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Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Landwirtschaft heute (297 000 Betriebe) @ Beton

29 Mio ¢

129 Mio

S
460 000

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

1'\@ Beton

Schadensfalle in Anlagen mit
wassergefahrdenden Flussigkeiten 2019

® 30 500 m3 Flissigkeit ausgelaufen, 748 Schadensfalle
davon
H 28 000 m3 JGS und Biogas, 127 Schadensfélle
davon
B 17% der Schadensfélle aber tiber 90% der freigesetzten Menge!

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter
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Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Stallboden 18) Beton

N/

nicht im Geltungsbereich der AwSV
Ausnahme: Raumerlaufbahn, Tiefstreustall / Kompoststall

£

= C25/30, XAl, XC3, WF, Beton mit hohem Wassereindringwiderstand

£

Dicke nach statischem Erfordernis

N/

Rissbreitenbeschrankung w, = 0,3 mm oder unbewehrt mit Fugen

£

Raumerlaufbahn, innen:

¢ Sammeleinrichtung (AwSV gilt)

¢ C30/37 XAl, XC3, WF, XM1, Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
(bei Kunststofflippen), bei Stahllippen eine Festigkeitsklasse hdher (XM2)

+ Rissbreitenbeschrankung w, = 0,2 mm oder unbewehrt mit Fugen

¢ Fugendichtstoff mit Zulassung

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Wasserrechtliche und bautechnische @Beton
Anforderungen an JGS- und Biogasanlagen
JGS-Anlagen Landw. Biogasanlagen
Wasserhaushaltgesetz § 62 Wasserhaushaltgesetz § 62
"bestmdglicher Schutz der Gewéasser" "Besorgnisgrundsatz"
Verordnung zum Umgang mit Verordnung zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen AwSYV, wassergefahrdenden Stoffen AwSYV,
(Bund, ab 1.8.17), Anlage JGS (Bund, ab 1.8.17), Regelungen im Text

|

Technische Regel wassergeféahrdende | | Technische Regel wassergefahrdende
Stoffe TRWS DWA-A 792 JGS-Anlagen | | Stoffe TRWS DWA-A 793-1

(Ausgabe 8.2018) Biogasanlagen (Ausgabe 3.2021)
bisher DIN 11622: 2015-09 DIN 11622 auf Biogasanlagen erweitert

(siehe auch Zement-Merkblatt LB14)

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter
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Gille- und Biogasbehalter aus Beton

Leinfelden / Schwerin
2025

Wasserrechtliche Unterschiede

@ Beton

bei landwirtschaftlichen Behaltern

JGS-Anlagen Behalter in Biogasanlagen

Privilegierung nach WHG

nicht privilegiert nach WHG

Fachbetrieb nach WHG eingeschrankt

Fachbetrieb nach WHG

Umwallung (Frist bis 1.8.22)

B Sachverstandigenpriifung vor
Inbetriebnahme

B bei Erdbecken zusatzlich alle 5

Sachverstandigenpriifung vor
Inbetriebnahme und aller 5 Jahre

B Bauprodukte, Bauarten, Bauséatze
mit bauaufsichtlichem
Verwendbarkeitsnachweis

B Ausnahmen nach § 16(3) AwSV

| | = L
Jahre (in Wasserschutzgebieten 5;32?;:;” iy CRMEE R T
alle 2,5 Jahre) 9

B Fir Fermenter, Nachgarer keine

Zulassungen, keine
Eignungsfeststellung

LA-Anlagen: Eignungsfeststellung
nach § 63 WHG mdglich

Verwendbarkeitsnachweise; eingefihrte Norm
oder abZ / aBG (Auswahl, Stand Mai 2025)

@ Beton

JGS / Biogas-LA

Stahlbeton-,

Erdbecken

Spannbetonbehélter Dl ka2

Stahlbehalter Z-38.11 (3)
Beschichtungen, Z-59.17 (11)
Auskleidungen Z-59.25 (2)
Fugendichtstoffe, Z-74.62 (7)

Fugenbleche, Z-74.101-x (7) und Fugenblech DIN 11622-2
Fugenbander Z-74.51 (3)
(folieausgekleidete) Z-59.25 (5),

fur Garrestlager nicht zulassig

Guss-,Walzasphalt

Z-75.11 (4), Z-75.22 (22)

Instandsetzungsprodukte
(Flussigkeitsundurchlassigkeit)

PCC Z-74.111 (0), PC Z-74.121 (0)

Injektionen Z-74.131 (1)

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org




Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Verwendbarkeitsnachweise; eingefihrte Norm @ Beton
oder abZ / aBG (Auswahl, Stand Mai 2025)

JGS /Biogas-LA
Leckageerkennung Z-59.26 (6)

Fahrsilos DIN 11622-5 und Z-74.31 (2)

Z-40.23 (3) + Betonschéachte DIN 11622-2
mit zugelassenem Schutzsystem

Rohrdurchfiihrung Z-74.9 (6) und DIN 11622-2

Stoffl. Eignung Kunststoffe: Medienliste 40 DIBt
GFK, PVC-U (VW TB, C 2.12.1)

Trennschéachte

RO PP, PE (2-40.23)

SchweiRen PP (Z-42.5) (2)
InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter
Link zum kostenlosen Download von 14) Beton

Zulassungen fur Bauprodukte und Bauarten

in JGS- und Biogasanlagen
(Deutsches Institut fur Bautechnik DIBt, www.dibt.de)

Bauprodukte und Bauarten fiir den anlagenbezogenen
Gewisserschutz

Abwasserbehandlungsanlagen >
Bauprodukte und Bauarten in LAU-Anlagen »

Bauprodukte und Bauarten in JGS- und Biogas-Anlagen >

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter
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Gille- und Biogasbehalter aus Beton

Leinfelden / Schwerin
2025

Leckageerkennung mit
Flachenabdichtung

Foto: Richter, 1ZB

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

1'\@ Beton

keine Leckageerkennung nétig bei
(AWSV, Anlage 7, Abschn. 3 und 4)
Fahrsilos

Festmistplatten

Behaltern bis 25 m3

*

* ¢ o o

Ra
Gl

umerlaufbahnen
llekellern, -kanalen

- bis 75 cm Stauhdhe

- bis 1 m FlieBmistkanale Rinder
(TRwS 792, Abschn. 7.4,

mit Dichtheitsprifung)

.Bei

FlieBmistsystemen in

Rinderstallen darf die maximale
Stauhdhe 100 cm betragen.”

Y - System

(Prinzipskizze TRwS 793-1)

Legende:

1 Stahlbeton

2 Trennlage

3 Dranvlies

4 Dichtungsbahn (Boden)

5 Warmedammung

6 Sauberkeitsschicht

7 Dichtungsbahn (Wand)

8 Dichtungsbahnstreifen

9 Befestigung

10 flissigkeitsundurchlassige
Rohrdurchfiihrung

1

N

(Sch

3
\
RN

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

1'\@ Beton

reiben BMU vom 17.9.2019)

L7

Dr. Thomas Richter

thomas.richter@beton.org




Gille- und Biogasbehalter aus Beton

Leinfelden / Schwerin
2025

1

2
3
Z
5
6
El
&
e

Zulassung Z-59.26-444, 2020

Schutzlage
Oronogeloge
Oichlungstahn

Dichtungebahn als Mantelplane in Y-Kanfektion

Schulzloge ous Geotexiil
Zwischenbefestigungssrofi
Abschlussbefestigungsprofil
Oichincsse
Betestgungsanker

10} Schutzkoppe
1 Dranrear

120 T-Stuck fur Drainrohr
13) Flansch

14} Dichtscheibe

15) KG-Bagen

16) KG-Renr

17) KG-Redukhon

18} KG-Uberschisbmuffe
19 Sichtkontrollschocht
200 Schochlabeckung
2 Leckagesonde

(ONOILS]

Behilter gemdn
DN H622-2 mit einer

Bauteddicke = 160 wm
@

J Beton

Betormsnalrer

Betarbenaler

o® ¢

15t als Tiefpunk! auszufihen,

Gefdlle der Orai

inage-Ring-Leilung

zun Tiefpunk! = 05 %

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Befestourg maw. 040 m ber Cherkante Boderpiatte

o)
» e ‘ 2023 neu > 6m
Bei Einbindetiefen > 3m sind
lineare Zwischenbefesti-

gungen in Form von
zusatzlichen Mantelplanen
jeweils in Y-Kanfektion

auszufithren. _~Dchimasse
-

Befestigungsprofil,

£3 mm

sligungsarnker

Schutzkappe fur
M6 Befestigungsanker

Hetonbehal ter

2

ungshiahn 15 mm
n«el S0 cm breit

Schufzkappe fur
Mé Befestigungsanker

———_ Dichlungsbahn 15 mm

Bodenplane)
Betonbendlte

Zulassung Z-59.26-467

Behalter geman

DIN 11622-2 mit einer
Bauteildicke = 160 mm

Abbildung 1: Ausflhrung AuRenecke

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

@

Legende:

1: Dichtungsbahn gem. Anlage 8, Ifd. Nr. 1

2: Auftrags-Extrusionsnaht nach DVS 2225-3
3: Dichtungsbahn gem. Anlage 8, Ifd. Nr. 1

4: Befestigung gem. Anlage 4

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org




Gille- und Biogasbehalter aus Beton Leinfelden / Schwerin

2025
LES-Vergleich 14) Beton
aBG Lucke, Siwoplan, Kat, DIN Spec 91425
Hanse, Baur
Dichtungsbahn 1,5 mm (PP, EPDM) 0,8 mm (PE)

Keine Dichtheit tiber

Dichtheit Klemmen, Schweil3en, Kleben Ableitpegel (Heften)

Flachenpressung 771120/ 150/ 350 kN/m? (200 kN/m?)

50 cm Uiber HGW /
Wasser Schichtenwasser /
Grund- / Schichtenwasser

Schichtenwasser /
Dranage

Vlies 1000 g/m2/
Dranmaterial Drainmatte (Vlies+PE-Kern+Vlies) / Vlies 500g/m?
vlieskasch. Noppenbahn, ausbetoniert

Eignung fur Rund- / Rechteckbehalter

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Drainschichten in 1A) Beton
Leckageerkennungssystemen

Drainvlies 1000 g/mz?, z. B. PP

Doppelvlies (PP)
mit Drainkern (PE)

Vlieskaschierte Noppenbahn mit
Betonfillung

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org 8




Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Behélter im Grundwasser 14) Beton
JGS
> auBeren Wasserdruck bei Anlagenplanung berlcksichtigen, z. B.

- Nachweis einer Mindestdruckzonenhdhe von 5 cm

- geeignete Leckageerkennung

> Nachweis Auftriebssicherheit bei HHW 100 + 20 cm
am leeren Behalter

Biogas

> doppelwandig mit Leckerkennung
(oder Behélter mit Leckschutzauskleidung)

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Gultigkeit von Regelwerken fur JGS
und Biogasanlagen

@ Beton

> ¢ DIN 11622-2: 2015 Behalter aus Beton MVV TB, A 1.2.8.6
+ DIN 11622-5: 2015 Fahrsilos
+ DIN 11622-22: 2015 Betonschalungssteine

> ¢ WU-Richtlinie des DAfStb nicht zutreffend !
+ BUmwS-Richtlinie des DAfStb nicht zutreffend !
+ Holzbehalter zuklnftig wasserrechtlich verboten
+ Betonformsteine praktisch ohne Bedeutung
= Produktnormen zurtickgezogen

(noch) keine Neubearbeitung der DIN 11622-4 fur Stahlbehalter

Zulassungspflicht, wenn keine eingefiihrte technische Baubestimmung
(bauaufsichtliche Zulassung fur Bauprodukte / Bauartzulassung)

keine Zulassungspflicht fir Fermenter und Nachgéarer

\%4

N/

\%4

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter
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Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Chemischer Angriff von Giille 14) Beton

> seit 1988 Festlegung ,chemisch schwach angreifende Umgebung*
(heute XA1 gemalf DIN 11622-2, Anhang B1 bzw. DIN 1045-2, Tab. 2

> bei fachgerecht gebauten Gullebehéaltern keine Schaden durch
chemischen Angriff bekannt

> innerhalb der Gulle herrschen weitgehend anaerobe Bedingungen, d. h.
+ Bildung von Methan, Ammoniak, Distickstoffmonoxid
+ keine signifikante Bildung von Ammoniumcarbonat

> Begrenzung des Sickersaftanteils auf 10 M.-% in der Glle

> Neubetrachtung des chemischen Angriffs notwendig bei Zugabe anderer
Dungemittel (wenn wasserrechtlich zulassig) oder Sauren zur
Emissionsminderung

> Bei abgedeckten Behdltern: Beluftung sichern!

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Anséauern von Gille @ Beton

> Technische Anleitung TA Luft veroffentlicht

> Ziel Landwirtschaft: Minderung Ammoniak- und Methanemissionen
(Nationale Emissionshdchstmengen der NEC-Richtlinie
740 000 t NH,/a - Vorgabe < 550 000 t NHy/a fur Deutschland)

> MaRRnahmen der TA Luft
¢ Gulleanséauerung im Stall, bei der Gullelagerung, bei der Dliingung
+ dichte Abdeckung Gille- und Géarrestlager
+ Haltungsverfahren, Fitterung, Gullekiihlung, Abluftreinigung

> Gulleanséauerung verschiebt Ammonium (NH,*) / Ammoniak (NH;)-
Gleichgewicht in Richtung Ammonium

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org 10




Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Ansauern von Gille @Beton

> Zugabe 6 ... 17 kg H,SO, (96%ig) / m3 Gillle,
Nachdosierung evtl. erforderlich

£

pH 5,5 ... 6,0 (Achtung: starke Pufferwirkung der Giille)

£

Silagesickersafte (max. 10 M.-%), Melkstandsabwasser,
Abwasser aus Abluftreinigung

%

Vorschlag: Normanderung DIN 11622

Bei Gllleansduerung muss von einem chemischen Angriff der
Expositionsklasse XA3 oder starker ausgegangen werden.

Dafur sind SchutzmalRnahmen fir den Beton, wie Beschichtungen
oder Auskleidungen erforderlich.

N/

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Gullebehalter nach DIN 11622 tA) Beton

> XF3, XAl1, XC4, WA = C35/45 oder C25/30 (LP)

> XF1, XA1, XC4, WA moglich =»C25/30
= langjahrige positive Erfahrungen (regional)
= Gllle gefriert erst bei niedrigeren Temperaturen
= Gllle hat geringere Eindringtiefen als Wasser

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org 11




Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Mindestbauteildicken @Beton

> 12 cm fur Behaltervolumen > 10 m3 ... 20 m?3
> 18 cm fur Behaltervolumen > 20 m3

- 16 cm bei Betonfertigteilen mit w/z < 0,45

- geringere Dicken bei Spannbeton mit Nachweis Mindestdruckspannung
> Fahrsilo

- Nachweis statische Mindestdruckhdhe im Bereich des max. Moments
=ca. 25 cm bei 3 m hohem Silo

- konische Wéande mdglich

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Rechnerische Rissbreitenbegrenzung @Beton
nach DIN 11622

> bisher: Dauerhaftigkeit und Undurchléssigkeit w, = 0,3 mm
(einige Bundesléander haben auf 0,2 mm verschérft)

> jetzt: w, = 0,2 mm
= wasserrechtliche Forderung
= Berlcksichtigung gro3erer Behdalterhohen
= Berucksichtigung Untersuchungen der MFPA Leipzig

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter
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Gille- und Biogasbehalter aus Beton

Leinfelden / Schwerin

2025

Beschichtungen mit abZ

@ Beton

Materialbasis

> EP, PUR, Polyurea, Xolutec (alle 2K)
> Polymerbitumen (1K)

Riss-
Uberbriickung

> 0,2 mm bis 0,5 mm

Trocken-
schichtdicke

> 0,4 mm bis 2,1 mm

> begehbar
Anwendung > innen: begehbar, befahrbar (Relius Olodur, BASF Masterseal)
> aul3en: begehbar, befahrbar (BASF Masterseal)
> Grundierung + Spachtelschicht + Deckschicht
Aufbau > 3 * Deckschicht
> Vlieseinlage statt Spachtelschicht
Beton- > Alter = 28 Tage, Restfeuchte < 4%
untergrund > Alter 2 7 Tage, Restfeuchte < 10% (BASF Masterseal)

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Auskleidung PE-HD-Platten

> Plattendicke 3 mm, 4 mm, 5 mm

> Plattenbreite 2m ... 5m

> Verankerung mit Noppen im Beton

> Rissuberbrickung abhéngig vom Noppenabstand und Lage der
Schweil3fugen, 0,5 mm bis 1,2 mm

> GrolBtkorn Beton < 0,5 * Noppenabstand

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

?A) Beton

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org
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Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Nachristung Bestandsanlagen mit @ Beton
Umwallung (AwSYV, 868, Abs. 10)

> Nachristung Umwallung bis 1.8.2022 (Betreiberpflicht)

> anzeigepflichtig (wesentliche Anderung),
evtl. auch baugenehmigungspflichtig

> grundsétzlich gleiche Anforderungen wie Neubau

> Verzicht auf Umwallung nur mit Zustimmung der zustéandigen Behérde
(z. B. raumliche Griinde)

Nachtragliche Umwallung
von bestehenden landwirtschaftlichen

Biogasanlagen KA (2022), Heft 9,
Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe 1G-6.15 ,,TRWS Biogasanlagen*” [ S. 780 - 782
InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Variante ,,Opferbeton* '\@ Beton

(Merkblatt 5/2022 ALB Bayern Fahrsilobau nach Anlagenverordnung)

> Erhdhung Betondeckung / Plattendicke um 15 mm
(C35/45)

> evtl. Messpunkte mit Mindestbetondeckung
> evtl. Schutzanstrich (ohne Zulassung)

> derzeit Ausnahme nach 816 (3) AwSV erforderlich

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org 14



Gille- und Biogasbehalter aus Beton Leinfelden / Schv;grzig

DIN 1045-1000, Festlegung der BBQ-Klassen @ Beton

> Ermittlung der Betonbauqualitatsklassen BBQ (-N, -E, -S)

3 Klassen zur Ermittlung der ‘

v v v
‘ PlanungsKlassen ‘ ‘ BetonKlassen ‘ ‘ AusfiihrungsKlassen
v v v
- PK-N (normal) - BK-N (normal) - AK-N (normal)
- PK-E (erhoht) - BK-E (erhoht) - AK-E (erhoht)
- PK-S (speziell festzulegen) | | - BK-S (speziell festzulegen) | | - AK-S (speziell festzulegen)

> Alle notwendigen Schritte von der Planung (Bemessung und Konstruktion) tiber die
Baustofftechnik (Beton) bis hin zur Bauausfiihrung werden differenziert in

Betonbauqualitétsklassen festgelegt.

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

@ Beton

Anwendungsfalle nach DIN 1045-1000 mit
Bezug zu Uberwachungsklassen (UK)

Zeile | Anwendung: PK | BK | AK | BBOQ | UK

nach Anforderungen an die Nutzung
T. 1000

3 WHG-Anlagen (LAU, HBV) nach DAfStb-Rili BUmwS E E E E 2
4 JGS-, Biogasanlagen N
5 Trinkwasser- und Abwasserbehalter E N E E

AK E oder AK S bedeutet nicht automatisch UK 2.

in Anlehnung an: DIN 1045-1000:2023-08 (Tab. 2) und DIN 1045-3:2023-08 (Tab. 3)

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter

thomas.richter@beton.org 15



Leinfelden / Schwerin

Gille- und Biogasbehalter aus Beton
2025

Umsetzung des Betonbaukonzeptes @Beton

| 0 Projektphase - Bedarfsplanung |

‘ 1 Grundlagenermittlung ‘

‘ 4 Genehmigungsplanung ‘

BBQ Ausschreibungsgesprach ‘ 5 Ausfuihrungsplanung - Werkplanung ‘

‘ 6 Ausschreibung ‘

BBQ Startgesprach ‘ 7 Vergabe ‘
8 Bauuiberwachung und Dokumentation ‘ ’ 9 Bauausfiihrung ‘
BBQ Bauverlaufsgesprache T

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

?A) Beton

Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit !

Ihr Ansprechpartner

Dr. Thomas Richter
Prokurist / Leiter Technik

InformationsZentrum Beton

thomas.richter@beton.org
www.beton.org

InformationsZentrum Beton | Dr. Thomas Richter

Dr. Thomas Richter
thomas.richter@beton.org 16




