Mit den Ubergeordneten Ebenen werden die
Anforderungen allgemeiner. Die Anzahl der Gesetze, Verordnungen oder Regelwerke sinkt mit steigender Ebene.

EU-
Recht

Bundesgesetze und
-verordnungen

Landesgesetze und

-verordnungen

Allgemeine Verwaltungsvorschriften und
Erlasse

Techische Regelwerke

Abbildung 1: Normenhierarchie

In den folgenden Kapiteln sind die fir die Biogasanlagen relevantesten Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvor-
schriften, Erlasse und Regelwerke fur Deutschland kurz beschrieben. Auf die Industrieemissions-Richtlinie (IED)
als wichtigste européische Richtlinie wird hingewiesen. Sie wird aber in den nachfolgenden Abschnitten nicht mit
dargestellit.



3.2.2 Bundesgesetze und Bundesrechtsverordnungen

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Das BImSchG dient zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen (z.B. Luftverunreinigungen) und ist die ge-
setzliche Grundlage zur Uberwachung von Biogasanlagen. Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und
Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphéare sowie Kultur- und sonstige Sachguter vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen zu schitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen. (Bundes-
Immissionsschutzgesetz, 2017)

4. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (4. BImSchV)

Die Genehmigungsbedurftigkeit der Biogasanlagen nach dem BImSchG héangt von deren Zuordnung zu den Ziffern
der 4. BImSchV ab (Anlagenart, bestimmte verfahrenstechnische Parameter, Art der Substrate und deren Einstu-
fung der verwendeten Stoffe nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG), ...).

In der 4. BImSchV ist festgelegt nach welchen Kriterien eine Anlage nach dem BImSchG genehmigungsbedirftig
ist oder nicht, und wenn diese genehmigungsbedirftig ist, nach welcher Verfahrensart die Anlage zu genehmigen
sei (vereinfachtes Verfahren §19 BImSchG / formliches Verfahren § 10 BImSchG). Dartber hinaus missen einige
Anlagen Anforderungen gemarf der IED erfillen.

In der folgenden Tabelle sind verschiedene Méglichkeiten aufgelistet nach denen eine Biogasanlage oder Teile
davon genehmigt werden kénnen. Im Anschluss an die Tabelle sind einzelne Ziffern noch néher erlautert.

Tabelle 1: Darstellung der Ordnungsnummern aus der 4. BImSchV nach welchen eine Biogasanlage oder
deren Teile genehmigt werden kdnnen

Nr. Anlagenbeschreibung Verfahrensart
1. Warmeerzeugung, Bergbau und Energie
1.2 Anlagen zur Erzeugung von Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswarme oder erhitztem Abgas in einer

Verbrennungseinrichtung (wie Kraftwerk, Heizkraftwerk, Heizwerk, Gasturbinenanlage, Verbrennungsmo-
toranlage, sonstige Feuerungsanlage), einschlief3lich zugehériger Dampfkessel, ausgenommen Verbren-
nungsmotoranlagen fiir Bohranlagen und Notstromaggregate, durch den Einsatz von

1.2.2 gasformigen Brennstoffen (insbesondere Koksofengas, Grubengas, Stahlgas, Raffineriegas, Synthese-
gas, Erdolgas aus der Tertiarférderung von Erddl, Klargas, Biogas), ausgenommen naturbelassenem
Erdgas, Flissiggas, Gasen der offentlichen Gasversorgung oder Wasserstoff, mit einer Feuerungswar-
meleistung von

1222 1 Megawatt bis weniger als 10 Megawatt, bei Verbrennungsmotoranlagen oder Gasturbinenanlagen \%

1.15 Anlagen zur Erzeugung von Biogas, soweit nicht von Nummer 8.6 erfasst, mit einer Produktionskapazitat \%
von 1,2 Million Normkubikmetern je Jahr Rohgas oder mehr

1.16 Anlagen zur Aufbereitung von Biogas mit einer Verarbeitungskapazitat von 1,2 Million Normkubikmetern \%
je Jahr Rohgas oder mehr;

7. Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse

7.1 Anlagen zum Halten oder zur Aufzucht von

8. Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen

8.6 Anlagen zur biologischen Behandlung, soweit nicht durch Nummer 8.5 oder 8.7 erfasst, von

8.6.2 nicht geféahrlichen Abféllen, soweit nicht durch Nummer 8.6.3 erfasst, mit einer Durchsatzkapazitat an

Einsatzstoffen von

8.6.2.1 50 Tonnen oder mehr je Tag, G,E
8.6.2.2 10 Tonnen bis weniger als 50 Tonnen je Tag, \%
8.6.3 Gllle, soweit die Behandlung ausschlieRlich zur Verwertung durch anaerobe Vergérung (Biogaserzeu-

gung) erfolgt, mit einer Durchsatzkapazitéat von




8.6.3.1 100 Tonnen oder mehr je Tag, G,E

8.6.3.2 weniger als 100 Tonnen je Tag, soweit die Produktionskapazitat von Rohgas 1,2 Mio. Normkubikmetern \%
je Jahr oder mehr betragt;

8.10 Anlagen zur physikalisch-chemischen Behandlung, insbesondere zum Destillieren, Trocknen oder
Verdampfen, mit einer Durchsatzkapazitat an Einsatzstoffen bei

8.10.2 nicht gefahrlichen Abfallen von

8.10.2.1 50 Tonnen je Tag oder mehr, G,E
8.10.2.2 10 Tonnen his weniger als 50 Tonnen je Tag; \%
8.11 Anlagen zur

8.11.2 sonstigen Behandlung, ausgenommen Anlagen, die durch die Nummern 8.1 bis 8.10 erfasst werden, mit
einer Durchsatzkapazitat von

8.11.2.4 nicht geféhrlichen Abféllen, soweit nicht durch die Nummer 8.11.2.3 erfasst, von 10 Tonnen oder mehr je \%
Tag;
8.13 Anlagen zur zeitweiligen Lagerung von nicht gefahrlichen Abféllen, soweit es sich um Gulle oder Géarreste \%

handelt, mit einer Lagerkapazitéat von 6 500 Kubikmetern oder mehr;

9. Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Gemischen

9.1 Anlagen, die der Lagerung von Stoffen oder Gemischen bei einer Temperatur von 293,15 Kelvin und
einem Standarddruck von 101,3 Kilopascal vollstandig gasférmig vorliegen und dabei einen Explosions-
bereich in Luft haben (entziindbare Gase), in Behaltern oder von Erzeugnissen, die diese Stoffe oder
Gemische z. B. als Treibmittel oder Brenngas enthalten dienen, ausgenommen Erdgasréhrenspeicher
und Anlagen, die von Nummer 9.3 erfasst werden,

9.11 soweit es sich nicht ausschlielich um Einzelbehéltnisse mit einem Volumen von jeweils nicht mehr als
1 000 Kubikzentimeter handelt, mit einem Fassungsvermdgen von

9.1.11 30 Tonnen oder mehr, G

9.1.1.2 3 Tonnen bis weniger als 30 Tonnen, \%

9.36 Anlagen zur Lagerung von Giille oder Géarresten mit einer Lagerkapazitat von 6 500 Kubikmetern oder \%
mehr;

zu 1.2.2.2: Das BHKW oder die Gasturbine missen als Gasverwertungseinrichtungen ab einer Feuerungswarme-
leistung von 1 MW nach dem BImSchG genehmigt werden. Bei mehreren Aggregaten die einzeln die Genehmi-
gungsgrenze unterschreiten aber betrieblich zusammengehoéren ist die Gesamtleistung zur Prifung der Genehmi-
gungsbediurftigkeit ausschlaggebend. Der Genehmigungstatbestand darf nicht auf die Biogasanlage ausgedehnt
werden, denn diese ist keine Nebenanlage des BHKWSs.

zu 1.15: Durch diese Ordnungsnummer werden nur Anlagen mit der Verwendung von ausschlief3lich NawaRo als
Substrat genehmigungspflichtig.

zu 7.1: Biogasanlagen konnen als Nebenanlagen von Tierhaltungsanlagen genehmigungsbeddrftig sein.

zu 8.6.2: Die Genehmigungspflicht betrifft Biogasanlagen in welchen nicht geféahrliche Abfélle bspw. Bioabfall, auch
mit Kofermentation mit Guille und NaWaRo mdglich, eingesetzt werden. Der Gérrest aus diesen Anlagen ist Abfall
nach dem KrWwG. Die Lagerbehélter fur den Garrest kdnnten nach der Ordnungsnummer 8.13 genehmigungspflich-
tig werden.

zu 8.6.3:Nach dieser Ordnungsnummer sind Gulleanlagen mit mdglichen Kofermenten, die nicht als Abfall einge-
stuft sind (bspw. NaWaRo’s) genehmigungsbedirftig. Der Garrest dieser Anlagen ist kein Abfall, wenn dieser zu
Diungezwecken eingesetzt wird. Somit ergibt sich eine mogliche Einstufung der Garrestlagerbehalter nach der
Ordnungsnummer 9.36, ansonsten nach 8.13.
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zu 8.13/9.36: Bei der Lagerung von Gille und Garresten muss unterschieden werden ob diese als Abfall einzustu-
fen sind oder nicht. (Siehe z.B. die Hinweise des SMUL zur abfallrechtlichen Einstufung von Gille zur Verwendung
in Biogasanlagen - https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/30562.htm).

Beim Einsatz von Giille und einer Mischung aus Giille und NaWaRo als Substrat, ist der Garrest nicht als Abfall
einzustufen, wenn dieser zu Diuingezwecken genutzt wird. Bei sonstigen Substraten, die als Abfall eingestuft sind,
ist unabhangig von der Verwendung, der Gérrest als Abfall einzustufen und somit nach Nummer 8.13 zu genehmi-
gen. Die Ordnungsnummer 8.13 greift bei Anlagen, die Abfall, ausgenommen Giille, einsetzen. Bei reinem Giil-
leeinsatz ist die Frage der weiteren Verwendung zu beantworten. Wenn der Garrest zur Dlingung eingesetzt wird,
ist dieser nicht als Abfall zu betrachten und nach Nummer 9.36 zu genehmigen. Der Gérrest aus den Anlagen nach
der Ordnungsnummer 1.15 ist kein Abfall, wenn eine weitere Verwendung gesichert ist (bspw. Dlingung). Somit ist
die Genehmigungspflicht des offenen Garrestlagerbehalters nach 9.36 der 4. BImSchV bei Erreichen bzw. Uber-
schreiten der Lagerkapazitat von 6500 m3 gegeben.

Bei Uberschreitung der Lagerkapazitatsgrenze wird ausschlieRlich nur der Lagerbehalter genehmigungspflichtig.
Eine Biogasanlage ist keine Nebenanlage der Lagerbehalter. Die Lagerbehélter kénnen jedoch Nebenanlagen der
Biogasanlage sein.

zu 8.10.2/8.11.2.4: Die Garrestaufbereitung kdnnte nach der vorliegenden Ordnungsnummer genehmigungspflich-
tig sein.

zu 9.1: Nach der Anderung der 4. BImSchV im Jahr 2013 sind Biogasanlagen nicht nach der Ordnungsnummer 9.1
zu genehmigen. Jedoch kdnnten einige Bestandsanlagen eine Genehmigung nach dieser Ordnungsnummer vor-
liegen haben.

3.2.3 Allgemeine Verwaltungsvorschriften und Erlasse

TA Luft

Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) stellt den Stand der Technik dar. Bei nicht enthaltenen
vollstdndigen Regelungen zur Begrenzung der Emissionen in der TA Luft sollen bei der Ermittlung des Standes der
Technik im Einzelfall BVT-Merkblatter oder Richtlinien oder Normen des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der
Luft als Erkenntnisquelle herangezogen werden.

TA Larm

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) ist eine Verwaltungsvorschrift im Sinne
des BImSchG. Sie dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerausche sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerdusche.

GIRL
Die Geruchsimmissions-Richtlinie dient der Beurteilung von Geruchsemissionen. Sie ist in verschiedenen Bundes-
landern, z.B. in Sachsen als Verwaltungsvorschrift fiir die Behérden bindend.

Erlasse
Erlasse der obersten Bundes- oder Staatsbehérden wie z.B. des Landerministerien sind fur die nachgeordneten
Behdorden bindend.

3.24 Technische Regelwerke

VDI Richtlinie 3475 Blatt 4

Im Bereich der landwirtschaftlichen Biogasanlagen wird in der Regel die VDI Richtlinie 3475 Blatt 4 zur Beschrei-
bung des Standes der Technik anerkannt bzw. teilwiese auf dem Erlasswege in einigen Bundesl&ndern durch die
Ministerien als Stand der Technik festgelegt.
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Speziell in Sachsen wurde z. B. die Umsetzung des Punktes 4.3 ,MalRnahmen zur Emissionsminderung® aus der
VDI Richtlinie 3475 Blatt 4 als Erlass durch das Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) festge-
legt.

Die Anwendung auf Biogasanlangen die keiner Genehmigung nach dem BImSchG bedurfen, findet in der Regel
nur bei Beschwerdeféllen oder bei der Zusammenarbeit mit der Baubehdrde, als die Genehmigungsbehdrde, statt.
Die VerhaltnismaRigkeit der Mal3nahmen muss in Einzelfallen Gberprift werden.

VDI Richtlinie 3896

Die VDI Richtlinie 3896 beschreibt den Stand der Technik fir Biogasaufbereitungsanlagen. Die Anforderungen
dieser Richtlinie sind flir den Betreiber nicht unmittelbar bindend. Jedoch kénnen die Anforderungen durch die Ge-
nehmigungsbehoérde gepriift und bindend Uber den Genehmigungsbescheid an den Betreiber herangetragen wer-
den.

Hinweis:

Auch die Anforderungen der TA Luft haben fir den Betreiber einer Biogasanlage keinen unmittelbaren bindenden
Charakter, da es sich um kein Gesetz und keine Verordnung handelt, sondern sie missen durch die Behérde an-
geordnet werden.

3.3 Technik

Die Abgrenzung des Leitfadens in seiner Verwendung findet in der Anlagenart statt. Es werden landwirtschaftliche,
gewerbliche und industrielle Biogas- sowie Biogasaufbereitungsanlagen betrachtet. Die Einspeisung des aufberei-
teten Biogases, sprich Biomethans sowie die Klar-, Faulgas- und Abfallvergéarungsanlagen sind nicht Teil dieses
Leitfadens.

Durch die stetige Entwicklung der Verfahrenstechnik im Bereich der anaeroben Vergarung ist die Vielfalt der ein-
gesetzten Varianten enorm. Im Rahmen dieses Leitfadens kénnen nicht alle in Deutschland verfiigbaren Verfah-
renstechniken betrachtet werden. Jede Biogasanlage ist spezifisch und bedarf einer Vorbereitung bei der Uberwa-
chung. Im Leitfaden sind die im Anlagenbestand meistverbeitesten Verfahrenstechniken beriicksichtigt worden.

Die Betrachtung der Biogasanlage findet von der Substratanlieferung bis zum Garrestabtransport statt. Die Sub-
stratbeschaffung und die Garrestausbringung werden in diesem Leitfaden nicht berlcksichtigt.

3.4 Emissionen

Der Leitfaden konzentriert sich grundsatzlich auf die Emissionen nach der Begriffsdefinition im Bundesimmissions-
schutzgesetz.

,Emissionen im Sinne dieses Gesetzes sind die von einer Anlage ausgehenden Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschutterungen Licht, Warme, Strahlen und ahnliche Umwelteinwirkungen.“ (8§ 3 Abs. 3 BImSchG)

Bei der Erzeugung und Verwertung von Biogas entstehen in erster Linie Luftverunreinigungen.

sLuftverunreinigungen im Sinne dieses Gesetzes sind Verdnderungen der natlirlichen Zusammensetzung der
Luft, insbesondere durch Rauch, RuB3, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe und Geruchsstoffe.” (8 3 Abs. 4 BIm-
SchG)
Von globaler Bedeutung sind neben klimarelevanten Treibhausgasen wie Kohlendioxid, Methan und Lachgas auch
Luftverunreinigungen, die lokale und regionale Auswirkungen haben kdnnen, z.B. Ammoniak, Stickoxide, Schwe-
felwasserstoff, Formaldehyd, Geruchsimmissionen oder auch Staub sein.
Bezlglich weiterer Emissionen ist vor allem Larm relevant.
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4 Allgemeine Vorgehensweise

Die Uberwachung der Biogasanlagen nach § 52 BImSchG dient dazu den genehmigungskonformen Zustand und
Betrieb der Anlage zu prifen. Im Bereich von Biogasanlagen existieren bisher keine speziellen Rechtsverordnun-
gen. Somit sind die Anforderungen an die Biogasanlagen auf Basis des aktuellen Genehmigungsstandes der Anla-
ge sowie nach der TA Luft, der TA Larm und der GIRL zu Uberprifen. Die TA Luft enthélt einen Passus, dass im
Einzelfall, sobald keine vollstandige Regelung zur Begrenzung der Emissionen in der TA Luft enthalten sind, zur
Ermittlung des Standes der Technik BVT-Merkblatter oder Richtlinien des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der
Luft als Erkenntnisquelle herangezogen werden kénnen. Bei Biogasanlagen sind das die VDI Richtlinie 3475
Blatt 4 und die VDI Richtlinie 3896. Weiterhin sind Landerspezifische Regelungen zu beachten. So wurde z.B. in
Sachsen durch einen Erlass des SMUL festgelegt, dass die VDI Richtlinie 3475 Blatt 4 in Bezug auf den Punkt 4.3
.MaBBnahmen zur Emissionsminderung® als Stand der Technik anzusehen ist. (Dienstbesprechung
Immissionsschutz des SMUL mit der Landesdirektion Sachsen, den Landkreisen, den Kreisfreien Stadten, dem
Oberbergamt und dem LfULG am 25. Marz 2014 im Séachsischen Staatsministerium fir Umwelt und
Landwirtschaft, 2014).

Bei der Uberwachung koénnen je nach Anlass folgende Ausfiihrungsformen unterschieden werden:

Inbetriebnahmetberwachung

B Regeliiberwachung
I Uberwachungen aus besonderem Anlass (z.B. vorliegende Beschwerden oder Havarien)
I nicht angekiindigte Uberwachung bei Branchenaktionen.

Dieser Leitfaden fokussiert sich auf die Regeliberwachung.

Zur Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung der Uberwachung von Biogasanlagen empfiehlt sich eine ein-
heitliche Vorgehensweise. Die ausschlaggebenden Dokumente fur die Vorbereitung sind die Antragsunterlagen,
die Genehmigungsbescheide mit Nebenbestimmungen, die Anderungsanzeigen, die Anordnungen sowie die
Uberwachungsprotokolle der letzten Uberwachungstermine.

Weiterhin ist zu priifen ob die zu Uberwachende Biogasanlage dem Stand der Technik entspricht.

Der Stand der Technik ist eine dynamische Pflicht und muss unter Umstéanden durch Anordnungen z.B. im Ergeb-
nis einer Uberwachung bei den kontrollierten Biogasanlagen angepasst werden. Dafirr ist der Vergleich der festge-
legten Anforderungen in den oben genannten Dokumenten sowie des Zustandes vor Ort mit dem aktuellen Stand
der Technik notwendig.

In der Regel muss die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte nach der TA Luft Gberwacht werden. Teilweise wurden
jedoch Grenzwerte auch durch den Antragsteller vorgeschlagen, welche die Grenzwerte der TA Luft unterschreiten
und bezugnehmend auf die Antragsunterlagen als verbindliche Grenzwerte in den Genehmigungsbescheid aufge-
nommen wurden. Ist dies der Fall, so sind diese Grenzwerte mafl3gebend.

Maoglich ist auch das seit der letzten Uberwachung Vollzugsempfehlungen mit verscharften Grenzwerten z.B. durch
den LAl erarbeitet und deren Umsetzung durch die zustéandigen Landerministerien per Erlass geregelt wurden. Im
Rahmen der Uberwachung ist dann zu prifen ob diese verscharften Grenzwerte durch die Anlage eingehalten
werden oder zusatzlich eine Anordnung z.B. nach § 17 BImSchG erforderlich ist.

Empfehlenswert ist bei der Uberwachung die substratorientierte Vorgehensweise von der Substratanlieferung bis
zum Gérrestabtransport.
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5 Maogliche Emissionsquellen und deren
Uberwachung

Einen Gesamtuberblick zum Verfahrensfluss erhalten Sie in der nachfolgenden Abbildung 2. Dort sehen Sie neben
den einzelnen Verfahrensschritten auch mdgliche Emissionsquellen ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Positionen des jeweiligen Verfahrensschrittes im Verfahrensfluss mit den zu
erwartenden Emissionen am Anfang graphisch dargestellt und kurz erlautert was unter dem jeweiligen Verfahrens-
schritt zu verstehen ist. Es werden dabei keine quantitativen Aussagen zu den Emissionen gemacht.

Auf Grund der unterschiedlichen Anlagen und Vorgehensweisen sollten diese immer anhand des konkreten Ver-
fahrens und der verwendeten Technik ermittelt werden z.B. Schalleistungspegel der eingesetzten Fahrzeuge oder
Geruchsemissionen der jeweiligen Silagen. Hinweise dazu findet man bei Anlagenherstellern, in der Fachliteratur
oder auch bei Datenbanken im Internet.

Im Anschluss werden die erforderlichen UberwachungsmaRnahmen, mégliche Ursachen fiir Emissionen sowie
Minderungsmalnahmen, der Stand der Technik und die Regelwerke fiir die technischen und organisatorischen
Anforderungen, dargestellt. Auch hier wird noch mal darauf verwiesen, dass auf Grund der Komplexitat der Uber-
wachung nicht alle UberwachungsmaRen, Ursachen und MinderungsmaRRnahmen dargestellt werden kénnen.

Die MaRnahmen zur Uberwachung werden dabei immer besonders hervorgehoben um fiir den Nutzer eine gute
Handhabbarkeit zu garantieren

Substratanlieferung H Substratlagerung ﬁ Substrataufbereitung
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Abbildung 2: Verfahrensfluss mit méglichen Emissionsquellen
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5.1 Substratanlieferung

Substratanlieferung

Fermentation

. . A ) Sub st rat
rrastlagerung Gérrestaufbereitung
Abgas
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Biogas
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Abbildung 3: Darstellung Substratanlieferung im Verfahrensfluss und mégliche Emissionen

Die Substratanlieferung umfasst den der Biogasanlage zuordenbaren Lieferverkehr fur die Substrate in Fahrzeu-
gen. Die Anlieferung von Substraten in geschlossenen Rohrleitungen (z.B. Gillleleitungen) wird nicht mit betrach-

tet, da im Regelfall davon keinen Emissionen ausgehen.

mmd Uberwachung

*Vergleich der vorliegenden Anliefervorgéange und Anlieferzeiten mit den genehmigten
Dokument (vorausgesetzt: Dokumentation ist vorhanden)

+Uberpriifung der Fahrwege auf Befestigung und Sauberkeit im Betriebsbereich

+Uberpriifung ob bei staubenden Bedingungen die Befeuchtung von Fahrwegen
realisiert wird

+bei Moglichkeit, Uberpriifung ob die Anlieferung der geruchsintensiven und/oder
staubenden Substraten in geschlossenen Behéltern erfolgt

- bspw. spezielle Gilletransportwagen bei Gilleanlieferung; Containerfahrzeuge;
Nutzung von Abdeckplanen oder geschlossenen Gebinden

- geruchsintensive und staubende Substrate kénnen bspw. sein:

Getreidespelzen, trockener Hihnerkot, Stroh, Knochenmehl,
Milchpulver, Gulle usw.

Mogliche Ursachen fir Emissionen:
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Uberschreitung der genehmigten Anliefervorgange

offene Transportbehélter

unbefestigte Fahrwege

verdreckte Fahrwege

hohe Frequenz des Anlieferverkehrs

ungunstige StralRenfiihrung

geringer Abstand zu méglichen Beschwerdefuhrern
Anlieferung auRerhalb der Anlieferzeiten (z.B. Nachtstunden)




Maflnahmen der Emissionsminderung:

Anlieferung in geschlossenen oder abgedeckten Behéltnissen
Befestigung der Fahrwege im Betriebsbereich

Sauberkeit der Fahrwege gewahrleisten

u.U. Befeuchtung der Fahrwege bei staubenden Bedingungen
Reduzierung der Anliefervorgange

Begrenzung der maximalen oder der durchschnittlichen Anliefervorgénge
Anlieferung zu bestimmten Zeiten (bspw. 6 — 22 Uhr)

alternative Anfahrroute

Reduzierung der Anliefervorgange

Begrenzung der maximalen oder der durchschnittlichen Anliefervorgénge

Stand der Technik:

Anlieferung von geruchsintensiven und staubenden Substraten in geschlossenen Behéltern
Befestigung von Fahrwegen und Gewahrleistung der Sauberkeit im Betriebsbereich

technische und organisatorische Anforderungen:
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5.2 Substratlagerung
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Abbildung 4: Darstellung Substratlagerung im Verfahrensfluss und moégliche Emissionen

Die Substratlagerung umfasst die Lagerung in Silos (Horizontalsilos/Hochsilos/Siloschlauchen, Lagerhallen sowie
die Lagerung in Behéltern (Gullelagern) und Dungplatten, einschlie3lich Befullung und Entnahme.

Uberwachung

« Uberprifung der bis an Fahrsilorand und die Anschnittflache gehende
Abdeckung mit Beschwerung

« Uberprifung der sauberen vertikalen Anschnittflache

« Uberprifung der kompletten Abdeckung (Folien) und Beschwerung von
nicht genutzten Substraten in den Fahrsilos

» Optische Kontrolle der Flachen auf Sauberkeit
» Abdeckung von geruchsintensiven und staubenden Substraten

* bei Gullelagerung nach Ordnungsnummer 9.36 (vgl. Tabelle 1), optische
Kontrolle der natirlichen Schwimmschicht oder der kinstlichen
Abdeckung

» bei Festmistlagerung sollte dieser kompakt auf einer umwandeten
Dungplatte gelagert werden

Maogliche Ursachen fir Emissionen:

Spontanvergarung von Giille

nicht fachgerecht ausgefihrte Silagelagerung sowie Verunreinigungen durch Silagereste oder Austreten-
des Silagesickerwassers

nicht ordnungsgemale Lagerung von Festmist (keine kompakte Lagerung bzw. tGiber den Rand der Dung-
platte hinaus

MalBnahmen der Emissionsminderung:
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Frische Substrate aus der Landwirtschaft sind sofort zu verarbeiten oder zu konservieren (Trocknen oder
Silieren)

fachgerechte Silierung

schnellstmégliche, emissionsarme und gezielte Zufiihrung von Gille Uber Rohrleitung zum Pufferbehélter
und dem Vergarungsprozess

staubende und geruchsintensive Substrate moglichst in geschlossenen Raumen oder abgedeckten Lager-
boxen oder umgehende Einbringung in die Vorgrube oder den Fermenter



Abgaserfassung und Reinigung der Abgase, z.B. in einem Biofilter oder einer anderen geeigneten Abgas-
reinigungsanlage, soweit die Lagerung in geschlossenen Hallen stattfindet.

Abdeckung von Silagen mit Folien

keine Eingriinung von Silagen!

Reinigen von befestigten Siloplatten und Rangierflachen nach jeder Entnahme

Vermeidung von Uberfiillungen

maoglichst kleine und der Entnahme angepasste Anschnittflache

Erfassung von Silagesickersaften/-wasser in geschlossenen Auffangbehéltern und Zufuhr zum Fermentati-
onsprozess

maoglichst eine geruchsmindernde oder gasdichte Abdeckung von Gillelagern

bei nicht gasdichten Abdeckungen, eine Abluftnachbehandlung

Unterspiegelbefillung von Giillelagern

Kompakte Lagerung von Festmist auf einer umwandeten Dungplatte

Stand der Technik:

Silierung

Abdeckung der Silage zur Verringerung der anfallenden Sickerséfte und Trockenmasseverluste mit Folie
(keine Eingriinung, da Substanzverlust!)

Abdeckung von staubenden oder geruchsintensiven Substraten

u.U. Lagerung von staubenden und geruchsintensiven Substraten in Lagerhallen

Fassung der Sickersafte/-wasser in Sammelbehéltern oder eine gezielte Zufuhr in den Fermenter
geruchsmindernde Abdeckung von Giillelagern

Kompakte Lagerung von Festmist auf einer umwandeten Dungplatte

technische und organisatorische Anforderungen:
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TA Luft Nr. 5.2.3.5; 5.2.8
VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.1



5.3 Substrataufbereitung

Substrataufbereitung
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Abbildung 5: Darstellung Substrataufbereitung im Verfahrensfluss und mégliche Emissionen

Die Substrataufbereitung umfasst die Silierung, die mechanische Aufbereitung, die Hydrolyse und die Hygienisie-
rung. Dabei gibt es speziell bei der Silierung Uberschneidungen mit der Substratlagerung, da die Silierung in der
Regel bereits bei der Lagerung mit stattfindet. Deshalb wird hier nicht noch mal darauf eingegangen.

Ublich ist auch das Anmaischen und Homogenisieren, es kann in der Hydrolyse oder auch in der spéter noch zu
behandelden Vorgrube stattfinden.

B Uberwachung

« Uberpriifung der Abdeckungen bei Aufbereitung von
geruchsintensiven und staubenden Substraten

* schnellstmégliche Trocknung oder Silierung der Substrate

« Uberpriifung der Dauer und der Temperatur der
Hygienisierung

« Uberprifung von Emissionsminderungseinrichtungen
(z.B.Biofilter) wenn vorhanden

Maogliche Ursachen fir Emissionen:

Hydrolyse:
B offener/nicht gasdichter Hydrolysebehalter
B nicht sachgerechter Betrieb der Emissionsminderungseinrichtungen
B Zu hohe pH-Werte und/oder zu lange Verweilzeiten im Hydrolysebehalter (z.B. aufgrund zu hoher Rezirku-
latmengen

sonstige Substrataufbereitungsverfahren:
B offene Einwurfschachte
Malinahmen der Emissionsminderung:

Hydrolyse:
I Einbindung der entstehenden Gase ins Gasverwertungssystem
B oder Verbrennung in der zusatzlichen Gasverbrauchseinrichtung
B sachgerechter Betrieb der Emissionsminderungseinrichtungen (z.B. ausreichende Befeuchtung des Biofil-
ters) (fur Geruchsminderung)

sonstige Substrataufbereitungsverfahren:

B Abdeckung der Einbringungséffnungen
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Stand der Technik:

B gasdichte Abdeckung der Hydrolysebehélter mit Vermischung des Hydrolysegases im Gasspeicher des
Fermenters oder Einpressung ins Gargemisch und Anschluss an die Gasverwertung

B oder Aufbereitung mittels Biofilter zur Geruchsminderung, saurer Wéscher und Wasserstoff- und evtl. Me-
thanverwertung (Fackel, katalytische Oxidation)

B geschlossene Ausfiihrung der Aggregate zur Aufbereitung von geruchsintensiven oder staubenden Sub-
strat

technische und organisatorische Anforderungen:

I VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.1
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5.4 Substrateinbringung
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Abbildung 6: Darstellung Substrateinbringung im Verfahrensfluss und mégliche Emissionen

Ammoniak

Die Substrateinbringung kann uber Einbringsysteme (z. B. Feststoffdosierer mit Elevatoren, Einbringschnecken
Einbringschachte, Vorgruben bzw. Rohrleitungen aus Stéallen erfolgen. Die Einbringung der Substrate kann sehr
einfach sein (z.B. einfache Schéachte welche tUber Radlader befiillt und nur Uber Substrate verschlossen werden),
sie kdnnen aber auch aus einem komplexen System aus Annahmefdérderern, Rohrleitungen, Elevatoren, Einbring-

schnecken und Mischeinrichtungen (z.B. mit bereits vergorenem Substrat) bestehen.

Anmerkungen:
Die Vorgrube wird als Einbringungssystem und nicht als Substratlager angesehen

B Uberwachung

« Optische Uberprifung der Abdeckung der Vorgrube
- Homogensierung und Anmaischen bei geschlossener
Abdeckung

« Uberprifung bei vorhandenem Feststoffeintrag ob der
Fermenterflllstand oberhalb der Einbringungsé6ffnung liegt

« Uberprifung von Abdeckungen bei Einbringung von
geruchsintensiven und staubenden Substraten

« Uberpriifung der Fordereinrichtungen wo erforderlich auf
Dichtigkeit

* Prifung der Annahmeférderer auf geschlossene Einbringung
der Substrate

Mogliche Ursachen flir Emissionen:

B Offene Einbringungsoffnungen oder Homogensierung und Anmaischen bei offener Abdeckung

B Verwendung von Rezirkulat zum Anmaischen

B Biogasaustritt durch Eintragsoffnung in den Fermenter (z.B. bei niedrigem Fillstand im Fermenter)

MalRhahmen der Emissionsminderung:

Abdeckung von Einbringungséffnungen
keine Verwendung von Rezirkulat oder Verwendung einer Abdeckung
keine Lagerung von Glille in der Vorgrube/kiirzere Verweilzeit

Abdecksysteme bei geruchintensiven Substraten
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B Sténdiges Vorhalten von Substrat im Einbringungssystem zur ,Verstopfung” der Eingangsoffnung im Fer-
menter

I Eintrag von geruchsintensiven Substraten an erster Stelle, danach Uberschiittung mir weniger geruchsin-
tensiven Substraten (Bspw. HTK, Maissilage)

Stand der Technik:

B Abdeckung von Vorgruben
B Abdeckung von Einbringungséffnungen

technische und organisatorische Anforderungen:

I VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.2
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5.5 Fermentation
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Abbildung 7: Darstellung der Fermentation im Verfahrensfluss und mégliche Emissionen bei den
gasfihrenden Systemen sowie bei zusétzlichen Gasverbrauchseinrichtungen (zGve)

Die Fermentation umfasst nicht nur den Fermenter (Nass- oder Trockenfermentation einschlieRlich Feststofffer-
mentation im Garagenverfahren) mit seinen Sicherheitseirichtungen sondern auch die weiteren Behélter sofern sie
Uber ein Gaslager mit entsprechenden Sicherheitseinrichtungen verfiigen. Ebenso werden auch der Kondensat-

schacht sowie die zusatzlichen Gasverbrauchseinrichtungen (zGve) hier mit betrachtet.

5.5.1 Gasaustritte an gasfihrenden Teilen und Behéltern mit Gasinhalt

B Uberwachung

« Uberprifung der zugesandten Berichte

« Uberprifung der Nachweise beziiglich der beseitigten
Leckagen, anhand der Rechnungen von Dienstleistern

« bzw. Uberpriifung der Beseitigung der Leckagen vor Ort

« Uberpriifung ob die Untersuchung der Tragluft auf
Methankonzentration durchgefuhrt wurde

* Nutzung der Bewertungsmatrix zur Bewertung der Leckagen
(QMaB)

* Ableiten des Handlungsbedarfes auf der Grundlage der
Matrix (QMaB)

« Optische und olfaktorische Uberpriifung der exponierten
gasfuhrenden Bauteile/Stellen bei Begehung
(Klemmschlauch)

« falls vorhanden, Konzentrationsmessung mit einem
Handgerat an exponierten Stellen

* Bei Feststofffermentation im Garagenverfahren
Substratwechsel nur bei aureichend ausgegastem Substrat
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Maogliche Ursachen fir Emissionen:

B Fehlkonstruktionen, fehlerhafte Ausfiihrungen und falsche Dimensionierung der Foliendacher

B Alterungsprozesse z.B. bei den Klemmschlauchverbindungen oder den Folien (z. B. Erhéhung der Folien-
diffusion)

B Mechanische Einflisse (z. B. Sturm) auf die Foliendacher (Entstehung von Leckagen)

I fehlende Schmierung der Ubergénge aus dem gasfiihrenden System an die Umgebung

I Ruhrwerksdurchfiihrung, Seilziige etc.
B Korrosion infolge von korrosivem Gas
B Leckagerate von Betriebszustand (Fullstand Gasspeicher, Folienalter) und Umgebungsbedingungen (Um-
gebungs- bzw. Biogastemperatur) abhangig
B Futtermitteleintrag, Rihrwerke, Gérrestaustrag

Maflnahmen der Emissionsminderung:

Kombination von:

Eigenluberwachung durch Betreiber:

regelmaBige (tagliche/wochentliche/monatliche) Kontrollen nach Leckagen

optische und olfaktorische Kontrolle der exponierten Stellen

falls vorhanden mit einem Handmessgerat zur Konzentrationsbestimmung von Methan

und jahrliche Durchfiihrung von Dichtigkeitsprifungen (Leckageortungen) (Kombination von mehreren Ver-

fahren)

Visualisierung der Leckagen mittels Gaskamera (Positionsermittlung)

Konzentrationsmessung der ermittelten Leckagen

bei Bedarf Volumenstromabschétzung oder Messung daraus folgende Behebung der Leckagen

Nachschmieren der Seilzugdurchfiihrungen

Druckuberwachung fur Klemmschlauchverbindungen verbunden mit Alarmierung bei Druckabfall und Ent-

feuchtung sowie Frostsicherheit der Druckluft

B Redundanz fir die Druckluftversorgung der Klemmschlauche und Einbindung der Druckluftversorgung in
das Notstromkonzept

Stand der Technik:

B Nachweis der ausreichenden Statik fuir Folienabdeckungen

B Druckiberwachung fir Klemmschlauchverbindungen verbunden mit Alarmierung bei Druckabfall und Ent-
feuchtung sowie Frostsicherheit der Druckluft

B Redundanz fir die Druckluftversorgung der Klemmschlduche und Einbindung der Druckluftversorgung in
das Notstromkonzept

B Leckageortung mit methansensitiven, optischen Verfahren (Gaskamera), kombiniert mit der Messung der
Gaskonzentration an aufgefundenen Leckagen mindestens alle 3 Jahre

I und ggf. Abschatzung oder Messung des Volumenstroms
I mittels Hauben und Volumenstrombestimmung (oder dhnliches)

I oder mittels schaumbildender Mittel (Blaschenbildung — GroRRe und Anzahl)

technische und organisatorische Anforderungen:

B VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.4.3
B Orientierungshilfe zur Bewertung von Leckagen (Clemens, Kohne, Neitzel, & Schreier, 2014)
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Kategorie 2 Kategorie 1 Kategorie 0
(0 Punkte) (1 Punkt) (2 Punkte)
CH. (Vol.-%)* <05 >0 Shis<25 >25
Zugangigkeit Im Regelbetrieb Nur mit mobiler Buhne/Podest
nicht erreichbar Aufstiegshilfe
Zundquellenabstand Keine Zindquelle <2m <1m
vorhanden
Gefahr moglicher Keine - Vorhanden (z.B. bei
Schadensausdehnung Folienschaden)
Lage der Exponiert Teilweise exponiert | Geschlossener
Gasaustrittsstelle (Fermenterdach) (Buhne) Raum (BHKW)
Emissionspotenzial <100 < 1.000 > 1.000
(I/m)

Abbildung 8: Orientierungshilfe zur Bewertung von Leckagen (Clemens, Kohne, Neitzel, & Schreier, 2014)

Fehlerklasse Punkte Behebung
1 <3 Bei der nachsten routinemaRigen
Wartung
34 Innerhalb von 6 Monaten
>4 maglichst rasch*

Abbildung 9: Auszug aus der Handlungsempfehlungen nach der Orientierungshilfe zur Bewertung von
Leckagen (Clemens, Kohne, Neitzel, & Schreier, 2014)

5.5.2 zusatzliche Gasverbrauchseinrichtung

= Uberwachung

« vorhandene zusatzliche Gasverbrauchseinrichtung
- bspw. redundantes BHKW, Heizkessel, Notfackel

« Uberprufung der Betriebsstundenzahler und/oder der
dazugehdorigen Dokumentation

» Kontrolle, ob die zusatzliche Gasverbrauchseinrichtung auf
die maximal anfallende Biogasmenge ausgelegt ist

« Uberprufung der Notstromversorgung

 Kontrolle der Durchfiihrung von jahrlichen
Funktionsfahigkeitstests und Wartungen

mogliche Ursachen fur Emissionen:

siehe Kapitel ,Uber- und Unterdrucksicherungen*
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Maflnahmen der Emissionsminderung:

siehe Kapitel ,Uber- und Unterdrucksicherungen® (UUDS)

Stand der Technik:

B stationare zusétzliche Gasverbrauchseinrichtung mit einer automatischen Funktionsaufnahme vor dem An-
sprechen von Uberdrucksicherungen

Auslegung auf den maximal anfallenden Biogasstrom der gesamten Biogasanlage

Sicherstellung der Funktion bei Ausfall der Stromversorgung

automatische Registrierung des Betriebs der zusétzlichen Gasverbrauchseinrichtung

Ausstattung mit einem eigenen Gasverdichter

regelméRige Funktions- und Dichtheitsprifungen sowie Wartungen

technische und organisatorische Anforderungen:

I VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.4
B KAS-28 (Arbeitskreis Biogasanlagen (AK-BGA) der Kommission flir Anlagensicherheit, November 2013)

55.3 Uber- und Unterdrucksicherungen (UUDS)

Bl Uberwachung

« Uberpriifung des Genehmigungsinhaltes sowie der nachtréaglichen
Anordnungen zu festgelegten Nebenbestimmungen bzgl. der UUDS

- bei vorhandenen Eintragen, Vergleich der Forderungen mit der
Ausfihrung an der BGA

« Optische und olfaktorische Uberpriifung der UUDS (an allen
Garbehéltern)

- Uberprifung des Betriebszustandes

- bei UUDS mit Sperrflissigkeit den Sperrflissigkeitsstand tberprtfen

- bei nicht beheizten und im Aul3enbereich befindlichen UUDS den
Frostschutzmittelstand tberprifen

* Eintrage der Ausltseereignisse im Betriebstagebuch Uberprifen

* beim vorhandenem Betriebsstundenzéhler, die jahrliche
Betriebsdauer tberprifen

» falls moéglich den Ansprechdruck ablesen/nachfragen
» falls moglich das gestufte Ansprechen tberpriifen (1. zusatzliche
Gasverbrauchseinrichtung, 2. UUDS)

-Vergleich des Ansprechdruckes der zusatzlichen Gasverbrauchs-
einrichtung und der UUDS

Mogliche Ursachen flr Emissionen:

B Ausfall oder Wartungsarbeiten an der priméren Gasverwertungseinrichtung
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und gleichzeitig nicht funktionstiichtige, falsch konzipierte, falsch eingestellte oder fehlende zusétzliche
Gasverbrauchseinrichtung
sowie manuelle zusétzliche Gasverbrauchseinrichtung, die beim Ansprechen der UUDS nicht bedient wird
Unwissenheit des hinsichtlich des Ansprechens der UUDS
Vermeidung des Notfackelbetriebes, da u.U. Betriebsstundenzéhler an der Notfackel installiert ist und fest-
gelegte Grenzwerte (z.B. 300 h/a) aus der Genehmigung nicht tiberschritten werden dirfen sowie nur eine
Dokumentationspflicht im Betriebstagebuch besteht
Vermeidung des Notfackelbetriebes, da es eine optische Belastigung darstellt
Betrieb erst bei vollstdandigem Ausfall von priméarseitiger Gasabnahme
Gasdruckregelung der primaren Gasverwertung (BHKW), wenn Gasspeichersysteme ohne Korrelation
zwischen Betriebsdruck und Fillstandniveau (z. B. Tragluftgasspeicher) verwendet werden
Betrieb im Bereich der gefiillten Gasspeicher
Zu ungenaue Messmethoden zur Feststellung der Gasspeicherfilllstande im unteren bis mittleren Fll-
standbereiches

o Seilzugverfahren

o Hydrostatisches Wasserdruckverfahren (einfache Ausfuhrung)
die Abhangigkeit der Gasdichte von der Temperatur (Wetterabhéngigkeit)
Schwankungen des Gasspeichervolumens bis 20 % maoglich bei AT 30 K
Biogasuberproduktion
falsche Dimensionierung des Ansprechdruckes der UUDS und der zusétzlichen Gasverbrauchseinrichtung
falsche Auslegung/Einstellung der Tragluftgebléase (bei Tragluftgasspeichern)
nicht ausreichender Sperrflissigkeitstand
nicht ausreichender Forstschutzmittelstand

MalRnahmen der Emissionsminderung:

ca. 50 % anzustrebende Pufferkapazitét (also ca. 50 % Fullstand) im Normalbetrieb

Einbindung der Messgrofie ,Gasspeicherfillstand” ins Prozessleitsystem und BHKW-Steuerung (Gasspei-
cherregelung)

Vorhalten von einer automatisch ziindenden zuséatzlichen Gasverbrauchseinrichtung

Idealerweise flllstandgeregelte zuséatzliche Gasverbrauchseinrichtung

Sicherstellung des gestuften Ansprechens (1. zusétzliche Gasverbrauchseinrichtung, 2. UUDS)
ausreichende Dimensionierung der primaren und der zusatzlichen Gasverbrauchseinrichtung

regelméaRige Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der zusétzlichen Gasverbrauchseinrichtung

Optimale Auslegung/Einstellung des Tragluftgeblases (bei Tragluftgasspeichern)

Anpassung an Witterungsbedingungen (i.d.R. mit der Druckregelklappe)

bei absehbaren Wartungsarbeiten einen entsprechenden Plan zum Futterungsmanagement erstellen
Ruhrwerksstopp bei Storfallen

Reduzierung der Substratzufihrung bei Stérungen auf ein Mindestmalf3

allerdings ist damit keine unmittelbare Reduzierung der Biogasmenge verbunden

zur weiteren Optimierung des Anlagenbetriebes Dokumentation im Betriebstagebuch oder Installation ei-
nes Betriebsstundenzahlers

Stand der Technik:
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Verwertung des Biogases in der primaren oder zusatzlichen Gasverwertungseinrichtung

gestuftes Ansprechen der Sicherheitseinrichtungen (1. zusétzliche Gasverbrauchseinrichtung, 2. UUDS)
ansprechen der UUDS nur bei einem nicht bestimmungsgeméaRen Betrieb und nach der Biogasfackel.
Messeinrichtungen zur Registrierung der Ausléseereignisse

Abschéatzung der ausgetretenen Mengen durch Berechnung maéglich



technische und organisatorische Anforderungen:

I VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.4.3; 4.3.4.8

5.5.4 Kondensatabscheider

= Uberwachung

» Gewahrleistung der Zuganglichkeit

* leichte/gefahrlose Mdglichkeit der Kontrolle ohne der
Notwendigkeit des Einstieges in Schachte/Gruben

» Kontrolle des Sperrflussigkeitsstandes bei Druckvorlagen mit
Sperrflussigkeit )
- mindestens der 5 — fache Ansprechdruck der UUDS

* Sicherung gegen Frost (Frostschutzmittel, ausreichende
Einbautiefe, Beheizung)

« Uberprifung der Eigenkotrolle durch den Betreiber sowie
dessen Dokumentation (bestenfalls wdchentlich)

 beim Einsatz von Pumpen Eignung fiir den Ex-Bereich
beachten

maogliche Ursachen fir Emissionen:

B nicht ausreichender Sperrflissigkeitsstand
B Leckage im Schacht oder im Siphon

Maflnahmen der Emissionsminderung:

B wdchentliche Eigenkontrolle durch den Betreiber
B ausreichender Sperrflissigkeitsstand
B kontinuierliche Fillstandiiberwachung

Stand der Technik:

B kontinuierliche Fillstandiiberwachung
B leichte/gefahrlose Moglichkeit der Kontrolle ohne Notwendigkeit des Einstieges in Schachte/Gruben

technische und organisatorische Anforderungen:
§ VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.4.3
B Technische Information 4 Sicherheitsregeln fiir Biogasanlagen
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5.6 Biogasverwertung

Methan
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Abbildung 10: Darstellung Biogasverwertung im Verfahrensfluss und mdégliche Emissionen

Die Biogasverwertung umfasst neben der Verbrennung des Biogases in einem Blockheizkraftwerk (BHKW), einem
Gaskessel bzw. einer Gasturbine auch die Biogasaufbereitung zur spéteren Einspeisung in das Erdgasnetz. Die
Einspeiseanlage selbst wird nicht mit betrachtet, da diese in der Regel einen separaten Betreiber hat und nicht Teil
der Biogasanlage ist.

5.6.1 BHKW, Gaskessel, Gasturbine

= Uberwachung

« Uberprifung der jahrlichen Berichte der
Emissionsmessungen

« Uberprifung der Einhaltung der Wartungsintervalle durch
Belege/Rechnungen/Vertrage

+ Kontrolle des H,S-Gehaltes vor dem BHKW,Gaskessel,
Gasturbine

mogliche Ursachen fir Emissionen:

I falsche Motoreinstellung oder haufiger Teillastbetrieb
B keine ausreichende Schwefelreinigung vor dem BHKW
B unzureichende Wartung

MalBhahmen der Emissionsminderung

tagliche Eigenkontrolle durch den Betreiber

Einhaltung der durch den Hersteller empfohlenen Wartungsintervalle
grundliche Entschwefelung auf O ppm vor dem Motor

Motor entsprechend des tatséchlichen Betriebes richtig einstellen

Stand der Technik:

B Ausnutzung der innermotorischen MaBnahmen zur Emissionsreduzierung
B Abgasreinigungseinrichtungen (bspw. Oxidationskatalysator, TNV, RNV oder KNV)
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technische und organisatorische Anforderungen:

I TALuftNr.54.1.4
I VDI 3475 Blatt 4 Nr. 4.3.4

aktuelle Emissionsgrenzwerte TA Luft Nr. 5.4.1.4:

Tabelle 2: aktuelle Grenzwerte nach der TA Luft fur die Biogas - BHKW

Emissionen Emissionsgrenzwerte

Motorcharakterisierung ~ Gasottomotor Zindstrahimotor

Kohlenmonoxid

23 MW FWL 0,65 g/m3
<3 MW FWL 1,0 g/m3 2,0 g/m3
Stickstoffoxide
=3 MW FWL 0,5 g/m3
<3 MW FWL 0,5 g/m3 1,0 g/m3
Schwefeloxide 0,31 g/m3
Organische Stoffe (Formaldehyd)
Neuanlagen jetzt 30 mg/m3
Altanlagen mit Emissionswerten > 40mg/m3 ab dem 05.02.2018 30 mg/m3
Altanlagen mit Emissionswerten < 40mg/m?® ab dem 05.02.2019 30 mg/m3
Neuanlagen ab 01.01.2020 20 mg/m3

Hinweis: Veranderung des Formaldehydbonus ab 01.07.2018 (20 mg/m3) It. Beschluss Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz

5.6.2 Biogasaufbereitung (BGAA)

B Uberwachung

« Uberprifung der Einhaltung der Emissionsgrenzwerte aller drei Jahre
nach der TA Luft

« Uberprifung der Einhaltung der Wartungsintervalle durch
Belege/Rechnungen/Vertrage

« Uberpriifung der Abstimmung zwischen BGAA und BGEA

Biogasaufbereitungsarten:

Aminwasche (chem. Wésche), Druckwasserwéasche (DWW), Druckwechseladsorption (DWA), Polyglykolwéasche
(physik. Wasche), Membrantrennung

Mdogliche Ursachen fir Emissionen:

B Ausfall der Aufbereitungsanlage oder der Abgasnachbehandlungsanlage
B Leckagen
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Haufiger Ausfall der Biogaseinspeiseanlage (BGEA)

MalBnahmen der Emissionsminderung:

Fur den Ausfall von Einrichtungen zur Emissionsminderung sind MalBnahmen vorzusehen, um die Emissi-
onen unverziglich so weit wie mdoglich und unter Beachtung des Grundsatzes der Verhéltnismagigkeit zu
vermindern (VDI 3896 - Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitét, 2015)

Bereitstellung einer zusatzlichen Gasverbrauchseinrichtung (nach den Anforderungen im Kapitel zGve)
(VDI 3896 - Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat, 2015)

fehlerhafte Aufbereitungschargen innerhalb der Anlage zuruickfiihren und wieder aufbereiten oder einer zu-
satzlichen Gasverbrauchseinrichtung zufihren (VDI 3896 - Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat,
2015)

kein Abblasen des Biogases oder —methans im Regelbetrieb (VDI 3896 - Aufbereitung von Biogas auf
Erdgasqualitét, 2015)

Leck- oder Ricklaufstrome von Verdichteranlagen auffangen und dem Aufbereitungsprozess zufiihren
(VDI 3896 - Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat, 2015)

wenn dies nicht mdglich ist, einer fir die Verdichterenddriicke geeigneten zusatzlichen Gasverbrauchsein-
richtung zuzufiihren (VDI 3896 - Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat, 2015)

Optimierung der Prozessfilhrung um das Anspringen der UUDS zu vermeiden (VDI 3896 - Aufbereitung
von Biogas auf Erdgasqualitét, 2015)

soweit technisch realisierbar und wirtschaftlich vertretbar soll der anfallende Messgasstrom bei der kontinu-
ierlichen Messung der Gasbheschaffenheit wieder zurlickgefihrt werden (VDI 3896 - Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitat, 2015)

Rechtzeitige Abstimmung bei Abschaltung der BGEA um die Biogasproduktion wenn moglich zu drosseln

Stand der Technik:

Fur alle Technologien, mit der Ausnahme der Aminwasche, ist i.d.R. eine Nachbehandlung des Abgases
notwendig um die Emissionsgrenzwerte einzuhalten. Die folgenden Verfahren entsprechen dem Stand der
Technik.

thermische Nachverbrennung (TNV) oder katalytische Nachverbrennung (KNV)

technische und organisatorische Anforderungen:
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Tabelle 3: aktuelle allgemeine Emissionsgrenzwerte nach der TA Luft (anwendbar auf Biogasaufberei-

tungsanlagen aber auch auf Biogaskessel und Gasturbinen)

Stoff Grenzwert Einheit
Gesamtstaub einschlief3lich Feinstaub
Massenstrom 0,20 kg/h
Massenkonzentration 20 mg/m3
auch bei Einhaltung des Massenstromgrenzwertes max. Massenkonzentration 15 g/m3
organische Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff (i.d.R. Methan)
Massenstrom 0,5 kg/h
Massenkonzentration 50 mg/m3
u.U. Mercaptane
Massenstrom 0,1 kag/h
Massenkonzentration 20 mg/m3
Schwefelwasserstoff
Massenstrom 15 g/h
Massenkonzentration 3 mg/m3
Ammoniak
Massenstrom 0,15 ka/h
Massenkonzentration 30 mg/m3
Schwefeldioxid
Massenstrom 1,8 kg/h
Massenkonzentration 0,35 g/ms3
Formaldehyd
Massenstrom 12,5 g/h
Massenkonzentration 5 mg/m3
zusétzlich bei thermischen und katalytischen Nachverbrennungseinrichtungen
Kohlenmonoxid 0,1 g/m3
Stickstoffoxid und Stickstoffdioxid angegeben als Stickstoffdioxid 0,1 g/m3

Im Einzelfall kbnnen Festlegungen getroffen werden, wenn, die der Nachverbrennung zugefiihrten Gase nicht geringe Konzentrationen an

Stickstoffoxiden oder sonstigen Stickstoffverbindungen enthalten. Dabei durfen folgende Grenzwerte nicht Gberschritten werden:

Stickstoffoxid und Stickstoffdioxid angegeben als Stickstoffdioxid

Massenstrom

1,8

kg/h

Massenkonzentration

0,35

g/ms3
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5.7 Garrestaufbereitung
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Abbildung 11: Darstellung Gérrestaufbereitung im Verfahrensfluss und mégliche Emissionen

Die Garrestaufbereitung erfolgt am Haufigsten tGber Separation der Garreste und/oder Trocknung. Weitere Mdg-
lichkeiten sind z.B. die Ultrafiltration, Umkehrosmose, die Eindampfung von flissigem Garrest, die Fallung/ Flo-
ckung und die aerobe Belebung.

Nachfolgend wird auf die Separation und die Trocknung abgestellt. Insbesondere aber bei komplexen Verfahren
empfiehlt es sich die Anforderungen der Hersteller vorab zu prifen, da die einzelnen Verfahrensschritte sehr unter-
schiedlich sein kdnnen.

= Uberwachung

« Separation:

Separationsprozess
» Einhausung des Separators
« Uberprifung der Lagerung des festen Garrestes

- kurzzeitige Lagerung der festen Garreste
- im Idealfall verdichtet und abgedeckt!

» Alternative:

- nur abgedeckt
- schattiger, windgeschitzter Bereich mit schnellstmdglicher
Weiterverarbeitung

* Trocknung:
- Uberprifung der Emissionsmessberichtes mit den

Grenzwerten der Abluftreinigungsanlage
- Staubfilter, Biofilter, saurer Wascher

Maogliche Ursachen fir Emissionen:

keine Einhausung des Separators

offene Lagerung des festen Anteils des separierten Géarrestes

keine Nutzung einer Abluftreinigungsanlage

exponierte Stelle (Sonneneinstrahlung, windexponiert)

keine Schwimmschichtbildung bei Lagerung der abgetrennten flussigen Phase im offenen Garrestlager [
erhdhte Ammoniakemissionen
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MalBnahmen der Emissionsminderung:
B Separation:

I Aufstellung und Lagerung im schattigen und windgeschiitzten Bereich

I kurze Lagerdauer, Schwefelzugabe, Zugabe kohlenstoffreicher Materialien (Grinschnitt, Hackschnitzel,
Stroh)

I deutliche Reduzierung der Ammoniakemissionen durch Verdichtung und Abdeckung der separierten fes-
ten Garreste

I Einhausung mit Abluftbehandlung Uiber saure Wasche

B Trocknung:
I Abluftbehandlung mit Biofilter und sauren Wascher
Stand der Technik:
B Separation:
I Idealerweise: Einhausung mit Abluftreinigung (Staub-, Biofilter und saurer Wascher)
I sofortige Weiterverarbeitung

I oder Verdichtung und Abdeckung des festen Anteils der separierten Garreste bis zur Ausbringung oder
Weiterverarbeitung

B Trocknung:

I Einhausung und Abluftreinigung (Staub-, Biofilter und saurer Wascher)
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5.8 Garrestlagerung

Methan
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Abbildung 12: Darstellung Garrestlagerung im Verfahrensflie3bild und mdgliche Emissionen

Die Lagerung der Géarreste findet in der Regel in Behaltern (Ausnahme Trockenanteil bei der Separation) entweder
gasdicht abgedeckt, abgedeckt aber nicht gasdicht oder offen statt. Wobei auch bei der offenen Lagerung eine
Abdeckung z.B. Giber Schwimmdecken vorzusehen ist.

B (Jberwachung —

* siehe Abbildung 13

« Uberpriifung der MaRnahmen der Ammoniakreduktion bei
offenen Garrestlagerung,

» Abdeckung mit kunstlichen inerten Schwimmkaorpern, Folien
oder festen Decken soweit genehmigt

+ vollstandig ausgebildete natirliche Schwimmschicht

* kein Einsatz von Strohhacksel (mogliche zuséatzliche
Methanemissionen)

Maogliche Ursachen fir Emissionen:

keine gasdichte Abdeckung des Garrestlagers

nicht ausreichende hydraulische Verweilzeit

zu hohe Raumbelastung

nicht ausreichender Abbau der abbaubaren Bestandteile des Substrates

I aufgrund der Substratart
I aufgrund der nicht ausreichenden Homogenisierung
I Ruhrwerksauslegung

B Rihrwerksintervalle

B Prozessstérungen
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MalBnahmen der Emissionsminderung:

gasdichte Abdeckung der Garrestlagerbehalter

Nutzung der Garrestaufbereitung zur Reduzierung der notwendigen Lagerkapazitat (gasdichte Abdeckung)
oder vollsténdigen Aufbereitung des Garrestes
ausreichende hydraulische Verweilzeit

Reduzierung der Substratzufuhr

natirliche Schwimmschichtbildung (Ammoniak)

kunstliche Abdeckung (Ammoniak)

Substrataufbereitung fiir den besseren Substrataufschluss
Unterspiegelbefillung nicht gasdicht abgedeckter Behalter
Verbesserung der Rihrtechnik bzw. Rihrintervalle
Homogenisierung nur kurz vor der Ausbringung

Stand der Technik:

gasdichte Abdeckung des Garrestlagers und Anschluss an die Gasverwertung

150 Tage hydraulische Verweilzeit im gasdichten und an eine Gasverwertung angeschlossenen System
(VDI 3475 - Blatt 4 - Emissionsminderung - Biogasanlagen in der Landwirtschaft - Vergarung von
Energiepflanzen und Wirtschaftsdiinger, 08.2010 (2014 bestatigt))

Restmethanpotenzial < 1,5 % bei 20 °C Uber einen Zeitraum von 60 Tagen (VDI 3475 - Blatt 4 -
Emissionsminderung - Biogasanlagen in der Landwirtschaft - Vergarung von Energiepflanzen und
Wirtschaftsdiinger, 08.2010 (2014 bestétigt))

bei genehmigungspflichtigen Anlagen nach Nr. 9.36 (Lagerkapazitat > 6500 m3) der 4. BImSchV und offe-
ner Lagerung

Maflinahmen zur Emissionsminderung, die einen Emissionsminderungsgrad bezogen auf den offenen Be-
hélter ohne Abdeckung von mindestens 80 vom Hundert der Emissionen an geruchsintensiven Stoffen und
an Ammoniak erreicht

technische und organisatorische Anforderungen:
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Genehmigungsinhalt
iiberprizfen

gasdichte Abdeckung und
Anschluss an das
Gasverwertesystem

Uberwachung wie gin
Fermenterbehhalter

reiner
Giilleeinsatz

Meuberechnung der
hydraulischen
Verweilzeit bei Anderung
der Substratzufubr oder
des Arbeitsvolumens

Empfehlung zur Messung
des Effizienzparameters

bei Prozesstemperatur

Restmethanpotenzial <
1,5% (1%} [VDI 4630]

gasdichte Abdeckung und Anschiuss an
das Gasverwertesystem

ausreichende hydraulische
Verweilzeit > 150 d

Restmethanpotenzial < 1,5 %

Abbildung 13: Vorgehensweise bei der Uberpriifung des genehmigungskonformen Betriebes von Géarrest-
lagern
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5.9 Garrestabtransport

Geruch

Emissionen

Lérm\ ﬁhrzeug-

abgase

Abbildung 14: Darstellung Garrestabtransport im Verfahrensfluss und mdégliche Emissionen

Der Garrestabtransport umfasst den der Biogasanlage zuordenbaren Verkehr der Fahrzeuge zum Abtransport der
Garreste. Der Abtransport von Garreste in geschlossenen Rohrleitungen (z.B. Giilleleitungen) ist eher selten anzu-
treffen und wird nicht mit betrachtet. Im Regelfall gehen davon auch keinen Emissionen aus.

mmml Uberwachung

* Vergleich der vorliegenden Transportvorgange und Transportzeiten mit
den genehmigten (vorausgesetzt Dokumentation ist vorhanden)

« Uberpriifung der Fahrwege auf Befestigung und Sauberkeit
« Uberprifung der Befiillstation auf Sauberkeit
» Abtransport der Garreste in geeigneten Fahrzeugen

Maogliche Ursachen fir Emissionen:

Uberschreitung der genehmigten Transportvorgéange
offene Transportbehalter

unbefestigte Fahrwege oder verdreckte Fahrwege
hohe Frequenz des Transportverkehrs

ungunstige StralRenfiihrung

Malinahmen der Emissionsminderung:

B Transport in geschlossenen Behéltern

Abtransport auf3erhalb der genehmigten Zeiten (z.B. Nachtstunden)

B Begrenzung der maximalen oder der durchschnittlichen Transportvorgange Abtransport zu bestimmten

Zeiten (bspw. 6 — 22 Uhr)

B Befestigung und Sauberkeit der Fahrwege gewabhrleisten (u.U. Befeuchtung der Fahrwege)

I alternative Anfahrroute

Stand der Technik:
B Garrestabtransport in geschlossenen Behaltern

B manuelle oder automatische Dokumentation (bspw. mit Speicherfunktion in eine Bodenwaage integriert)

der Abtransportvorgange
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6 Softwareumsetzung des Leitfadens in ei-
ner Checkliste

Um die Handhabung des Leitfadens insbesondere bei Vor-Ort-Kontrollen noch zu verbessern und somit die Akzep-
tanz bei den Uberwachungsbehorden zu erhéhen, wurde er zusatzlich in einer dynamischen Checkliste auf Basis
von EXCEL in elektronischer Form umgesetzt. Die Checkliste findet man zukinftig unter:
https://lwww.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/48010.htm

In der dynamischen Checkliste ist es mdglich, in den einzelnen Blocken der Verfahrensschritte, sich passend zu
der zu kontrollierenden Biogasanlage, die vorliegenden Verfahrenstechniken mit den spezifischen Uberwachungs-
inhalten entlang der Verfahrensschritte zusammenzustellen und auszudrucken oder in elektronischer Form zum
Uberwachungstermin mitzunehmen. Mit diesem Werkzeug wird eine anlagenspezifischne Zusammenstellung der zu
tiberwachenden Schwerpunkte angestrebt. Diese Zusammenstellung kénnte mit den Anderungen an der Anlage
angepasst werden. Die Vielfalt der Verfahrenstechniken, die die Biogasbranche anbietet, ist im Rahmen des Leit-
fadens und der Checkliste nicht abbildbar, infolgedessen wird die Checkliste auf die meistverbreiteten Verfahrens-
techniken ausgerichtet und eine Mdglichkeit zur manuellen Einpflege von Inhalten geboten.

Sofern von Seite der zukiinftigen Nutzer einer Weiterentwicklung der Checkliste gewlinscht wird, so besteht die
Mdglichkeit (das Einverstandnis der FNR vorausgesetzt) die Software in geeigneter Form zur Verfligung zu stellen.
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