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DAS - IB GmbH (Hrsg.)
LFG- & Biogas - Technology

Tagesablauf

08:15 h Registrierung der Teilnehmerinnen und =in
klziner Frihsticksimbiss

08:45 h Begrifung, Vorstzllung des Tagesablaufz
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmikH

09:00 h Erkenntnisse der KAS aus den Erfahrungs-
berichten der Sachverstandigen nach § 29a
BlmSchG fur Biogasanlagen
Dr. Hans-Peter Ziegenfull, KAS / RP
Dammstadt

05:30 h Bavausfuhrungen und Sicherheitsregeln fir
Biogazanlagen aus Sicht des Fachverbands
Biogas e.\/.
Andrea Patten, Fachverband Bicgas eV,

10:00 h Darf jeder® Biogazanlagen - ohne Kontrol-
len{ Standards - bauen und betreiben?
Die fehlende Umsetzung von Sicherheits-
standards und die Folgen
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - IB GmbH

10:20 h Diskussion und im Anschliuss:
(aff it Imbi

11:00 h Auswertung von Schaden an Biogasanlagen:
Explosionsereignisse und Unfallschéden
durch Gase
Feinhardt Lange, Ingenisurconsult

11:20 h Havarien und zufallig entdeckie Gefahren an
Biogasanlagen durch Ausfihrungsméngel
oder Betreiberfehler
Anton Ruprecht Baumann, Biogazherater &
Troukle Shooter

12:00 h Brande und Explesionen in Biogasanlagen
Uda Dietrich, Sachversténdigenbiro

12:30h Mittagspause:

Buifet im Tagungshotel

13:45 hFehlerquellen und Schiden an Biogaszanla-
gen sowie deren Urzachen im Betrieb und
beim Bau
Jan Maeve, DAS - IB GmbH

14:15 h Sicherheitztechnizsche Probleme beim
Ernchten und Betriel von Biogasanlagen
Frank Gutte, IBExU, Institut fir Sicherheits
technik GmbH

Bio- und Deponiegas Fachtagung 2008
Synergien nutzen und
voneinander lernen I1

+h
14:45 h Das Risiko von Biogasanlagen aus der Sicht
eines technischen Versicherers
Ludger Schepers, Gothaer Allgemeine
Versicherung AG

DAS - IB GmbH (Hrsg.)
c - Tecky

it

dem Etand der Technilc

pril 2008

15:15 h Disk i d im & hl & s .
ISRUSSION U M ANSChILSS Aktuelle Schadensfille in

o

15:45 h Besonderheiten bei der Bemeszzaung und
FKonstruktion von Stahlbehaltern bei
Biogasanlagen
Prof. Dr-Ing. Peter Schaumann, Leibniz
Universitdt Hannowver, Insfitut far Stahlbau

Biogasanlagen

16:15 h Akiueller Stand der Sicherheitzregeln fur
Biogasanlagen 2008
Wolfgang H. Stachowitz und weiters

16:45 h Podiumsdiskuszion zu den Vortragen,
weiteren Schadensfallen und den v.g.
Sicherheitsregeln
Referentinnen und Teilnehmerlinnen

ca.
17:30 h Ende der Veranstaltung -

Ausgabe der Teilnehmerzertifikate
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Positive Abkurzungen: ,Nervige“ Abkurzungen:

‘NaWaRo *EU 99/92 und 94/9

‘BHKW BetrSichV - > ,, ATEX"

‘EEG ‘WHG

‘KWK - Bonus ‘TRBSen

*TA — Luft Bonus BG-, DIN-, VDE-, DVGW-, VdS-,

DWA- etc. Regelwerke
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RANGFOLGE

fur die Regelungen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Richtlinien der Europiischen Union, die der Staat in nationales Recht umzusetzen hat,

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhiitungsvorschriften und Normen

Inhaltliche Widerspriiche ?? / Reihenfolge
DIN — Normen und ahnliche

Regelwerke werden in ihrer z. B. HDPE el in einer GUV ...
Bedeutung nicht selten oder

uberschatzt.
EX — Zonen aus einer Tl 4 vormals AU69 einer BG

Stachowitz, Oktober 2008
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Kein Regelwerk ersetzt Ihr Denken
und

Thre Betriebserfahrungen
(,,Gefahrenanalyse by doing*:
Wartungen, Priifungen, Tests, Optimierungen etc.)

fiir die notwendige
Sicherheit
auf Threr Anlage

Stachowitz, Juli 2006
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Sensibilisierung
Schutz / Gefahrenanalyse: aus dem Bauch und It. BetrSichV

Am Beispiel Aktivkohletausch oder ahnlich Filtertausch in der Gasstralle

|

il

11T

|
|
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Risikoanalyse .. beim www.das-ib.de
Kunden ....

A Stormeldung ,GASVORALARM”
Bei ,Gasalarm” bei 40% UEG soll die Anlage durch den Kunden spannungsfrei geschaltet werden. Die
Jalousien bleiben offen, die Raumiuftventilatoren werden abgeschaltet. Die 24 VDC Steuerspannung
bleibt jedoch eingeschaltet, um die Signalisierung zu erhalten,

= Stormeldung ,GASALARM"

13) Wie wird der Jenbacher Container bei 40% UEG Raumluftiberwachung stromlos geschaltet?

— In dem man die Sicherung am Trafo zieht. Da man an der Signalleuchte nicht
erkennen kann ob es brennt oder ob Gas austritt und in welchen Raum der Unfall vorliegt, sollte man
die Sicherung im E-Raum des BHKW-Containers meiden.

Stachowitz, Juli 2007
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RANGFOLGE

fur die Regelungen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Unfallverhiitungsvorschriften und Normen, Regelwerke

Kann man — mufR man aber nicht anwenden

DIN — Normen und ahnliche Regelwerke sind keine
Rechtsnormen, unterliegen Wandlungen und sind
keineswegs eine erschopfende Auskunft liber sog.
allgemein anerkannten Regeln der Technik

(vergl. BGH NJW 1998, 2814 — Institut fur Sachverstandigenwesen e.V.
»Todsunden des Sachverstandigen“ S. 15 ff)

. 10

Stachowitz, Febr. 2009
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Explosionsbereich:

Uberschreitung von
p 11,6 Vol % Sauerstoff
70 OO und

et zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG)

J0) -
¢ und
© 15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)

40 -aa‘-IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

30 Dreistoffdiagramm,
atmospharisch (0,8 — 1,1 bar,
20 | - 20 — + 60 °C)
fur den Explosionsbereich
90/ / 10  Methan/Luft/CO,-N, -
Gemischen

1004~ AR A R A R A A R A AR AR Y || Anlage zum

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Explosionsschutzdokument

Methan, CH4 [VO| %] _— 1
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Abfahren Trockenfermenter (TF2) A Eggersmann
mit Zuleitung zum Biogassystem e ——
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Kbfahren Trockentarmenter [TF2) A E A
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Sicherheitstechnische Kennzahlen Si — Kennzahlen -
Anlage zum Explosionsschutzdokument

Biogas: Mischung aus Methan, Stickstoff, Kohlendioxyd und Sauerstoff
Ziindtemperatur: 537 °C (Methan 595 °C / 650 °C)

Explosionsbereich: ca. (4,4)5-15(16,5) Vol %

Dichteverhiltnis: ca.1-1,25(CO, ca.2kg/Nm3 // CH, ca. 0,7 kg / Nm3)
Fiir Methan

Ziindgruppe: T 1 (>450°C, Ziindtemperatur der brennbaren Substanz)
Explosionsgruppe ITA (Methan aus Biogasen) I (Methan aus Bergbau)
Mindestziindenergie: 0,28 mWs (0,28mJ)

max. Explosionsdruck (Uberdruck) fiir Methan: 7,06 bar

Einordnung nach IEC-Report 60 079-20 (1996), Quelle Tab. 56 D-116; Gase — Dampfe.. Fa. Driger

sowie: Redeker / Schon 6. Nachtrag zu Sicherheitstechnische Kennzahlen brennbarer Gase un
Dampfe, 1990

15
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DVGW - Dichtigkeitsprif ,

Vermeidung der Bildung explosionsfahiger Atmosphare

Dichtheitsprufungen (z.B. gem. DVGW G 469 A4: Sichtverfahren mit
Betriebsdruck und schaumbildenden el

08/05/2006

Mai 2006 . 16
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Sensibilisierung

Schutz / Gefahrenanalyse Liiftungsbaufehler !

Querliiftung ? im Schacht

Zonen spater

Okt 2006 R i ~ 11/01/2004 47
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Genehmigungspraxis

Fehlender Sicherheitsstandard bei:

a) Bauantrag

b) BImSchG - Antrag

Ausfuhrungsstand?
BetrSichV (Arbeitgeber) <-> 11.GPSGV (Anlagenbauer, Lieferant etc.)
Landwirtschaftliche Sicherheitsregeln der BG? AU 69 / Tl 4

Wer kontrolliert und haftet fiir Prifungen und Abnahmen ?

die BG, die Behorde, der Anlagenbauer, der Arbeitgeber?
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Antrags — und Genehmigungspraxis:
b) BImSchG - Antrag

Kontrollen / Priufungen des: § 29a BImSchG - SV
Graubereich:
*  Wer definiert den Prufungsumfang / Prufungsinhalt ?

Inhaltlich die Behorde
oder

die Auftraggeberin unter Beriuicksichtigung der Angebotspreise und Ausfiihrungszeit?

I I




DAS - IB GmbH
Betreiberschulung Biogas Il 2009 LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Antrags — und Genehmigungspraxis:
b) BImSchG - Antrag

Kontrollen / Priufungen des: § 29a BImSchG - SV
. A) Anlagentyp gem. 4 BImSchV: 1,2,3,etc. bis 10 idR 8.1 oder 8.6 ABER
. B) Fachgebiete ???? 2,3,7,8,9,16, 17 oder vielleicht ...

Aber was beeinfluBt den Inhalt der Prufung und die Haftung gegentiber
dem Auftraggeber?

I I
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Antrags — und Genehmigungspraxis:

b) BImSchG - Antrag

B) Fachgebiete ???? 2,3,7,8,9,16, 17 oder vielleicht ...
Hier werden die inhaltlichen Schwerpunkte fur eine Prufung fixiert !
Aber wer fixiert diese?

a) die Genehmigungsbehorde?
b) der / die AuftraggeberIN ?
c) der § 29a BImSchG - SV selbst?

I I
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Als Erlauterung zu den Fachgebieten:

1: Auslegung (Festigkeit, Dimensionierung) von Anlagen und Rohren ..
2: Errichtung von Anlagen (Funktionspriufung, Konformitat) ...

3: Verfahrenstechnische ProzefRfuhrung und Auslegung von Anlagen ..
4: Instandhaltung von Anlagen

5: Auslegung und Priifung von Statiken von baulichen Anlagen

6: Werkstoff (Prifung und Beurteilung)

7 | 8: Versorgung mit Energie und Medien

9: Elektrotechnik

10: MSR und PLT

11: ....Gefahrenanalyse

12: ...0kotoxikologische Eigenschaften

13: Auswirkung von Storfallen ..

14: Betriebliche Gefahren — und Abwehrplane
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Als Erlauterung zu den Fachgebieten:
15: Brandschutz ...
16: Explosionsschutz ...

17: Sicherheitsmanagement und Betriebsorganisation

Wer pruft was, wie sinnvoll zu welchen Konditionen?
Und haftet dafur?
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Nicht geschiitzt, jeder darf aulier ...

Iresse @ hiktp: f e Juis-bb, defresymesa/ModulSYDetails, aspx e M=S&3Y=220%P=3 hd

Betreiberschulung Biogas Il 2009

Wechseln zu

ReSyMeSa - Recherchesystem Messstellen und Sachverstandige

I startresyMesa |

Start Modul
Immissionsschutz
Sachverstandige

MobuL IMMISSIONSSCHUTZ

Bekannt gegebene Sachverstandige

iibersicht Starmrmdaten Bitte beachten Sie die weiteren Details --
I 4lle Bundeslander | Anrede |Herr MURFAEF |ISF'.2EI?
Recherche Titel |Dip|.-Ing. Firma |D.ﬁ.S-IE- GmbH, Deponiesnlagen

I nach Bundesland |

Varname |W|:|Ifganl;|

nach Namen |

— Machname |Stachowit
nach Kriterien | | AEnone

Geschaftssitz Schleswig-Holstein

|
|
| Erstbekanntgabe | Mecklenburg-Yorpommern
|
|

Zusatzangaben strafie | Flintbeckerstrafie 55 Telefon (0431/633814
I infosslinks | PLZ ort Fax 0431/683614
Hilfe PPZ e [ ] email linfo@das-ib.de
I online-Hife |
Bundesland Fachgebiete Befristung Zusatz
Bw O NI O 1] e[ 12 [ 151 [ |z5.02.2011 Bek. erfolgte nach
Br O Nw O oz 61 [0 121 [ 152 O LAL-RL. von 1955,
Was sind: BE O rP O 21 62 [ 122 [0 16
BB & sL O 2z 7/8 123 [] 161
»oachverstandige“ &z o sv o 3 s 13 [ 16.2 [
HH O sT O 4 [] 0[] 140 17 [v] 24
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Nicht geschiitzt, jeder darf aulier ...

adresse

@ htkp: f 5wy ibk. de/sywmain. asp

W Wechse

=
.

IHK-Sachverstandigen-
verzeichnis

«<)»r

Stichwort(e)
L] nur Tenor

ol r

O oder & und

Was sind:

»Sachverstandige“

[ >

Liste (Standard)

Liste (L angform) | Liste als E-Mail versenden

1 sStachowitz, Wolfgang D-24113 Kiel

Elar-, Deponie-, Bio-Gastechnologie
bestellende Kammer: THE Kiel {140

. 25
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Prifungen & Sicherheit u.a.:
Explosionsschutz

Elektrotechnik
(Potentialausgleich bis Sicherheitstechnische Verschaltungen)

Druckgerate
Brandschutz
Maschinenrichtlinie / CE
Arbeitssicherheit

Rohrleitungsbau & Behalterbau:
Statiken, Schraub-, Schweil — und Klebeverbindungen

etc.

. 26
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Betreiberschulung Biogas Il 2009

BUDDEUTECHLARD EIQHHDTH

3.6 Versuch benzingetriankter Lappen

MWach ca. 2 Minuten des kontrollieten Abbrandes des entweichenden Biogases
wurde ein brennender benzingstrankter Lappen auf den Foliengasspeicher geworfen,
Die EPCM Fodie fing sofort Feuer und brannte nach ca zehn Sekunden durch,

Blld 13 + {f1: B
Folengasspeicher peworfen

Brandversuch =in brennender benzinpstrdnkber Lappen wird = de=n
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28/09/2006

Es entspricht der Lebenserfahrung, daf
mit der Entstehung eines Brandes
praktisch jederzeit gerechnet werden
mul.

Febr 09 . 28
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Brandschutzkonzept,
= aufgestellt vom Betreiber der Anlage,
= zur Abstimmung mit der zustandigen Feuerwehr auf
deren einsatztaktische Erfordernisse und einer
Schutzzielbetrachtung

Betriebsanleitungen,
= erstellt durch den Betreiber der Anlage.

Feuerwehrplane, fiir bauliche Anlagen nach DIN 14095,
= erstellt durch den Betreiber
= im Benehmen mit der Feuerwehr.

Einsatzplane mit Alarm- und Ausruckeordnung,
= erstellt durch die Feuerwehr.

Quelle: Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord Febr. 09

. 29
- Leiter der Pravention — und Annelie Sievers LZ — G Schleswig-Flensburg
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Bei Biogasanlagen sollte darauf geachtet werden, dass im Feuerwehrplan
neben den Angaben nach DIN 14095 insbesondere auch die Lage:

= ™~ LEGENDE:
!\\ f: £ \ [S EINGANG (Tor oder Tiir)
% | N B euPTzURAHRT
I DUI’ChﬂU S = [[]  NICHTBEFAHRBARE FLACHE
== [ |  FEUERWEHRBEWEGUNGSFLACHE
des Not-Aus-Schalters — ){ IEEmeptE o e
U i L ilo) A Saiom mosmive
far das Gassystem (nicht = Ahnahmes- Silo)/ L
nur BHKW), ~algosierer T —
sowie des "*’.I K Substratlager
Absperrschiebers 4
fiir die Gaszufuhr == | /Ifk
b 4Tl _BHKW-Container
Loschwasserversorgung- \
und -riickhaltung. |
. . Grubenspeicher-
gekennzeichnet sind fermenter
|

Quelle: Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord
- Leiter der Pravention — und Annelie Sievers LZ — G Schleswig-Flensburg

Febr. 09
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Der Arbeitgeber hat durch eine Beurteilung der
fur die Beschaftigten mit ihrer Arbeit
verbundenen Gefahrdungen zu ermitteln,

Welche MaRnahmen des Arbeitsschutz
erforderlich sind.

§ 5 Abs. 1 Arbeitsschutzgesetz

dito auch Gefahrstoffverordnung ahnlich BetrSichV — doch wer weil das?

5
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Im Rahmen dieser Gesetze und Verordnungen hat der
Arbeitgeber u.a.:

‘Eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufuihren
*SchutzmalRnahmen zu fixieren

‘Unterweisungen durchzufuhren

Nicht die Behorde, BG, Sachverstandige
oder andere Dritte?

.
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Fur die Durchfuhrung der
Gefahrdungsbeurteilung ist der
Arbeitgeber,

fur die Durchfuhrung der
sicherheitstechnischen Bewertung
ist der Betreiber verantwortlich.

u.a. TRBS 1111

.
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BetrSichV:
Betriebssicherheitsverordnung
Allgemeine Vorschriften, Abschnitt 1 § 1 Anwendungsbereich

Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmittel ....
Arbeitgeber < - > Beschaftigte
Nicht: eigenes Werkzeug ! Nicht: unbenutzte Kranbahn Nicht: ein Bauer BGA !!!!

ACHTUNG: Wenn ein Auftrag an eine Fremdfirma vergeben wird gibt es
,Beschaftigte*

. 34




Betreiberschulung Biogas Il 2009
Neues EG — Konzept

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV
Arbeitgeber

Anhebung des Sicherheitsniveau
und Gesundheitsschutz - >
Vorschriften fur den Betrieb

NutznieBer: Arbeiter
Gebrauch von Produkten /
Ausrustungen am Arbeitsplatz

Mindestanforderungen

Die Mitgliedstaaten duirfen
weitergehende Festlegungen zu
dieser Richtlinie treffen, sofern diese
der Richtlinie nicht widersprechen

Stachowitz, Marz 2006

94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,ExVO*“
Hersteller

Gestaltung / Herstellung sicherer
Produkte + Abbau technischer
Handelshemmnisse

NutznieBer: Lebewesen

Gestaltung, Konstruktion / Herstellung,
in Verkehr bringen und IBN von
Produkten / Ausristungen

Grundlegende Anforderungen /
Technische Festlegungen

Die Mitgliedstaaten duirfen
widersprechende nationale Gesetze und
weitere Festlegungen weder erlassen
noch beibehalten

5. 35
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Anforderungen an Hersteller und Betreiber

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV 94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,ExVO*
Arbeitgeber /| BETREIBER HERSTELLER

Festlegung der Zoneneinteilung Definition des Einsatzbereiches

Auswahl geeigneter Betriebsmittel Zuordnung zu einer Kategorie

Zone 0/ 20« Kategorie 1
Zone 1/ 21« Kategorie 2
Zone 2 | 22+« Kategorie 3

Einhaltung der Installationsvorschriften Einhaltung der relevanten Normen

Durchfiuhrung einer " Durchfiihrung einer Ziindquellenanalyse
Gefahrdungsanalyse
Ausstellung der

Erstellung eines Konformitatsbescheinigung / - erkldrung
Explosionsschutzdokument . .
Sicherung der Ausfiihrung z.B. QM

RegelmaRige Aktualisierung Stachowitz. OKL. 2007 . 36
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LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV

Arbeitgeber / BETREIBER

Festlegung der Zoneneinteilung

Auswahl geeigneter Betriebsmittel

94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,EXVO*

HERSTELLER

Definition des Einsatzbereiches

Zuordnung zu einer Kategorie

Zone 1/21 « Kategorie 2
Zone 2 /22 Kategorie 3
Welche

Rk wiik &
Revisionzdffhukg

SLhauglas
feckwmsch dichl

Konformitatsbescheinigungen /
- erklarungen haben Sie als
Betreiber?

Welche
Konformitatserklarungen
erstellen Sie als Hersteller z.B.
Foliendach, Schauglas,
Uberdrucksicherung,
Ex — Motor mit FU, ...

April 2008 . 37
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Aufbau des Explosionsschutzdokument www.das-ib.de

Zustandigkeiten, Verantwortlicher, Stand / Datum

Darstellung der Anlagen — und Verfahrensgestaltung

Stoffdaten Gefahrdung: ein chemischer od.

/physikalischer Zustand, der eine
Schadigung von Menschen, Sachgutern

SchutzmaBnahmen: oder Umwelt hervorrufen kann

Gefahrdungsbeurteilung

Zoneneinteilung (Inneres und AuBeres - > Aufstellbereiche)
*Technische SchutzmafRnahmen

*Organisatorische SchutzmaBnahmen (Unterweisungen,
Betriebsanweisungen, Arbeitsfreigaben)

Stachowitz Dez. 2003 . 38
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Hinweise zur Erstellung eines Explosmnsschutzgoi(ument

Grundsatzanforderungen (Nachweispflicht) und Aufbau:
Stachowitz Febr 2006
» Explosionsgefahrdung ermitteln und bewerten
* In welchen Bereichen (Zonen) .. kann diese entstehen und die Auftrittswahrscheinlichkeit .
* Kriterien festlegen, wonach die Arbeitsmittel fur diese Bereiche auszuwahlen sind - > 94/9/EG
* Welche organisatorische MaRnhahmen notwendig sind (Schulung, Anweisungen, Erlaubnisse
Beschreibende Informationen:
* Bezeichnung des Arbeitsbereiches
* Benennung der Verantwortlichen
» Charakterisierung der baulichen und ortlichen Gegebenheiten
* Anlagen — und Verfahrensbeschreibung
« Sicherheitstechnische KenngroRen der eingesetzten Stoffe
« Sicherheitsstrategie und SchutzmaBnahmen

» Anforderungen bei Abweichungen vom Normalbetrieb (Wartung, Storungen / Notfalle ...)

» Gewahrleistung der Sicherheit fiir Beschaftigte an ,,Randbereichen” - > Koordination $- 39
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Risikoeinschatzung / BetrSichV - > § 3 Gefahrdungsbeurteilung

Wahrscheinlichkeit des Eintritts des Schadens

Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition // Vermeidung des EX - Gemisch

Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignis // Vermeidung der Zuiindquelle

Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung / Auswirkung des Schadens

Stachowitz Jan 2005 . 40
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Befahigte Person .... (TRBS 1203) ACHTUNG: 1203 vom 18.XI. 2004 BAnz. S. 23 797) Teil 3
(Juni / Nov. 2007: Elektrische Gefahrdungen: ANDERS)

iSdV: ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung
und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit Uber die erforderlichen Fachkenntnisse
zur Prifung der Arbeitsmittel verfiigt. - > 99/92/EG: Anhang Il 2.8

Berufsausbildung: Die befahigte Person muss eine Berufsausbildung abgeschlossen
haben, die es ermoglicht, ihre beruflichen Kenntnisse nachvollziehbar festzustellen.
Die Feststellung soll auf die Berufsabschlissen oder vergleichbaren Nachweisen
beruhen.

Berufserfahrung setzt voraus, dass die befahigte Person eine nachgewiesene Zeit im
Berufsleben praktisch mit Arbeitsmitteln umgegangen ist. Dabei hat sie geniigend
Anlasse kennen gelernt, die Prifungen auslosen, zum Beispiel im Ergebnis der
Gefahrdungsbeurteilung oder aus arbeitstaglichen Beobachtung.

Eine zeitl. berufl. Tatigkeit im Umfeld der anstehenden Prufung des Prufgegenstandes
und eine angemessene Weiterbildung sind unabdingbar. Die bef. Pers. muf
Erfahrungen uber die Durchfihrung der anstehenden Priifung od. vergl. Prufungen
gesammelt haben. Die bef. Pers. muB Gber Kenntnisse zum StdT hinsichtlich des zu
priifenden Arbeitsmittels und der zu betrachtenden Gefahrdungen verfugen.

Stachowitz April 2808 41
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Befahigte Person TRBS: 1203 Teil 3 (Juni/Nov. 2007: Elektrische Gefahrdungen)

iSdV: ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und ihre
zeitnahe berufliche Tatigkeit uber die erforderlichen Fachkenntnisse zur Priufung der
Arbeitsmittel verfugt. - > 99/92/EG: Anhang Il 2.8

Berufsausbildung: Die befahigte Person fur die Prifungen zum Schutz vor elektrischen
Gefahrdungen muB eine elektrotechnische Berufsausbildung abgeschlossen haben
oder eine andere fur die vorgesehene Priifaufgaben vergleichbare elektrotechnische
Qualifikation besitzen.

Berufserfahrung Die befahigte Person fir die Priifungen zum Schutz vor elektrischen
Gefahrdungen muR eine mindestens einjahrige Erfahrung mit der Errichtung, dem
Zusammenbau oder der Instandhaltung von elektrischen Arbeitsmitteln und / oder
Anlagen besitzen.

Zeitnahe berufl. Tatigkeit Die befahigte Person fur die Prufungen zum Schutz vor
elektrischen Gefahrdungen muf

- uber die fur die vorgesehene Priufaufgaben im Einzelnen erforderliche Kenntnisse der
Elektrotechnik sowie der relevanten techn. Regeln verfiigen und

- diese Kenntnisse aktualisieren, zumBeispiel durch Teilnahme an Schulungen oder an
einem einschlagigen Erfahrungsaustausch. Stachowitz April 2008 . 42
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BetrSichV:

§ 9 Unterrichtung und Unterweisung

Informationspflicht: Unterrichtung und Unterweisung uiber die betreffenden
Gefahren, Betriebsanweisungen (Vorgaben)

§9 (2) 2.

Die mit der Durchfihrung von Instandsetzungs-, Wartungs- und Umbauarbeiten
beauftragten Beschaftigten eine angemessene spezielle Unterweisung erhalten !!

. 43

Stachowitz August 2003
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Richtlinien der Europiischen Union, hier EU 99/92

Abschnitt Il
Pflichten des Arbeitgebers
Artikel 3
Verhinderung von und Schutz gegen Explosionen

Mit dem Ziel des Verhinderns von BExplosionsn im Sinne von Artikel 6 Absatz 2 der Richtlinie 29/2291/EWG und
des Schutzes gegen Explosionen trifft der Arbeitgeber die der Art des Betriebes entaprechenden technischen
und/oder crganisatarischen Malktnahmen nach falgender Rangordnung von Grundsdtzen:

—  Verhinderung der Bildung explosionsfahiger Atmospharen, oder, falls dies aufgrund der Art der Tatigkeit
nicht maglich ist,

—  Vemeidung der Zondung exdplosionsfahiger Atmosphiren und

— Abschwichung der schidlichen Auswirkungen einer Explosion, um die Gesundheit und Sicherheit der Ar-
Leitnehmer zu gewihrlsisten.

Biogas,- Deponiegas u. Klargasanlagen sind ke__ine ,Uberwachungsbediirftige Anlagen®,
konnen aber aus Komponenten bestehen die ,,Uberwachungsbedirftig” sind z.B. ,,EX —
Gaswarnanlage, Druckluftsystem, d.h. die Storfallverordnung greift nicht ! Automatisch

d.h. auch keine automatischen Priifungen durch ZUSen !! — nur ,,Befihigte Personen* 44
Stachowitz, Oktober 2008
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Weshalb ?
Deshalb ?

Passieren folgende Unfalle ....

Erinnern Sie sich noch an die Fachgebiete zur
Prufung?

.
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Druckseitige Entwasserung / KondensatablaR
*Tote Luftungszone

*Raumluftiberwachung Vor — und
Hauptalarm statt nur Hauptalarm mit FAIL —
SAFE Folgeschaltung
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eine Explosion trotz Totalschaden am Geblase im Deponiegasbetrieb — keine
Flammensperren in den Rohrleitungen

’-‘“.
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Sensibilisierung www.das-ib.de

Flammensperren in den Rohrleitungen
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Unsere Aufgabe:
Schadensursache
herausfinden

Im August 2007 wurde das
Beweissicherungsverfahren
eingestellt, weil ..

Keine Anzeichen einer Explosion —

Frage: Was muB / soll eine Statik alles beinhalten .....
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BGA Riedlingen, Photo oben links von Krieg & Fischer, 51

auch hier keine Anzeichen einer Explosion ... wie ist ein solcher Behalter ,,statisch” richtig ausgelegt
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Dez. 2007
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Harvestore / Farmatic GLS Tanks: BGA Riedlingen GLS Tanks: BGA SAZA KBU / Wolf : MBA Deiderage 52
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Bild - Quelle:

Mit freundlicher
Genehmigung

R. Lange, Ing.consult

Gasspeicherfolie
»geflickt” — Biogas im
Zwischendach —
Austritt iber
»Zuluftgeblase —
Explosion im

Betriebsraum - 93
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SV Dietrich: Undichtigkeit Flansch am
Gassack sowie folgende
Wanddurchfiihrungen

54
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FTY 3

Hohe zur Decke?
Isolierung?

Abgas-
temperaturen,

|| Abgasmengen

Undichte
Abgasleitung
unten

95

Marz 2009
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(Quelle: GEO, Mai 2008).
Rinderseuche BSE — Rauchen Gefahr?
Tote inD
In ca. 30 Jahren 140 Todesopfer
-140.000 pa +

ca. 3.300 an Passivrauchen

.... BSE ahnliches Risiko wie versehentliches Trinken von Lampenol mit
Todesfolge

. 56

Stachowitz, Mai 2008
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Weshalb ?
Deshalb ?
Wurde folgende Bauausfuhrung gewahlt ....

Erinnern Sie sich noch an die Fachgebiete zur
Prufung?

.
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PVC fur gasfuhrende Rohre nicht Stand d. Technik
Stahl und Korrosion

Schraubenuberstande

Handelsubliches KG-Rohr als Gasleitung

Druckfestigkeit durch fehlende Schraubenuberstande

M nicht gewahrleistet . 58
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In Abhingigkeit der
Rohgasbegleitstoffe
insb. ,,S¢
(Korrosion):

*Stihle, PEHD (re)

*Aber nicht KG —
Rohre (li)

Auch Edelstahl
Kkorrodiert

. 59
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Materialmix - frei stehende )
Leitungen

e AR B starkem Wind

droht Gasleitung zu
brechen

Ubergang Edelstahl / Stahl verz. / Stahl lackiert . 60
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Fermenter-Ruhrwerke

nicht gesichertes Ruhrwerk - > Hebelwirkung

Gegen Schwingungen gesichertes Ruhrwerk . 61
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Kompensatoren
- ohne Festpunkt verbaut
- fehlen

Fachmannisch verbaute Kompensatoren an einem Verdichter (links)

. 62
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Ein Tragluftgeblase —
zwei Fermenter
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4 — Kanal — PersonenschutzmeRgerat

Ursache und
rkung von ,,ungewollten“ EX —
Atmospharen plus H2S

. 67
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Ex —Zonen und CO2 in Schachten ....

i — S T e i ell.'a.'[.- :J..I
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Ex — Zonen in Schachten ....

——

)

Naturliche
Querliiftung ?

BypaRB mit Uberstrémstrecke
am GV - > Uberdruck im KS !!

moglich

Einstellung der
Schwimmer fur die
Pumpe

September 2007
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Risikoeinschatzung /
BetriebSichV - > § 3 Gefahrdungsbeurteilung; hier ,,FS*

Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition // Vermeidung des EX - Gemisch

Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignis // Vermeidung der Zuiindquelle

Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung / Auswirkung des Schadens

Nov . 2008 . 70
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Personen Schutz: (siehe auch Vortrag: Grundlagen der Bio- & Klar - &Deponiegastechnik)

Sauerstoff (O,): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit bis Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 — 8 Vol % deshalb > 20 Vol %,

Kohlenstoffdioxid (CO,): AGW 5000ppm = 9.100 mg/m3 = 0,5 Vol %) geruchlos; ab 1 Vol %
erste Beeintrachtigungen und Schadigungen

Methan (CH,): 100 % UEG, Ex = 4,4 Vol %; Grenzwert: 20 % UEG = 0,9 Vol %

Schwefelwasserstoff (H,S): MAK 10ppm = 14 mg/m3 = 1/ 1000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol
% bis 45,5 Vol % NEU: AGW max. Arbeitsplatzkonzentration 0,5 Vol % = 5 ppm

Siehe: TRGS 900 wg. ,alten” MAK — Werten und heute AGW — Werte)
H2, NH3, ...

weitere: http://www.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html 71
Stachowitz, Okt 2008
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'Personen SCh utz Holzg asS: (siehe auch Vortrag: Grundlagen der Bio- & Klar - &Deponiegastechnik)

Sauerstoff (O,): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter: erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit, dann Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 — 8 Vol.-% deshalb > 20 Vol %,

Kohlenstoffdioxid (CO,): AGW (Arbeitsplatzgrenzwert): 5.000 ppm = 9.100 mg/m3 = 0,5 Vol
%; geruchlos; ab 1 Vol % erste Beeintrachtigungen und Schadigungen

Methan (CH,): Exgrenzen: UEG=4,4 Vol.-%, OEG=16,5 Vol.-% > 100 % UEG= 4,4 Vol.-%;
Grenzwert: 20 % UEG=0,9 Vol.-%

Kohlenmonoxid (CO):geruchlos; farblos; geschmacklos; toxisch bei Aufnahme Uber
Atemwege; AGW (Arbeitsplatzgrenzwert): 30 ppm = 37,5 mg/m? = 0,0037 Vol.-% (statt MAK)

Siehe: TRGS 900 wg. ,alten MAK — Werten und heute AGW — Werte)
H2, NH3, ... .72
weitere: http://lwww.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html  Stachowitz, Nov. 2008
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Holzvergasung

Zusammensetzung des Holzgases

Kohlendioxid: ca. 10 Vol.-%
Kohlenmonoxid: ca. 23 Vol.-%
Methan: ca. 2 Vol.-%
Wasserstoff: ca. 18 Vol.-%

Stickstoff: ca. 47 Vol.-%

Quelle: Gerhard Furst, 04.02.09

. 73
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Personen Schutz: (siehe auch Vortrag: Grundlagen der Bio- & Klar - &Deponiegastechnik)

Wasserstoff (H,): keine akute oder chronische Toxizitat. Bei Anwesenheit einer hohen H,-
Konzentration - Erstickungsgefahr, da O, verdrangt wird

Stickstoff (N,): keine Toxizitat (ca. 79 Vol.-% N, in Luft)

Schwefelwasserstoff (H,S): alt: MAK 10ppm = 14 mg/m3 =1 /1000 Vol %, Exgrenzen: UEG=
4,3 Vol % bis 45,5 Vol %; neu: AGW - Arbeitsplatzgrenzwert 5 ppm
Siehe: TRGS 900 wg. ,alten” MAK — Werten und heute AGW — Werte)

weitere: http://www.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
. 74
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Gefahrdung durch Kohlenmonoxid

CO - Konzentration in der Luft Expositionszeit
40.000 ppm 2 min
16.000 ppm 5 min
8.000 ppm 10 min
3.000 ppm 30 min
1.500 ppm 60 min

Todliche Wirkung des Kohlenmonoxid in Abhangigkeit der Expositionsdauer

. 75

Quelle: http://lwww.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
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Gefahrdung durch Kohlenmonoxid

CO Hb (%) Symptome

evtl. verstarkte Kurzatmigkeit bei physischer Beanspruchung;
10 angedeutete Hautrétung

Kurzatmigkeit bei Belastung; leichte Kopfschmerzen mit
20 Klopfgefuhl in den Schlafen

deutliche Kopfschmerzen; Irritierbarkeit; leichte Ermudbarkeit;
30 Schwindelgefluhl; verschwommenes Sehen

40 - 50 starke Kopfschmerzen; Kollaps; Ohnmachtsanfalle

BewuRtlosigkeit; intermittierende Krampfe, Atemstillstand, Tod
50 - 60 nach verlangerter Exposition

80 schneller Eintritt des Todes

CO Hb: Der prozentuale Anteil des im Blut mit Kohlenstoffmonoxid belegten Hamoglobins
(Kohlenmonoxid- Hdmoglobin)

76
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Sicherheitstechnische Kennzahlen

Biogas: Mischung aus Brenngas, Inertgas, Nebenprodukten
Ziindtemperatur: abhingig von der exakten Biogaszusammensetzung
Explosionsbereich: abhingig von der exakten Biogaszusammensetzung
Dichteverhiltnis: ca.1-1,25(CO, ca.2 kg / Nm3 // CH, ca. 0,7 kg Nm3)
max. Explosionsdruck abhingig von der exakten Biogaszusammensetzung

Einordnung nach IEC-Report 60 079-20 (1996), Quelle Tab. 56 D-116; Gase — Dampfe.. Fa. Driger

sowie: Redeker / Schon 6. Nachtrag zu Sicherheitstechnische Kennzahlen brennbarer Gase und
Dampfe, 1990

.77
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Sicherheitstechnische Kennzahlen — Holzgaskomponenten

\

Methan: Formel: H /C{'"H

H
Ziindtemperatur: 595 °C
Explosionsbereich: 4,4 bis 16,5 Vol %
Gasdichte: 0,7175 kg/m? (0 Grad C, 1013 mbar)
Temperaturklasse: T1(>450°C)
Explosionsgruppe ITA (Methan aus Biogasen) I (Methan aus Bergbau)
Mindestziindenergie: 0,28 mWs (0,28mJ)
Grenzspaltweite: 1,14 mm
max. Explosionsdruck: 7,06 bar

Quelle: Gestis - Stoffdatenbank

. 78
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Sicherheitstechnische Kennzahlen - Holzgaskomponenten

Kohlenmonoxid: Formel: C=0

Ziindtemperatur: 605 °C

Explosionsbereich: 10,9 bis 76 Vol % (rel. Luftfeuchte > 80 %)
Gasdichte: 1,2506 kg/m? (0 Grad C, 1013 mbar)
Temperaturklasse: T1(>450°C)

Explosionsgruppe ITA

Grenzspaltweite: 0,95 mm (rel. Luftfeuchte > 80%)

max. Explosionsdruck: k.A.

Quelle: Gestis - Stoffdatenbank

.79
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Sicherheitstechnische Kennzahlen - Holzgaskomponenten

Wasserstoff: Formel: H—H

Ziindtemperatur: 560 °C

Explosionsbereich: 4,0 bis 77 Vol % (bei mindestens 4,3 Vol.-% O,)
Gasdichte: 0,0899 kg/m? (0 Grad C, 1013 mbar)
Temperaturklasse: T1(>450°C)

Explosionsgruppe: 1HC

max. Explosionsdruck: 8,3 bar

Grenzspaltweite: 0.29 mm

Quelle: Gestis - Stoffdatenbank . 80
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Sicherheitstechnische Kennzahlen - Holzgaskomponenten

: . ) _ Ay — — N
Stickstoff / Kohlendioxid:  Formel: |®=®| I O=C=Q

Ziindtemperatur: -/-°C

Explosionsbereich: -/- Vol.-%

Gasdichte: 1,250 kg/m?*/ 1,9767 kg/m? (0 Grad C, 1013 mbar)
Temperaturklasse: -/-

Explosionsgruppe: -/-

Grenzspaltweite: -/- mm

Mindestziindenergie: -/- mJ

=> Inertgase !!

. 81
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Sicherheitstechnische Kennzahlen - Holzgaskomponenten

Holzkohlestaub:

Einstufung der Gefihrlichkeit ist abhingig von der Korngrofie, Luftfeuchte, Menge,
Temperatur, etc.

Explosionsklasse: ST1
Druckanstiegsgeschwindigkeit: ca. 120 bis 130 bar*m/sec (Ks-Wert)
max. Explosionsdruck: ca. 6 bis 8 bar

Quelle: INBUREX Consulting
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Schwefelwasserstoff
Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz Siehe auch Vortrag MeRgerite:

mak 10ppm AGW 5 ppm =7 mg/m3 =1 /2000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

Experten haben mit der Suche nach der Ursache fur das schwere Ungluck

in einer Biogasanlage in Rhadereistedt bei Zeven (Kreis Rotenburg) begonnen.
Die Gutachter sollen die Anlage wie auch die chemische Zusammensetzung der
dort verarbeiteten Stoffe untersuchen, sagte ein Polizeisprecher. Bei dem Unfall

am 8. November 2005 kamen
vier Menschen durch Einatmen von hochkonzentriertem Schwefelwasserstoff ums

Fih

Leben.

Nur mit schweren Atemschutzgerit konnten
die Helfer das Geldnde betreten. Foto: zz

November 2005 . 83
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

wak 10ppm AGW 5 ppm =7 mg/m3 = 1/2000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

Folgende Symptomatik beim Menschen wurde unterschiedlich ho-
hen Konzentrationen (in ppm) bereits nach relativ kurzer Ex-

positionsdauer zugeordnet:
0,003-0,02 - Geruchliche Wahrnehmbarkeit

3-10 - deutlich unangenehmer Geruch Schwefelwasserstoff
20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern Siehe auch Vortrag MeRgerite:
30 - widerlich stlilicher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunkiivitis

50 -100 - Reizungen des Atemtraktes

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

250 - 500 - Toxisches Lungenddem, Zyanose, Bluthusten,
Lungenentzindung

500 - Kopfschmerzen, unkoordinierte Bewegungen,
Schwindelgefuhl, Stimulation der Atmung, Ge-
dachinisschwache, Bewulttlosigkeit ("knock-
down™)

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-
l{E'it, Tod. Mirz 2006 . 84
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e

_ '\:'lerpfffung in einem Schacht

Bild - Quelle:
Mit freundlicher Genehmigung
Toni Baumann 12008

Arbeiten im Schacht am Fermentergasraum ohne MefSungen und
Liiftung — und wie hitten Sie gearbeitet?

. 85
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ec BGA Nigheim - Schulung's

LA

||’ g

Begehung von
Schachten ....

Unterweisungen ... . 86
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Stachowitz, Nov. 2008

Betrieb: Fullstande / Niveau — Anzeige
MIN -/ MAX - Alarme
Freimessung

BelUftungsgerat bis Schachtboden (mit Lunte) wg. CO, —
Verdrangung

Leitern od. Steigeisengange bis t < 5m
Einfahreinrichtungen (t >5m): Dreibein

Rettungshubgerat mit Sicherheitsseil, Auffanggurt Form
A und Falldampfer

Dreibock zum Anschlagen des Abseil- und
Rettungsgerates

Pers. Schutz: O, > 20 Vol %, CO,< 0,5 Vol %, CH, <
0,5 Vol %, H,S <5 ppm (AGW) - > tragbares ex und
kontinuierlich messendes Mehrfachgaswarngerat

Frei tragbares Atemschutzgerat und Ex - Handleuchte
. 87
2. Person immer aulerhalb des Schachtes
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R Db W 4 A B et O e e Wit pr o _ ,,Rest” - Risiko Blitzschlag
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S aw s by urch Blitzschlag
B i Mitel rorei Milliowes und £
Biitze pro Jakie sae i Ostevrenc

et Blitze pa:

S Dca.2.000.000
: ' -CH ca. 350.000
*A ca. 700.000
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Wo die Blitze ruschlagen

Anzahl der Blitze pa:
Dunkel Blau (8.500)

Dunkel Rosa (77.000)
Quelle GEO 12/2005

Stachowitz, Nov.
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Sinnhaftigkeit von Blitzfangstangen

Das Risiko (R) fiir einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R=N*P*d

N: Haufigkeit eines Blitzeinschlages

P: Schadenswahrscheinlichkeit

5 : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung — Schadenhéhe, Ausmaf Juli- 2006 - %
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DIN VDE 0185: Blitzschutz (November 2002 — Vornorm wg. ,Vorbehalte zum Inhalt*)

aktuell DIN EN 62305: Blitzschutz (Okt. 2006 — Ersatz fur DIN VDE 0185
aus November 2002 bis 2005)

Schutzwinkelverfahren
*Bishca. 10 m ist a ist ca. 45° bei Schutzklasse |

Blitzschutz mit Potentialausgleich
Kosten fiir Nachmessungen Wdth: ca. 75 Euro pro
Anlagenteil z.B. BHKW - Container
Das Risiko (R) fiir einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R=N*P*0

N: Haufigkeit eines Blitzeinschlages

P: Schadenswahrscheinlichkeit Mai 2008

0 : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung — Schadenhdhe, Ausmal} . 90
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DIN VDE 0100: Elektrische Anlagen von Gebauden/ EN 50014 — VDE 170/171

Erdung und Potentialausgleich

VDE - Prufung nach BGV A2 (VBG 4): UVV Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

Priifbescheinigungen !! Bei Ubernahme der Anlage oder nach regelmiBigen
Priafungen !!

BGYV A3 (2005) die zugehorige UVV

.9

Marz 2008
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Sicherheitsregeln:

Unsere Sicherheitsregeln aus April 2008 (Buch oder
kostenloser download von unserer web — Seite

www.das-ib.de/aktuelles.html
Sicherheitsregeln fur Biogasanlagen / Methangasanlagen

versuchen den Arbeitgeber (Betreiber) in seiner
Eigenverantwortung zu unterstutzen und sollen den
,Kontrollinstanzen“ Tips fur eine sichere Anlage im Bau /
Ausfuhrung und Betrieb geben.

. 92

Dieser Entwurf steht zur Diskussion !
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Sicherheitsregeln
fiir
Biogasanlagen
auf Basis der BetrSichV

Vorschlag von:

DAS - IB GmbH

LFG- & Biogas-Technology
und weiteren Sachverstindigen aus dem In — und Ausland

DAS — 1B GmbH Kaufm. Sitz:
LFG - & Biogas - Technology Flintbeker Str. 55
Biogas-, Klargas- und Deponiegastechnologie: D-24113 Kiel
*Beratung, Planung, Projektierung Techn. Sitz:
*Schulung von Betreiberpersonal Preetzer Str. 207
Sachverstandigentatigkeit u.a. nach § 29a BImSchG D-24147 Kiel
und offentlich bestellter und vereidigter Tel..#49/431/683814
Sachverstandiger bei der IHK zu Kiel Fax.: #49/431/2004137 93

www.das-ib.de
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DWA & VDMA Arbeitsblatt 4330 & VDI 4631 (Entwurf)""%5">%¢

Biogasanlagen
Hinweis fiir Planung, Ausfithrung und Betrieb

VDMA - EinheitSblatt 4330, Februar 2006 37 Euro fiir Allgemeinplitze

VDI 4631 — Giitekriterien fiir Biogasanlagen oe. 200s)

und 3 DWA — Merkblatter aus aprii200s

»Herkunft, Aufbereitung und Verwertung von Biogas*
» L echnische Ausriistung von Faulgasanlagen auf Klaranlagen®

»wSicherheitsregeln fiir Biogasbehalter mit Membrandichtung*

und Sicherheitsregeln fur Biogasanlagen auf Basis der

BetrSichV pas - B GmbH Februar 2009 t 94
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Als BG - Regelwerk gibt es:

Sicherheitsregeln fur landwirtschaftliche Biogasanlagen (AU 69) aus Sept. 2002 — ohne
Berlcksichtigung und Umsetzung der BetrSichV und damit gerade im Explosionsschutz mit den
notwendigen Arbeiten des Arbeitgebers falsch.

Als Technische Information (Tl) der BG gibt es:

Technische Information 4 (Tl 4), Sicherheitsregeln fur Biogasanlagen aus

September 2008

Als Merkblatt gibt es:

Merkblatt der KAS (Kommission fur Anlagensicherheit) zu Biogasanlagen — aktuell in unserer
Jahrestagung Weimar vorgestellt

Als Informationspapier gibt es:

Informationspapier des UBA (Umweltbundesamt) ,Zur Sicherheit bei Biogasanlagen®, Juni 2006
Als Handbuch z.B. das Biogas Handbuch Bayern

ErlaR:

Diverse z.B. in Niedersachen und Mecklenburg — Vorpommern z.B. ,Hinweise zur Genehmigung
und Uberwachung von Biogasanlagen®.

. 95
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RANGFOLGE

fur die Regelungen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Richtlinien der Europiischen Union, die der Staat in nationales Recht umzusetzen hat,

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhiitungsvorschriften und Normen

DIN — Normen und ahnliche
Regelwerke werden in ihrer
Bedeutung nicht selten
uberschatzt. @
natt

Landwirtschaftliche

Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche
Biogasanlagen

. 96
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Verabschiedete Regeln:

« TRBS 1203 ,,Befahigte Personen®: Allgemein, Teil 1 und Teil 2
Teil 3 (Juni 2007): ,.elektrische Gefahrdungen*

* TRBS 2152 ,,Gefédhrliche Explosionsfahige Atmosphéare®: Allgemein, Teil 1
und Teil 2 Bundesanzeiger 2. Juni 2006 sowie Teil 4 (Konstruktiver Exschutz sowie Auswirkungen ..
Beschranken, Ausgabe Juli 2008

'TRBS 1 1 1 1 ,,Gefahrdunngeurteilung 000 .“ (Ausgabe Dez. 2006)
'TRBS 2 1 3 1 ,,ElektriSChe Gef&ihrdungen“ (Ausgabe Juni / November 2007)
Aktuelle Beratungen der Unterausschiisse — UA 5 und 6:

* TRBS 2154 ,,Explosionsschutzdokument ....*
* TRBS 2155 ,,PLT* und TRBS 2157 ,,0Organisation

*Weitere: http://www.baua.de/nn_12048/de/Themen-von-A-Z/Anlagen-und- Oktober 2008
Betriebssicherheit/ TRBS/TRBS.html? __nnn=true - 97
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Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche
Biogasanlagen

Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft

u.a. Alt und damit FALSCH z.B. Zonendefinition:

Zone 0 umfasst Bereiche, in denen eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare, die aus einem Gemisch
von Luft und Gasen, Dampfen oder Nebeln besteht,
standig, langzeitig oder haufig vorhanden ist.

Zone 1 umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist,
dass eine explosionsfahige Atmosphare aus Gasen,
Dampfen oder Nebeln gelegentlich auftritt.

Zone 2 umfasst Bereiche, in denen nicht damit zu
rechnen ist, dass eine explosionsfahige Atmosphare aus
Gasen, Dampfen oder Nebeln auftritt, aber wenn sie
dennoch auftritt, dann aller Wahrscheinlichkeit nach nur
selten und wahrend eines kurzen Zeitraumes.

. 98




DAS - IB GmbH
Betreiberschulung Biogas Il 2009 LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Fixe Vorgaben von EX — Zonen ...

Unabhangig von Gasmengen, Betriebsdrlcke etc.

Gelebte Sorglosigkeit ?

Gelebter Gebrauch von elektrischen und nicht
Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche elektrischen Betriebsmitteln (Kategorie — Zone)

Biogasanlagen

Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft C@j

. 99
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Frage an die Juristen und die
Verwaltung:

Darf ,,man‘“ wissentlich etwas falsches
Genehmigen / Vorschreiben /
Auferlegen ?

Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche
Biogasanlagen

Und wie sind die Verwaltungsakte
bezuglich ,,VerhaltnismaBigkeit” &

»fehlerfreie Ermessungsaustibung*
Nach 40 VwVfG und 114 VwGO zu bewerten.

Verwaltungsgerichtsordnung bzw. Verwaltungsverfahrensgesetz
S| 100

Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft
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Vermeidun g von Explosionen Sekundirer Explosionsschutz

Primérer Durch

Explosionsschutz: Vermeidung der Ziindung
Durch explosionsgefihrlicher
Vermeidung der Bildung AEmosphare .
explosionsgefihrlicher Ziindquellen siehe - > EN 1127-1
Atmosphire

z.B.:

Gasanlage betriebsmiflig
optimieren und iiberwachen,
Inertisieren,
Sicherheitstechnische
Uberwachung d.h.
Konzentrationsbegrenzung
unterhalb der unteren

oder oberhalb der oberen

Tertiiirer Explosionsschutz

Explosionsgrenze Brennstott Durch
.. ’ Vermeidung / Verminderung der
Liiften & Messen Auswirkung

z.B. Druck(stof3)festes Material

S| 101
Quelle: Biogas- und Deponiegashandbuch ISBN-Nr.: 3-88312-296-3 Herausgeberin: DAS — IB GmbH
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Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen:

HeiRe Oberflachen - > T4, Methan > 500 °C siehe Folie 15
Flammen und heilRe Gase (Form, Struktur, Verweilzeit)
Mechanisch erzeugte Funken -> Reiben, Schlagen, Abtragen

Elektrische Anlagen - > Funken (Schaltvorgange, Wackelkontakt,
Ausgleichstrome), heiRe Oberflachen
(Bauteil)

Elektrische Ausgleichstrome, kathodischer Korrosionsschutz

- > Streu-, Ruckstrome (Schweianlagen)
- > Korper- oder ErdschluR

- > magnetische Induktion (> I, HF)
- > Blitzschlag

Statische Elektrizitat - > Entladung von aufgeladenen, isoliert
angeordneten leitfahigen Teilen
- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen (Kunststoffe) — Buschelentladungen,
Trennvorgangen s| 102

Stachowitz, Okt. 2004
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Zundquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) DAS - IB GmbH
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Vorhandensein von wirksamen Zundquellen:

. Blitzschlag - > direkt und indirekt (Induktion)

Elektromagnetische Wellen 10.000 Hz — 3. 000. 000. 000. 000 Hz (HF)
- > Funksender, SchweiBmaschinen

. Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz
- 3. 000. 000. 000. 000. 000 Hz
- > Fokussierung, starke Laserstrahlung

+ lonisierende Strahlung - > Rontgen, radioaktive Strahlung Elf Fulsballer von

«  Ultraschall Blitz getroffen
. . . b - ElIf Am -
- Adiabatische Kompression und StoRwellen e e e M

in Regensburg nach einem
Blitzeinschlag ins Kranken-
haus eingeliefert werden. Die
Spieler wurden nach Angaben
der ortlichen Behorden von ei-
nem Gewitter tberrascht. Ein
17-Jéahriger erlitt nach offiziel-
len Angaben schwere Verbren-
nungen, schwebe aber nicht Le-
bensgefahr. Die anderen zehn
Méanner im Alter zwischen 18
und 44 Jahren kamen mit klei-
neren Blessuren davon. sid

. Exotherme Reaktion (Eisenoxid, AK, Al & Mo
einschlieBlich Selbstentziindung
von Stauben

Schwefelsaure (Kondensat) + org. Stoffe . _

S| 103
Stachowitz, Febr. 2009
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Stoffe, die auch ohne Warmezufuhr von aulen, zurBSelastentziindung neigen, auele:

»Wissenschaftliche Grundlagen des Brand- und Explosionsschutz, Kohlhammer - Verlag 1996

Al als Pulver oder Spane

Fe als Pulver mit Ol getrankt oder nach reduzierter Glihung

Zn, Mg als Pulver oder Spane

Fischmehl in Sacken

Gasreinigungsmasse aus Raseneisenerz mit organischen
Schwefelverbindungen bei Luftkontakt

Hacksel, Heu bei Verunreinigung und mit Feuchtigkeit

Holz, Holzmehl mit Feuchtigkeit

Fasern, Lumpen, Wolle olgetrankt oder mit Fetten getrankt

Zuckerrubenschnitzel mit Feuchtigkeit und in Haufen

Eisen-, Metallsulfide durch Korrosion, Kontakt mit Wasser

Carbide (alkalische Metalle) Feuchtigkeitseinflisse

Metallorganische Verbindungen

(1. bis 3. Grp. Periodensystem) bei Kontakt mit Luft
S| 104
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Ursachen fiir Brande und Explosionen, Basis 10.000 Ereignisse in ausgew.
Industriestaaten, Quelle ,,Wissenschaftliche Grundlagen des Brand- und Explosionsschutz, Kohlhammer 1996

Ursache Anteil in %

Defekte E- Gerate und Installationen 23
Rauchen 18
Brandstiftung 15
HeiRe Oberflachen 7
Offene Flammen 6
Schweien und Schneiden 5
Reibung 4
Selbstentziindung und Funken & Feuerungen je3
Blitzeinschlage 0,8

Febr. 2009

S| 105
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99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV 94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,ExVO*
Arbeitgeber /| BETREIBER HERSTELLER
Festlegung der Zoneneinteilung Definition des Einsatzbereiches
Auswahl geeigneter Betriebsmittel Zuordnung zu einer Kategorie
Zone 1/21 < Kategorie 2
Zone 2 /22 Kategorie 3
5 Welche
m, ] | T Konformititsbescheinigungen / -

i erklarungen hat der Betreiber?

feckwmsch dichl

Welche Konformitatserklarungen
erstellt der Hersteller z.B.
Foliendach, Schauglas,
Uberdrucksicherung, Motor mit

| Uherduthsicherong FU, amn

Rt wirh & . i
Revisionzdfhukg . e

laim 1

S| 106

‘1 e o . .
Quelle: Biogas- und Deponiegashandbuch ISBN-—T\E‘T- 3\-§@-296-3 Herausgeberin: DAS — IB GmbH
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99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV
Arbeitgeber / BETREIBER

Festlegung der Zoneneinteilung

Auswahl geeigneter Betriebsmittel

Zone 1
Zone 2
A
e
Rk &

Revisionziffhuey  Loafd = Mpmmsmadept 20

Mhauglas
feckomsch dichi

in 20 - 30 ¢cm
und B
ca. 1 m 100 %

| Uberdruthsicherong

Quelle: Biogas- und Deponiegashandbu

S ' B 29/09/2006

-Nr.: ﬁ§312-296-3 Herausgeberin: DAS — IB GmbH
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DAS — IB GmbH, LFG - & Biogas - Technoblogy, www.das-ib.de,
- Tel.043M

Kohlenwasserstoffoestimmung
(u.a. CH4 mittels WWarmetdnun )‘
 Dichtigkeit van BGA - D -

an
ern von BGAs

S| 108
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Reale Ex — Zonen nach dem
srmalbetrieb
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Anforderungen an Arbeitgeber und ? Stachowitz, Sept. 2008
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I :ill

Anforderungen an Arbeitgeber und ?

Stachowitz, Sept. 2008

/

A\

Ex — Zonen in Real:
Messungen: CH4, H2S, H2, 02
sowie: NH3, CO2

T
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Die 0-Zone als BImSch -
Auflage?

Methangehalt z.B.
6,7 Vol % bei 15 % Vol O,
unter einem sog.

Emissionsschutzdach

eines Garrestendlagers statt i
,offenem* Endlager SR i

bei ca. 3.000 m3
Gasraumvolumen

Siehe auch: Anmaischbehiilter

Vorgruben etc. 4
AbwehrmaBnahme: l_ 2 3
Einbindung ins Gassystem -*% April 2008
e =
Quelle: Toni Baumann und eigene MelRungen Sl 111




DAS - IB GmbH
Betreiberschulung Biogas Il 2009 LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Eine Ex -Zone aus dem Betrieb

Ungleichgewicht aus der
Substratentnahme und
Gasproduktion

April 2008

S| 112
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94/9/EG Kennzeichnung von Betriebsmitteln nach Anhang Il 1.0.5

Name / Anschrift

des Herstellers CE Serien-Nr.: Typ By.

EEx2GdIIAT4

Temperaturklasse
hier:T4

ax.
berflachentemperatur

E nach europ. Recht

Zundschutzart:
Ex

Explosionsgeschiitzt hier: d druckfeste

Explosionsgruppe

Kapselung :
hier: llIA z.B. CH4
Kategorie: Literaturwert
Atmosphare: e .
M1/M2/1/2/3 Bei ,d", ,i" oder ,q
G: Gas-, Dampf-, Nebel-, Luft —
hier: fir Zone 1 ggf ,x“ - > siehe
D: Staub Betriebsanweisung

S| 113
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Zone 2

Alt: Umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass gefahrliche explosionsfahige Atmosphire
durch Gase, Dampfe oder Nebel nur selten und dann auch nur kurzzeitig auftritt.

Neu: ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefihrliche explosionsfahige Atmosphire als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dimpfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber
nur kurzzeitig auftritt.

Zone 2 konnen z. B. sein

1. Bereiche, die die Zonen 0 oder 1 umgeben,

2. Bereiche um losbare Verbindungen von Rohrleitungen, Dichtigkeitspriifungen ?

3. wie Zone 0, Punkt 1 - 3, wenn durch Bauart oder Messungen sichergestellt ist, dass explosionsfihige Gemische nur
kurzzeitig auftreten konnen. Ausreichende Liiftungen? Und Kontrollmeungen ? Expiont i ’ o

Was ist normal? / What's normal?

Was ist lhr NORMALBETRIEB??
Auf der (Arbeitgeber) Anlage!




DAS - IB GmbH
Betreiberschulung Biogas Il 2009 LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Als Normalbetrieb gilt der Zustand,
in dem die Arbeitsmittel und Anlagen
innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt
und betrieben werden.

Info: Wartungen, An — und Abfahrbetriebe, Storungen (Havarien) sind
gesondert zu betrachten und ggfs. zusitzliche / andere Schutzmaf3nahmen

festzulegen.
s| 115
Stachowitz, Okt 2008
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Was ist NORMALBETRIEB??
Auf der (Arbeitgeber) Anlage!

Unter Beriicksichtigung z.B. von:

 Betrieb: z.B. Input / Gasproduktion in Qualitit und
Quantitat und Gasruck

e Gasnutzungen mit Notfackel ?

* Kontrollen / Wartungen des Gassystems mit allen

Armaturen und Rohren etc. .

Stichwort: gasdichte Ausfithrung
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CE - Kennzeichnung

Konformitatsbescheinigungen zu 94/9/EG, Maschinenverordnung

Der Hersteller einer Maschine / Anlage, die der
Maschinenrichtlinie unterliegt oder sein Bevollméachtigter
ist verpflichtet,

Eine Gefahrenanalyse vorzunehmen, um alle von seiner
Maschine ausgehenden Gefahren zu ermitteln.

Er mul} dann die Maschine unter Berucksichtigung seiner
Analyse konstruieren und bauen.

Der Anwender ist iiber Restrisiken zu informieren.

S| 117
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Vor der Ausstellung der EG — Konformitatserklirung ist eine
technische Dokumentation zu erstellen, in der die einzelnen
Schritte der Entwicklung und Konstruktion der Maschine
darzulegen sind. Die technische Dokumentation mulf}
folgendes beinhalten:

* Angaben tiber die bei der Entwicklung und Konstruktion der Maschine
berucksichtigen grundlegenden Anforderungen der Maschinenrichtlinie

*Hinweise auf die angewandten Normen bzw. technischen Spezifikationen

*Beschreibungen der Maflnahmen zur Verhiitung der Gefahren, die von
der Maschine ausgehen

Stachowitz, Febr 2006 S 118
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Technische Hersteller - Dokumentation / Betriebsanleitung

Jeder Maschine ist eine Betriebsanleitung beizufugen. In
dieser Betriebsanleitung sind u.a. die Restgefahren
beschrieben, die etwa beim Betrieb, Wartung, Instandsetzung
etc. auftreten konnen und durch technische, konstruktive
Mafinahmen nicht zu verhindern sind.

Mindestangaben der Betriebsanleitung:

‘Montage und Dokumentation

Installation

‘BestimmungsgemaRe / sachwidrige Verwendung

*Inbetriebnahme

‘Wartung & Instandsetzung Stachowitz, Febr 2006 S 119
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Struktur der ]

Sicherheitsregeln 1 Allgemeines & Verantwortuno_len
1.1 Begriffe
1.2 Eigenschaften von Biogas
1.3 Gefahren
1.3.1 Explosion
1.3.2 Verpuffung
1.3.3 Brand
1.3.4 Blitzschutz
1.3.5 Erstickung
1.3.6 Vergiftung

1.3.7 Wartung
1.3.8 EVU - Netzausfall / Notstrom / Datensicherung
1.3.9 Zuiindquellen nach EN 1127-1

i
iJIHr

1
|
w
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Struktur der
Sicherheitsregeln

1.4 Geltende Gesetze und Vorschriften
1.4.1 Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV
1.4.211. Verordnung zum Gerate- und Produktsicherheitsgesetz — 11. GPSGV
1.4.3 WHG
1.4.4 Materialien

1.4.5 Elektrotechnik / Sicherheitstechnische Verschaltungen
1.4.6 Hilfreiche & nutzliche Normen und Richtlinien18
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Struktur der 2 Strategien fiir sichere Anlagen

Sicherheitsregeln 2.1 Einsatzstofflager / Anmaischbehalter
2.1.1 Normalbetrieb
2.1.2 Wartung
2.1.3 Storung
2.2 Vorbehandlung / 2.3 Fermenter und Nachgarer
2.4 Gasspeicher/ 2.5 Garrestelager

5.6 Gastransportleitungssystem

5.7 Gasverdichterstation / Rohgasuiberwachung - Rohgasanalysen

28 Gasaufbereitung

29 Blockheizkraftwerk (Gasmotore und Ziindstrahlmotore)

2.10 Biogasbrenner und Notfackel

S| 122
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Struktur der
Sicherheitsregeln

3 Konformitatsbescheinigungen /| Konformitatserklarungen

4 Spater nach Diskussion noch Anhange, Beispiele etc.
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Gefahr der Kondensatansammlung
in der U-/U-Sicherung und damit
Gefahr der Verfalschung des
Ansprechdrucks und
Insektenschutz / Vereisung

‘o e
—1=1
— N

-

F——r

August-2008
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Motoren intern d.h.: Verbrennung konnen nur CO und NOx optimiert werden

BHKW - TA - Luftabgaswerte 2002

Biogas- Verbrennungsmotorenanlagen: 5.4.1.4 der aktuellen TA — Luft / Deponiegas 5.4.8.1b.1

Emissionsbegrenzung fiir Anlagen mit <3 MW (bezogen auf trockenes Abgas, 273,15 K, 101,3 kPa und 5%
Sauerstoff) Feuerungswirmeleistung:

4-Takt- Gasmotor Ziindstrahlmotor* HTYV (Feuerungsanlage)
Staub: 50 /150 mg/m*® 50 mg/m? 5 mg/m3 **
Stickstoffoxide als NO,: 0,5 g/m* 1,0 g/m? 0,2 g/m? **
Kohlenmonoxid: CO 0,65 (D) /1,0 g/m? 2,0 g/m? 0,1 g/m? **
Formaldehyd: 60 mg/m? 60 mg/m?3

Emissionsbegrenzung fiir Anlagen mit >3 MW (bezogen auf trockenes Abgas, 273,15 K, 101,3 kPa und 5%
Sauerstoff) Feuerungswirmeleistung:
4-Takt - Gasmotor Ziindstrahlmotor*

Staub: 50 /150 mg/m* 20 mg/m?

Stickstoffoxide als NO,: 0,50 g/m? 0,5 g/m?

Kohlenmonoxid: CO 0,65 g/m® 0,65 g/m?

Schwefeloxide als SO,: 0,5/0,35 g/m? 0,35 g/m®> Vermeidung: Biogas Stand der Technik
Formaldehyd: 60 mg/m? 60 mg/m?

* Bei Ziindstrahlmotoren: Der Ziindolanteil ist auf das fiir den Betrieb notwendige Mal} zu beschrinken
(Orientierung 10 %). Dokumentation des Ziindélverbrauchs im Betriebstagebuch.
** TA — Luft bis 2002 —

Aktuell (Juli 2002): 5.4.8.1a.2.1 ,,Abfackeln“: Abgastemperatur > 1.000°C und Verweilzeit > 0,3s s| 125
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Olanalysen — das Blutbild Ihrer Anf}gedas-b-de

iogase

Eigenschaft Kz. Einh. Grenze Bemerkung
Heizwert (unterer Heizwert) H) [KWhim 7] 4
Anderungsgeschwindigkeit H, [F=/mmin] <D
COH, CO/H, [Volfe/kWhim ®] < 10 /
schwefelgehalt (gesamt) 5 [mg/m ? CH,] = 2200
oder HEEG - Gehalt H,S [Vol%e/m #CH,] < 0,1 L-'\-@gen Korrosign ipAdsttr /
Chlorgehalt (gesamt) il [mgim * CH,] < 100
Fluargehalt (gesamt) F [mgim * CH,] < 50
summe Chlor und Flaor (CHF) [maim * CH ] < 100
<
Ammoniak MH, [mg/m ?CH,] = Sl?/

staubgehalt
Korngroie

[mgim * CH,]
[Hm] 3

<1 .;.%
-1

éeponie-

gase

Oldampfe = C5 < C10
Oldampfe = C10

[mg/m ? CH,]
[mg/m @ CH,]

< 3000 Cing Kondghsatan ip&as-
< 250 redelstrecke und-Ansaugrohr

=ilizium {organisch) Si

[ma/m * CH,]

""4// /

Feuchte (relative) i

[9]

< q
= Elmefster Lufttemperatur

menerell ist keine Kondensation in Gasregelstreckes und Ansaugr-:-hr/ﬁilass.igl

Mindestdruck am Eintritt in die
Gasregelstrecke
Gasdruckschwankungen

[mlzar] 20 /

[5] +

10 des Einstellwertas bej

S| 126
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Betreiberschulung Biogas Il 2009

EEG 2009 — Formaldehyd — Bonus: Formaldehyd (krebserregend ?):

60 mg/m? -> 40 mg/m?

Machbar — nach Wartung bei Neuanlagen,

bei Leistungs- und Wirkungsgradreduzierung,
Stickoxyde steigen dann

Thermische Nachverbrennung (CleanGas GE)
Standzeit OXY — KAT Kkurz !
LfU BY — Messungen 66 /136 OK It. Herr Ebertisch in X08 beim UBA
Gas — Ottomotore 24 % Uberschreitung
Ziindstrahlmotore 40 % Uberschreitung

Randbedingungen der Meflungen nicht bekannt (Motorenwartung, Alter,
Substrat (Rohgasbedingungen etc.).

SI 127
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DEUTZ POWER SYSTEMS

Olanalysen — das Blutbild Threr Anlage

G aS mOt 0 re n o e 1 Freigaben von Motor - Olen: z.B. Deutz -

Motore
DEUTZ Oel TG-LA 40 Plus

Dieses neuartige fur DEUTZ POWER SYSTEMS Gasmotoren ent-
wickelte aschearme Hochleistungs Gasmotorencel verhindert auch
unter schwersten Bedingungen Nitration und Oxidation.

Es schitzt vor Verschlammung, Korrosion und Verschleif. Es ist
das optimale Produkt fir den Betrieb mit Erdgas und Sondergasen
mit geringer Schadstoffbelastung. Die Oelstandszeiten kinnen
tendenziell deutlich verlangert werden.

%

Freigaben / Spezifikationen
DEUTZ POWER SYSTEMS TR 0199-99-2105

Achtung: Freigaben hangen u.a. von den
Rohgasbelastungen ab.

Insb. fiir Sondergase: Deponie - & Biogas
S| 128
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— Freigaben von Motor - Olen: Schaden aus der Praxis - Es soll beurteilt werden ob eine o
Mangelschmierung oder eine ungeniigende Schmierolqualitit zum Schaden gefiihrt hat

S| 129
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Hupzapfen der Kurbelwelle zur Aufnahme der

Pleuelstangen von Zylinder yx und Zylinder yx

Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge

des Lagerschadens sehr stark beschadigt. Die

Oberfliache ist tief verrieft.

Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge

des Lagerschadens leicht beschidigt.

Pleuellagerschale Zylinder xy

Weit fortgeschrittener Lagerschaden
Es ist ein Lagerfresser aufgetreten in
dessen Folge die Laufschicht bis zum
| Triagermaterial abgetragen wurden ist.
- | Die Lagerschalen sind teilweise

| ausgewalzt.

Zylinderkopf Zylinder 5

~ An allen Zylinderkopfen konnten
gelbfarbige Ablagerungen
festgestellt werden

S| 130
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Fehlerquellen

1. Versagen von Anlagenteilen — Technik aligemein

2. Energieausfall einschl. Hilfsenergien
Stromabschaltung EEG 2009

3. Menschliche Fehlhandlungen (Nicht / Falsch / Unzulassiger
Eingriff)

4. Unerwunschte Stoffpaarung (reagierende Stoffe)

Abweichung betrieblicher Parameter: p, T, F, Q, pH, etc.

. SI 131
Stachowitz, Nov. 2008
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Reicht das ?

Mai 2006 Sy 132




DAS - IB GmbH
Betreiberschulung Biogas Il 2009 LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Regelmillige Abluftmessungen wg. Gasdicht ? Zone ? Reinigung
Gasdichtigkeit ! Zwischendach

Gasdicht ? Zone ?

wLuftpumpe* — Was fehlt?? S| 133
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I) IdR beziehen sich die Auslegungen der Wassertassen auf

Fullmedium Wasser.

Und nicht z.B. auf ein Fullmedium

Ethylenglykol (Frostschutz).

Die hohere Dichte von Ethylenglykol (1,11) verschiebt den
Ansprechdruck um 11 %.

Il) Ferner wird oft die Kondensation von Wasser aus der Luf
vergefRen Sy 134
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[

Entwisserungand ...
S| 135

In der Rohgaszufiihrung und in der Abgasleitung
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AuBlerhalb der Olwanne - dpw
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Si — Beschilderung / Piktogramme — Erlauterungen im An aasr;g °
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2 Rot . Wasserdampf
3 Luft
4 Brennbare Gase
-
+ Rot

N
5 + Schwarz .Nichtbrennbare Gase

-

Schwarz
6 .Séiuren (Pfeil in FlieBrichtung)
7 Violett .Laugen (Pfeil in FlieRrichtung)
8 Braun, Braun + rot . .Brennbare Flussigkeiten
(Pfeil in FlieBrichtung)

9 Braun + Schwarz

Schwarz

Blau

. . Nichtbrennbare Fliissigkeiten
. Sauerstoff /| Wasser

138
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Noch Fragen??

| 1

Wissen ist, wenn man weil}, wo es steht:
www.das-ib.de
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Internationale
Bio- und Deponiegas

Fachtagung
& Ausstellung

Ich bedanke mich fur =TT

I h re AUfmerksam ke it! Synergien nutzen und

und vielleicht auf s;

unserer Jahrestagung @

Weimar Oder an Ihrer voneinander lernen lll

Anlage: e

Seminare
27. April sowie 29. / 30. April 2009

Veranstalterin: DAS - IB GmbH

i er 5tr. 55, 24113 Kiel,
s satzer Str. 207, 24147 Kiel
Tel:

ungsband erfragen Sie bitte bei der Veranstalterin.




