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Fehler in einem aktuellem Genehmigungsbescheid :

' 3 Urft-
MNach § 14 (Prilfung vor inbetriebnahme) der die Biogasanlage als L{begmchﬁrgesl_:r::‘:n "
‘& Anlage erstmalig und nach eingr wesentichen Verdndenng nu;:img”: is!i ;'ur-:r e
" ichti ahernen .
die Anlage unter Barbcksichtiguhg der vorges
::"zj:;%;;:ne ﬂbm':iﬂ'?hngss‘tdh auf ihren ordnungsgematen Zustand gepert worden

st

Biogas,- Deponiegas u. Klargasanlagen sind keine
LUberwachungsbedurftige Anlagen®,

k§nnen aber aus Komponenten bestehen die
,Uberwachungsbediurftig” sind z.B. ,,EX — Gaswarnanlage,

Druckluftsystem, d.h. die Storfallverordnung greift nicht!
Automatisch

d.h. auch keine automatischen Priifungen durch ZUSen !! — nur

,Befahigte Personen*
S. 2
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Aber wie kann ,,man“ Biogasanlagen ,sicherer*“ bekommen?

a) Offener Umgang mit Havarien, Schaden etc und

b) Qualifizierten Anlagenbauern
c) Qualifizierten Anlagenbetreibern

d) Qualifizierte & regelmaRige Sicherheitsprifungen der BGA
z.B. nach den Fachgebieten der § 29a BImSchG - Prufungen

(siehe spater)
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Schaden ALT (bis IV 2008) &
NEU
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MBA Havarie - Gottingen

Bilder von der Havarie auf der MBA Deiderode im Januar 2006
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Was war nicht Ursache

Als Schadensursache konnten folgende Punkte ausgeschlossen werden:
* Keine Veranderung der Fundamente der Fermenter
* Keine verfahrenstechnischer Fehler
*Keine Explosion

(d.h. wahrscheinlich Behalterversagen)
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Bilder aus Dez. 2007 kurz vor und nach Eintritt der Havarie
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Photos von einem Uberfulltem Fermenter. Zu erkennen ist hier, dald der Tank bis Uber die
Wassertasse beim ZentralrUhrwerk hinaus uberfullt und der Tank nicht zerstort wurde. Im
Ubergangsbereich von der Tankwand zur Dachmembran hat sich das Dachblech
deformiert und der Druck konnte sich in der Verschraubung Uber eine "Sollbruchstelle"
abbauen. '
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Riedlingen: Ein Brand oder eine Explosion als Ursache konnte vom LKA, Kripo
und mehreren SV's unmittelbar nach der Havarie nicht festgestellt werden

| W L Lap b s o

|
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Tagesablauf 12:30h Mittagspayse:
03:15 h Registrierung der Teilnehmerinnen und sin Buffet im Tagungshotel Was kam danach

klginer Frihsticksimbiss
13:45 h Fehlerquellen und Schéden an Bicgasania-

08:45 h Begrilfung, Vorstellung des Tagesablaufs gen sowie deren Urzachen im Betrieb und
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - |IB GmbH beim Bau
Jan Maeve, DAS - 1B GmbH 4 4 b
09:00 h Erkenntnisse der KAS aus den Erfahrungs- Dﬂ% _IE GmbH l:ng"j
berichten der Sachverstandigen nach § 29a 14:15 h Sicherhsitstechnische Probleme beim LF(3- & Biogus - Tedno
BlmSchi fur Biogasanlagen Errichten und Befrizh von Biogasanlagen
Dr. Hans-Peter Ziegenfull, KAS / RP Frank Guite, IBExU, Institut fir Sicherheiis
Darmstadt technik GmiH
09:30 h Bawausfihrungen und Sicherheitsregein fir 14:45 h Das Risiko von Bicgasanlagen aus der Sicht Aktue"e SChadEHSfﬂ"e In
Biogasanlagen aus Sichi des Fachverbands eines techniachen Versicherers i
Biogas e V. Ludger Schepers, Gothaer Allgemeine Blugasanlagen
Andrea Patten, Fachverizand Bicgas .. “ersicherung AG
. . . ) . Weranstaltung fir den
10:00 h Darf jeder” Biogazanlagen - ohne Kontrol- 15:15 h Diskussion und im Anschluss: Meinur
len{ Standards - bauen und betreiben?
Die fehlende Umsetzung von Sicherheits- Kaffeepause mit Imbiss
standards und die Folgen
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmbkH 15:45 h Besonderheiten bei der Bemessung und
Konstruktion von Stahlbehaltern bei
10:30 h Diskusszion und im Anschluss: Biogazanlagen
Prof. Dr.-Ing. Peter Schaumann, Leibniz
Kaffeepause mit Imbiss Universitdt Hannover, Insfitut fur Stahlbau
11:00 h Auswertung von Schaden an Biogasanlagen: 16:15 h Aktueller Stand der Sicherheitzregein fur
Explosicnzereignisse und Unfallachéden Biogazanlagen 2008
durch Gase Wolfgang H. Stachowitz und weitere

Reinhardt Lange, Ingenisurconsult
16:45 h Podiumsdiskussion zu den Vortragen,

11:30 h Havarien und zufallig entdeckie Gefahren an weiteren Schadensfallen und den v.g.
Biogasanlagen durch Ausfihrungsméngel Sicherheitsregein
oder Betreiberfehler Referentinnen und Teilnehmerinnen
Anton Ruprecht Baumann, Biogasherater &
Troukle Shooter Ca.

17:30 h Ende der Veranstaltung -
12:00 h Brande und Explosionen in Biogasanlagen
Udo Dietrich, Sachversténdigenbiro Ausgabe der Teilnehmerzertifikate
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Machste Seite

fir Sachverstandige nach § 29a BlmSchG

Hannover 2010 Veranstaltung:

Tagung:
»Alltagliche” Schaden
und Mangel an
Biogasanlagen

{ gs— und Erfahrungsaustausch zwischen
lersténdigen, Betreibern und Behdrden zu
H— und sicherheitsrelevanten Fragestellun-

5achverstiandige nach § 29a BImSchG
Anlagenbauer, Betreiber und Planer von
iogasanlagen

onstige Gutachter im
icherheitstechnizchen Bereich
berwachungs— und
enehmigungsbehdrden
‘erbinde

Veranstaltung fiir l'IelE
Meinungs— und |
Erfahrungsaustausch

fiir Sachverstandige nach
§ 29a BlmSchG und Interessierte

syutige Vorirdge und im Anschluss daran 5
‘{n Zeit fiir Fragen und Antworten

‘“Yon der Kommission fir Anlagensicherheit (KAS)
anerkannter Meinungs- und Erfahrungsaustausch

17. Marz 2010
Jagesablaul

08:15 h Registrierung der Teilnehmerinnen und sin
kleiner Frihsticksimbiss

08:45h Begriftung, Yorstellung des Tagesablaufs
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmbH

09:00 h Erkenntnisse der KAS aus den Erfahrungs-
berichten der Sachverstandigen nach § 29a
BlmSchG fir Biogasanlagen

Dr. Hans-Peter Ziegenfull, Vorsitzender des Ausschusses

JErfahrungsberichte” (A5 EB) der KAS, RP Darmstadt

09:30 h  Merkblatt der KAS-12  Sicherheit in Biogas-
anlagen”

Prof. Dr. Th. Schendler, Bundesanstalt flir Materialfor-

schung und —prifung (BAM), Vorsitzender des Ausschus-

ze5 Ersignizauswertung® (AS-ER) der KAS, Berlin

10:00 h Alitdgliche” Schiden und Mangel an Biogasan-
lagen
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmbH, Kiel

10:30 R Digkussion und im Anschluss:

Kaffeepause mit Imbiss

11:00 h Grenzen und Bedingungen an Beispielen des
sicheren Anlagenbetriebes von
Biogasanlagen, u.a. Dichtheit und Dicht-
heitapriffung

Reinhardt Lange, Ingenieurconsult, Rostock

11:30 h Haufig auftretends Mangel bei der Anlagen-
prifung
Kurt Awater, Ingenierbiro Awater, Delmenhorst

12:00 h Schéden an Biogasanlagen - Erfahrungen gines
dffentlich bestellten und vereidigten Sach-
verstindigen fir Biogasanlagen

Torsten Fizscher, Krieg & Fischer Ingenigure GmbH, Géttin-

gen

LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

12:30h Mittagspause:

Buffet im Tagungshotel

13:45 h Yon der Bau— und Installationsausfiihrung

zZur Havarie
Karl-Heinz Miertzschke, Miertzschke & Zosel GmbH, Ros-
dorf

14:15 h Festgestelite Mangel bei der Priifung von Biogas-
anlagen
Armin Bojahr, Umwelttechnik Bojahr, Berg

14:45 h Diskussion und im Anschiuss:

Kaffeepause mit Imbiss

15:15 h Quantitative Risikobetrachtung bei Havarien
von Biogasanlagen

Jun_-Prof. Dr -Ing. Marcus Marx |

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

1545 h Kann die Anwendung des Standes der Technik
Schadensfille vermeiden?

Prof. Dr.-Ing. Frank Schalwin, DBEFZ Deutsches Biomasse-

forschungszentrum gemeinnitzige GmbH, Leipzig

16215 h BGA & StarfallvO: Anwendungshberesich und
Grundpflichten

Bjom Thrun, TUY Rheinland Industrie Service GmbH, Ber-

lin

1645 h Pediumsdiskussion zu den Vortragen,
weiteren Schadensfallen und den v.g.
Referentinnen und Teilnehmerinnen

danach:

Sachverstandigen nach § 29a BlmSchG
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Risikoanalyse .. Restrisiko
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Risikoanalyse .. Restrisiko, Versicherung

Ein Dach von
vielen ...

. 14
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Ursache: Héhe zur ’[?)ecke?
* zu geringe Abstinde zu Isolierung’
Holzkonstruktionen Abgas-
* Undichte Abgasrohre temperaturen,
* Olspritzer || Abgasmengen
Undichte
Abgasleitung

unten

15
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Riihrwerksschaden / Materialschaden

Ursache:
| * Materialschwiche / Ablagerungen im Behalter

_
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Erkenntnisse aus dem Brapd — -";r' - UFAP} Diln"n:i Tochnalogy

Hupzapfen der Kurbelwelle zur Aufnahme der
ESChtZ Pleuelstangen von Zylinder yx und Zylinder xy
Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge
des Lagerschadens sehr stark beschidigt. Die
Oberfliche ist tief verrieft.
Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge
des Lagerschadens leicht beschidigt.

Ursache:
* Falsches Motorenol verwendet
* Keine Rohgasanalysen durchgefiihrt

Zylinderkopf Zylinder z

~ An allen Zylinderkopfen konnten
gelbfarbige Ablagerungen
festgestellt werden

it b Becien iy IHI
¢ :
4 i

17
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Nach unserer Recherche bei Sachverstandigen, Versicherungsunternehmen etc.
sind die Hauptschaden seit Sommer 2008 wie folgt gegliedert:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.: Behalter, RUhrwerke, Holzbalkenkonstruktionen
fur Tragluftdacher
* Brande verursacht von z.B.: zu geringen Abstanden von heilden Anlagenteilen, in der Regel
Abgasleitungen zu Holzkonstruktionen, AbriR von Olleitungen, undichten Abgasleitungen
* Unwetter — Tragluftdacher fliegen vom Fermenter oder zerreil}en
* Gasundichtigkeiten von z.B. Abgasleitungen s.o. und ,Bullaugen®/ Schauglasern am
Fermenter in Raumen (!)
* Falsche Montage und Uberwachung von Armaturen und Betriebsmittel z.B.
Wanddurchfihrungen von Substrat — und Gasleitungen sowie Ringraumdichtungen
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und / oder
Olanalysen
* Sachbeschéadigungen durch vorsatzliche Bedienfehler, z.B. Uberflllung von Fermentern
* Mangelhafte Ausfiihrung von Schutzanstrichen, z.B. Olfangwanne nach WHG, Gas- und
Substratraumen in Fermentern
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. keine oder falsche Folgehandlungen

* Schaden und Beschadigungen von Dritten oder eigenes ,,unmotiviertes® Personal
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Mogliche Abhilfen:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.:
Ausfuhrung von Fachfirmen: Statik, Bau und Tests durchfihren lassen, Haftung von
Prifstatikern einfihren, Bauuberwachung / Fremduberwachung durchfihren lassen
* Brande im Anschluf®
* Unwetter — Restrisiko
* Gasundichtigkeiten z.B. Durchfihrung von Uberwachungen, Wartungen, Inspektionen,
Prifungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionspriafungen) vergl. EN 60079 — 17 /
DVGW G 469
* Falsche Montagen / Mangelhafte Ausfuhrung Ausfuhrung von Fachfirmen: Montagen
und Tests durchfihren lassen, Bauluberwachung / Fremduberwachung durchflihren
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und /
oder Olanalysen
* Sachbeschadigungen z.B. Zugang verwehren / Restrisiko
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. keine Durchfuhrung von Wartungen, Inspek-

tionen, Prufungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprufungen) vergl. EN 60079 — 17
* generelle Planung der Anlage in Anlehnung an die HOAI mit Regelungen zur Haftung
und Ausfuhrung von Fachfirmen mit Fachunternehmererklarungen etc.

* Regelmaldige Schulungen / Fortbildungen der Beteiligten / Jlebendes’

.19
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Mogliche Abhilfe — Brande: Begehung mit der zustandigen Feuerwehr, um ...

28/09/2006

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

. 20
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10 Meter j“‘"‘ Legende ‘

e LT

Kondensatschacht — ,,Hande weg*“:
CO2, H2S, CH4 ?7?7?7?

. 22
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BHKW mit Siurebatterien und Olauffangwannen unter den Motoren
- Kennzeichnung i 24
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Ortlichkeit — Abstinde — Abmessungen

Welche Gefahren gibt es ? Konnte es geben?

Was fallt unter das Betreiber — Risiko? s
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Ortlichkeit — Doppejmembrandicher, d.h. mit Luftpolster
zwischen dem Gasraum und der Umgebung

. 26
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TOV

“SUDCELTSCHLNG agnkomp

BiclensZ agriKomp GmbH

Brandversuch giner EPDM Folie im Einsatz als Gasspeicher

Fermerter Gactolen-
haube=
b Déreung Sem

Halrschaking

Farmantar mt
Balkeniags

o
Dammurg tlem

System eines Fementers mit Biogasspeichermembrane Biolens®

=

Reale Brandversuche —
Brandlasten &
Gefahren an
Einfachfoliendacher

A

bosspeicherdach

.27
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Ziel des Brandversuches ist es, emne Aussage Uber die Verwendbarkeit der EPDM

Folie hinsichtlich der Anfalligkeit vor mechanischer Beschadigung und im Sinne der
Brand- und Explosionsgefahr zu treffen, wenn der Foliengasspeicher mit den unten

aufgefuhrien glihenden und brennenden Medien in Kontakt kommt.

Der Brandversuch wurde mit folgenden Brandtragemn durchgefihet
brennende Jigarette
elektrischer Weidezaun ca. 5000 V
Feuerwerkskorper (hier  Chinakracher™)
glihendes Esenmchr
brennende Gartenfackel

benzingetrankter Lappen

Der Brandwersuch wurde zusammen mit Hemn Engelhardt, Herm Bugar Fa.
Agrikomp, der drtlichen Feuerwshr, sowie Frau Strauch und Herm Frank, TOV

Siddeutschland am 30.06.2003 durchgefuhrt.

. 28
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3.1 Versuch brennende Zigarette

Emne brennende Jigarette wurde auf den Folienspeicher geworfen. Die Zigarette lag
mehrere Minuten glihend bis zum Erdgéschen der Glut auf derm Foliengasspeicher. An

der Fole smd keine Brand- oder Schmauchspuren =zu  erkennen.
Eme brennende Zigarette hat keine Emwirkung mm Smne der mechamsschen
Beschadigung und der Brand und Explosionsgefahr auf die EPDM Folie

Siehe auch ,Filmindustrie®
— Zigarette zundet Benzindampfe o0.a. an.

Realitat und Film sind hier ,Welten*
auseinander !

. 29
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3.2 Versuch elektrischer Weidezaun

Ein elektrischer Weidezaun (ein unter Sirom  stehender Draht) mit einer

Stromspannung von ca. 5000 W wurde Ober einen Zeifraum von ca. 2 Minuten an den
Folienspeicher gednickt.

An der Folie sind keine Brand- oder Schmauchspuren zu  erkennen.
Cer elekirische Weidezaun hat keine Einwirkung m Sinne der mechanischen
Beschadigung und der Brand und Explosionsgefahr auf die EPDM Folie.

3.3 Versuch Feuerwerkskdmper (hier ,Chinakracher®)

Ein Feuermwerkskirper wurde gezindet auf den Foliengasspeicher gelegt und die

Explosion abpewartet An der Folie sind keine Brand- oder Schmauchspuren zu
erkennen.

Der gezindete Feuenwerkskorper hat keine Einwirkung im Sinne der mechanischen
Besch3digung und der Brand und Explosionsgefahr auf die EPTM Folie.

Gezindeter Feusrmeriskomer

Bild 3+4: 3. Brandversuch mit sinem Feuerwerkskirper . 30
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3.4 Versuch glihendes Eisenrohr

Mit Propangas und einem Brenner wurde ein 4-kant (10/10} Profileisen bis zum
Gluhen erhitzt und direkt auf den Foliengasspeicher gedrackt, bis zum Erdoschen des

glhenden Stabes.

An der Fobe sind keine Brand- oder Schmauchspuren zu erkennen.
Cas glihende Profleisen hat keine Einwrkung im Sinne der mechanischen
Beschadigung und der Brand und Explosionsgefahr auf die EPDM Folie.

Elld 5+&: 4. Brandversuch mit 2inem gilhenden Proflizisen

.31
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3.5 Versuch brennende Gartenpartyfackel

Eine handelsibliche Garenparyfackelfackel wurde entziindet wund auf die Folie
gelegt. he Fackel brannbe dber sinen Zeitraum won ca. 1,5 Minuten auf dem
Foliengasspeicher. Nach digsemn Zeitraurmn konnte eine Enbrennung der Facksl in die
EFDM Folie fesigestelt werden. Die Facksl brannte weiter bis die Folie
durchgebrannt war und Biogas aus dem entstandenen Loch (2 ca. § ocm) ausirat.
Cias awstretende Biogas wurde durch die brennende Fackel entziindst (Bild 8). Das
entweichende Biogas brannte lber =inen Zeitraurn von ca. 2 Minuten mit klarer
Flamme kontrolbiert ab, eine Vergriferung der Austrttsstelle konnte nicht beobachtet
werdemn.

AlE dem entstandensn Loch Ourch M2 Drennende . 32
Gampa-mama £l benzngetranicer Lappen wind Zusatzlich auf den Failengasspeichar geworien
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3.6 Versuch benzingetrankter Lappen

Mach ca 2 Minuten des kontrollierten Abbrandes des entweichenden Biogases
wurde ein brennender benzingstrankier Lappen auf den Foliengasspeicher gewaorfen.
Die EPOM Folie fing sofort Feuer und brannte nach ca. zehn Sekunden duwrch.

Eild 10 + 11: &6 Erandversuch en brennender benzingetrankier Lappen wird auf den
Follengasspeicher geanifen

33
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Vergleich Biogasspeicher:
Volumen von 480 m?, 50 Vol % CH4, Hu = 5 kWh/m? Iﬁ

Fliissiggasspeicher / - tank beinhalten Propangas o L !
Aufgrund der Komprimierung ist das Gas flussig. Ein fur die Hausversorgung tiblicher

Flussiggasbehalter hat ein Fassungsvermogen von 6 m?® welches ca. 3.000 kg Flissiggas
entspricht. Hu = 12,87 kWh/kg.

weichenden Biogases

Energieinhalt fiir beide Speicher berechnet: Eﬂﬁﬁiﬂi?ﬁm;e"'
Propanspeicher: Biogasspeicher: -
kWh
480m° (b — = 2.500kWh
m
3.000kgl(12,87 ? =38.610kWh
4

Biid 10 + 44 & Brandvesuch = brennender benzigsirdnkber Lappen wind aof de=n
~oliengasspeicher gEworfen
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Warum bekommt man einen Biogasspeicher nicht zum
brennen?

Was benotigt man zum brennen?

. brennbarer

i Stoft a

Ziindguelle

. 35
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Exschutz

Was fehlt im Gasspeicher? Bzw. Was ist im Gasspeicher?

Was ist ,,Biogas“? Und anlagenbezogen H2, NH3 und ?

Konzentration im Biogas [Vol.-%]
Biogashand Fachverba | Biogasanla Annahme:
. Bachelor-
Komponente buch Bayern | nd Biogas | gen (Buch) .
[1] [19] [17] arbeit-
Kusche
Methan [Vol.-%] 50 -75 50 -75 50 -75 50
Kohlendioxid [Vol.-%] 25-45 25-50 25 -50 49
Schwefelwasserstoff
[VOL.-%] 0-2 0-0,5 1 |

. 36
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Brandschutzkonzept,

= aufgestellt vom Betreiber der Anlage,
= zur Abstimmung mit der zustandigen Feuerwehr auf
deren einsatztaktischen 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 Ausriickeordnung,
= erstellt durch die Feuerwehr.

Zusammenarbeit mit: Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord 37
- Leiter der Pravention — und Annelie Sievers LZ — G Schleswig-Flensburg '
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Je nach Anlagentyp konnte das Brandschutzkonzept Angaben
und Darstellungen zu folgenden Punkten enthalten:

1. Zu- und Durchfahrten sowie Aufstell- und Bewegungsflachen fur
die Feuerwehr.

2. Den Nachweis der erforderlichen Loschwassermenge sowie den
Nachweis der Loschwasserversorgung.

3. Bemessung, Lage und Anordnung der Loschwasser-
Ruckhalteanlagen.

4. Das System der duBBeren und der inneren Abschottungen in
Brandabschnitte bzw. Brandbekampfungsabschnitte sowie das
System der Rauchabschnitte mit Angaben liber die Lage und
Anordnung der Bauteile.

5. Lage, Anordnung, Bemessung und Kennzeichnung der
Rettungswege auf dem Baugrundstiick und in Gebauden mit
Angaben zur Sicherheitsbeleuchtung.

. 38
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Je nach Anlagentyp konnte das Brandschutzkonzept Angaben
und Darstellungen zu folgenden Punkten enthalten:

6. Angaben zu den Nutzern der baulichen Anlage,
7. Lage und Anordnung haustechnischer Anlagen, insbesondere der
Leitungsanlagen, ggf. mit Angaben zum Brandverhalten im Bereich von
Rettungswegen.
8. Lage und Anordnung etwaiger Luftungsanlagen mit Angaben zur
brandschutztechnischen Ausbildung.
9. Lage, Anordnung und Bemessung der Rauch- und
Wérmeabzugsanlagen.

10. Lage, Anordnung und ggf. Bemessung von Anlagen, Einrichtungen
und Geraten zur Brandbekampfung (z. B. Feuerloschgerate) mit
Angaben zu Schutzbereichen und zur Bevorratung von
Sonderloschmitteln.

. 39
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REGELWERKE
&

Hinweise zu moglichen
Risiken

5
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RANGFOLGE

fiir 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

Betriebsicherheitsverordnung —
Explosionsschutzdokument mit Gefahren — und
Risikoanalyse durch den Arbeitgeber — nicht
Behorde, SV oder andere Dritte

5
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Explosionsschutzdokument
G Gefahrdungsanalyse und Gefahrenabwehrmafnahmen bei
An k re u zt ext o d e r? den Einzelkomp onenten 25
n
E.1 Fermentervarplatz 25
E.1.1 Bauausfahrung 26
6.1.2  Marmalbetrieh 26
613  Befillen und Entlesren 26
1.4  Wartung 27
EA15  Stdrung 27
6.2 Annahmebox 28
621 Bauausfahrung 29
E2.2  Mormalbetrieh 28
23 Wartung 29
24  Stirungen 28
E.3 Fermentertunne| 28
E.3.1 Bauausfihrung 30
E3.2  Normalbetrieb (Fermentation) 30
.33  Schlielen der Tare und Anfahrbetrieh K|
6.3.4  Abfabrbetrieh und Gffnen der Tare 32
635 Wartung 34
E36  Stirungen 34
E.4 Sandfang 33
G.4.1 Bauausfahrung 33
E4.2  Mormalbetrieh 35
E43 Wartung 36
44  Stdrung 37
5.5 Perkolatfermenter mit Foliengasspeicher 358 42

E5.1 Bauausfihrung 38
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Richtlinien der Europaischen Union, hier EU 99/92

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

Mit dem Ziel des Verhinderns von Explosionzsn im Sinne von Artikel & Absatz 2 der Richtlinie 29291/ EWG und
des Schutzes gegen Explosionsn trifft der Arbeitgeber die der Art des Betriebes entaprechenden technischean
unclioder organisatorischen Matnahmen nach folgender Rangorcdnung von Grundsstzen:

—  Werhinderung der Bildung explosionstahniger Atmospharen, oder, falls dies aufgrund der Art der TEtigkeit
nicht maglich ist,

—  Aermeidung der Zindung explosionsfahiger Atmosphiren und

— Abkschwichung der schadlichen Auswirkungen einer BExplosion, um die Gesundheit und Sicherheit der Ar-
Reitnehmer zu gewahrizisten,

. 43
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99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV Sondern konkret nach Anlage:

Arbeitgeber / BETREIBER 40 — 50 m3/h Abblasen ergaben
in 20 — 30 cm H,S Gefahr

und
ca.1 m100 % UEG Methan und hoher

Festlegung der Zoneneinteilung
Auswahl geeigneter Betriebsmittel
NICHT so pauschal nach BG fir alle

Zone 1
Zone

;

o

SLhauglas
techwrasch dichi

Fedvwark & X o
Revisionzdf fhurg . e

29/09/2006
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Anforderungen an Arbeitgeber und ?

Ex — Zonen und Arbeitsschutz in Real:
Messungen: CH4, H2S, H2, 02
sowie: NH3, CO2
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»(Klischees sind) vorgepragte Wendungen, abgegriffene und
durch allzu haufigen Gebrauch verschlissene Bilder,

Ausdrucksweisen, Rede- und Denkschemata, die ohne
individuelle Uberzeugung einfach unbedacht
ubernommen werden. — wollen Sie solche Betreiber?

2.8.6.2 Abblaseleitungen Die Abblaseleitungen der Uber- und Unterdrucksicherung
der Uberdruck-/ missen mindestens 3 m Gber dem Boden minden und
Unterdrucksicherung

® 1 m Uber Dach oder den Behalterrand minden oder

® mindestens 5 m von Gebauden und Verkehrswegen
entfernt sein.

Der 1-Meter-Bereich um die Mindung der Abblaselei-
tung ist Zone |. Auf die immissionsschutzrechtlichen

Avmfmed e i mmmam cnsien] bl s b e Mim Alhmmern Adae 7 a-

- -
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Dichtheitsprufungen (z.B. gem. DVGW G 469 A4: Sichtverfahren mit
Betriebsdruck und schaumbildenden Mittel) zur Vermeidung von
explosionsfahiger Atmosphare

08/05/2006

Oder wollen Sie solche Betreiber ?
. 47




DAS - IB GmbH
Erkenntnisse aus dem Brand — und LFG- & Biogas - Technology

Exschutz www.das-ib.de

Was mufte dort stehen: Dokumentation / Betriebsanleitung

Jeder Maschine ist eine Betriebsanleitung beizufigen. 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

*Bestimmungsgemale / sachwidrige Verwendung

*Inbetriebnahme

‘Wartung & Instandsetzung Stachowitz, April 2009 . 48




-]
DAS - IB GmbH

Erkenntnisse aus dem Brand — und LFG- & Biogas - Technology
Exschutz www.das-ib.de
DAS - IR GmbH 'I;:-cll:i'\::mr__ﬁm-' —
Depie bbb = S
B 1l S SN
Schulung von Beraborpersonal Rechmngsamchrig: L Ly
T T e e o [

3 Konformitatsbescheiniqungen /
Konformitatserklarungen

Sicherl':gitsregeln
Biogasanlagen {Ferl#lemationsanlagen)
Was hat der Betreiber / Arbeitgeber dokun e Ceporer & Fioraniaoet

auf Basis der Betriebssicherheitsverordnung

(BetrSichV)
von:

DAS - IB CmbH
LFG- & Bingas-Technalogy
und weiberd n) Sack indige™ & U T Innen

Stand 23. Ill. 2009
Vorstellung suf:
Unserer Fachisgung am 28. [ 29. April 2008 in Weimar

S Kl

Ainpecichi Kiel 1R 3870 . 49
Cechiia e Wtigary H Stactarwis
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Fehlerquellen

1. Versagen von Anlagenteilen — Technik allgemein

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.

.
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»Sachverstandige® — was konnen ,Sachverstandige‘ — wofiir haften ,,Sachverstandige*

Als Erlauterung zu den Fachgebieten nach § 29a BImSchG:
1: Auslegung (Festigkeit, Dimensionierung) von Anlagen und Rohren ..
2: Errichtung von Anlagen (Funktionspriufung, Konformitat) ...
3: Verfahrenstechnische Prozeffiihrung und Auslegung von Anlagen ..
4: Instandhaltung von Anlagen
5: Auslegung und Priifung von Statiken von baulichen Anlagen
6: Werkstoff (Prufung 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
15: Brandschutz ...
16: Explosionsschutz ...
17: Sicherheitsmanagement und Betriebsorganisation

Wer pruft was, wie sinnvoll zu welchen Konditionen?
Und haftet dafur?
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Was sind die wahren Gefahren des Biogases ?

.
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_PersonenSCh utz: (Leitgase — weitere méglich z.B. H2, NH3 .....)

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

Kohlenstoffdioxid (CO,): MAK 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): alt: MAK 10ppm = 14 mg/m3 = 1/ 1000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol %
bis 45,5 Vol % neu AGW max. Arbeitsplatzkonzentration 5 ppm

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

weitere: http://www.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
. 53
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

mak 10pom 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

Leben.

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

. 54
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

wak 10pom 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

20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern

30 - widerlich siilicher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunktivitis

50 - 100 - Reizungen des Atemtraktes

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

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

500 - Kopfschmerzen, unkoordinierte Bewegungen,
Schwindelgefihl, Stimulation der Atmung, Ge-
dachinisschwiache, Bewultlosigkert ("knock-
down")

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-
keit, Tod. . 95
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Schwefelwasserstoff (H2S): und die folgen am Bau
B - U =

. 56
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@Chemische Schadwirkung

Unter der chemischen Schadwirkung ist im Wesentlichen das Auftreten von
Korrosionsschaden an gasfihrenden Anlagenteilen (auch Behalter) und den
Gasverwertungsanlagen (hier insbesondere den Gasmotoren) zu nennen. Ursache
sind die Halogene (Chlor- und Fluorverbindungen) auf Deponien, organische
Siliziumverbindungen und immer mehr Schwefel auf BGAs.

BGAs: Organische Sauren - > Wasserdampf - > Kondensat KORROSION !
CO,: Carbonatisierung von Stahlbeton. ;
Sulfate: stahlkorrosiv

Schwefelwasserstoff: korrosiv - > Kondensatwege

Beschichtungen < - > Edelstahl < - > GfK < - > HDPE

Biologische Entschwefelung !

Bildquelle: 6buv — SV Biogasanlagen Martin Paproth
Schéden am Betonkorper > 5008/03/22 15:47

112009
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pH — Wert und die Folgen

I

Korrosion .... Saure Silage .. Auswirkungen am Eintrag sowie Austrag,_ ,,.
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N
o™ €
°\° 1 0 90 A . .
N %’} Explosionsbereich:
é 20 80 \% Uberschreitung von
v ) 11,6 Vol % Sauerstoff
% 30 70 % und
> S zw. 4,4* (5)*Vol % Methan (100 % UEG)
P 40 60 /¢ und
~°Q' © 15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)
& 50 50 2
S S
v 60 40 -2 [EC 60079-20 und PTB ** EN 50054

v

30

Dreistoffdiagramm, atmosy wisch (0,8 -1,1 bar,/-20 -+ 60 °C)
fir den Explosionsbereich Methan / Luft / CO,- N, — Gemischen

10

1004 o ¢ . s o ¢ o /L o oz o 2 o/ ./ o\
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Methan, CH, [Vol %] ———
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Gasfreisetzungen
beachten

. 60
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Brand- und schutzkonzept

Konzept fir den taktischen Einsatz der Feuerwehr bei
Brandereignissen oder bei sonstigen technischen Hilfeleistungen in
Biogasanlagen.

Das Brandschutzkonzept ist vom Anlagenbetreiber im Entwurf
aufzustellen und anschlieBend mit der zustandigen Feuerwehr auf
deren einsatztaktische Erfordernisse abzustimmen.

HeiRe Abgasrohre und
Brandschutz
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Flucht — und Rettungswege sowie Sammelplatze im Havariefall nicht vergeRen
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Mangelende Bauausfuhrung ohne Schaden .....

——
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Ausfiihrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...
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Ausfiihrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...
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Ausfiihrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...

Gasgeblase ohne
Schwingungsdampfer und
/ Kampensatoren

. Foto rechts o:

Absicherungeines
Kondensatschacht es

Foto rechts u:
Vereiste Luftung /
Verengung des
Laftungsquerschnitt in
. einem Gasraum

. 66
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— Noch Fragen??

opS-1B G, Individuelle Tagesseminare
\ 2009 / 2010

13. Vil Gottingen 12.1. Landshut (nur Biogas)
2. IX. Oldenburg {(Nieders.) (nur Biogas) 14.1. Memmingen (nur Biogas)

29.IX. Leipzig 27.1. FC St. Pauli am Millemntor
25.X1. Berlin oder Ihre personliche Inhouseschulung !

8. Xll. Gelsenkirchen/
AUFSchalke

Stand der Sicherheitsregein, Grundlagen Bio- und Deponiegas-Technologie, Arbeits-
schutz, Personenschutz, ,ATEX“, Explosionsschutzdokument, Gefahrenanalyse, Risiko-
Analyse, CE — Kennzeichnung, Konformitatsbescheinigungen, BetrSichV, Tl 4, TRBS, u.v.m.

. wenn man weild, wo es steht:
www.das-ib.de
Oder

besuchen Sie eines unserer Seminare i .
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= DAS - TR GaabH
A ,Ifc:“THfH{’_‘} Fitew- LG -Telndkey  shedd Bere il T Bare jevelaiod Versandin D
& T

Bio- und Deponiegas Fachtagung 2009 3 ; n -
Synerglen tzen v Biogas- und Deponiegashandbuch
yencadEmea T Hew wit Sicherheitsregeln fix
Tagungshich anﬁtmmﬂmm}
- anf Basis der BettSich¥ sl rovies

amr Schadenvermeidung

Zusilizlich mii

mit Unteragen aus unseren Lehagingen & Seminaren:
+geme § 4 Deponeveromdnung,  Sachgebiede:
o Deponichetrieh, - stilllemung 1nd - nachsorge
e » Uneweleinvirkungen, Arbeitssehute + Arheits. und
Anlagensicherheit, Grundlagen Bi- wnd Deponiegase,
Me Bgeriite, W
+ GUV - R 127+ BGR 104/ GUV - K 104, Sicherheitsmegeln
fiir TH

Weimn:

Wissen ist, wenn man weil}, wo es steht:
a mﬂ
WWW.daS'lb.de :E?uﬁﬂﬁi,.ﬁmm',llﬂ.lWauﬂW‘ﬂBﬂlh

S40EG und 929 XNEG
+ Befiihigie Person i§d BetrSichV und TRES
oder

Auswirkungen auf den Bio- [Klir- und Deponiegashetrieh
lesen eines unserer Bucher zum Thema e




