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Aktidlte"Schifden - Auszug

« 16.1.2010 BGA Horn mit BGAA Horn (NRW) — Membran zerplatzt (Wechselwirkungen?)

* 14.1.2010, BGA Kleinemast (NS) — Nachgirer zerborsten

* 12.1.2010, BGA Leutkirch (BY) — Abbrand eines BHKW - Raum

 20.XI1.2009, BGA Ohrel (NS) — Brand eines Technikraum / BHKW - Raum

* 16.XI1.2009, BGA Hamlar (BY) — Explosion / Verpuffung im Gebiude (Pendelgas - NG)

* 16.XI1.2009, BGA Grundsheim (BY) — Abbrand eines BHKW - Raum (Holztor / Abgasrohr)

* 13.XI11.2009, BGA Steinenfeld (BY) — Explosion / Verpuffung mit Folgebrand nach
Schweillarbeiten

* 10.XI1.2009, BGA Miihldorf al (BY) — Brand (technischer Defekt?) im BHKW - Raum

« 8.XI1.2009, BGA Mering (BY) - Explosion / Verpuffung mit Folgebrand nach Schweiflarbeiten

« 23.X1.2009, BGA Pfaffenhofen (BY) — Brand im BHKW — Raum (Totalschaden)

* 15.X1.2009, BGA Brieske (BB) — Brand in der Trocknungsanlage

« 22.1X.2009, BGA Gehlenberg (NS) — Abbrand der Fermenter

* 15.1X. 2009 BGA Kleehof (NRW) — Abbrand bei Schweillarbeiten

« 2.1X.2009, BGA Flaxweiler (LUX) — Verpuffung iiber Fermenter / Abdeckplanen

* 20.111.2009, BGA Diingstrup (NS) — Brand im BHKW - Raum

« 27.11.2009, BGA Lehmingen (BY) — Giille lief aus (Rohrbruch?)

 aus Januar 2009 keine Schiden angefiihrt

.. .. . . S. 2
*Ohne Dachschaden, Rithrwerksabrisse, Turboladerschiden etc.  Stachowitz, 28.V.2010
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Landkreis Donau-Ries
In Bicgasanlagen lauert Gefahr

Viele Birzer in Asbach-Efumenbeim (Kreis Dozan-Eies) end Umpebuny wurdes am
Mlittweckmorzen durch sizen lanten Knall gewecke Gezen 7 Ukr eztzfindece sich in
einem Crerbbebalter siner Biopasanlaze der Firma Schisle mahe dem Orizteil Hamlar
Mlethangas. Die Folgem waren verheerend. Der Behalter wurde vollstindig rerstrt, ez
entsinnd Millionenschaden. Die Bevdllkernng sei allerdings . ro keimer Teit gefibrdet
gewesen”, sagt Robert Goppel, Pressesprecher des Polinsiprazidisms Sehwaben Nord.

= Drucken
i Kommentarsn
= Varssndan

Aufarbeitung bis 2008

BGA Hamlar / LK
Donau — Ries

BGA Meringen bei
Lechfeld

Tagungsbucher liegen
zur Einsicht und zum
Verkauf aus

Hannover 2008

Tagung:
Aktuelle Schadensfille
in Biogasanlagen

Veranstaltung fiir den
Meinungs— und
Erfahrungsaustausch

fiir Sachverstandige nach
§ 29a BImSchG und Interessierte

7. April 2008
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Hannover 2010

Tagung:

Aufarbeitung bis 2010 »Alltagliche” Schaden
und Méngel an

Biogasanlagen
z.B. BGA SAZA -

GroBkayna Veranstaltung fiir den
Meinungs— und
Erfahrungsaustausch

Tagungsbucher liegen zur

: : fiir Sachverstindige nach
EInSICht Und Verkan aus § 29a BImSchG und Interessierte

sachsen—anhalt—heute—
@ .Sauerei” in GroBkayna: Giillelawine verschmutzt Natur

-

am
17. Marz 2010
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Mangelende Bauausfuhrung ohne Schaden .....

Erste (?) Anlagen wurde von Amtswegen ,,Stillgelegt®:

Erste Biogasanlage - nach unseren Erkenntnissen - aufgrund von erheblichen
Sicherheitsmangeln in Siddeutschland durch die zustandige Genehmigungsbehorde
(hier: Bauordnungs- und Bauplanungsrecht) "stillgelegt”. D.h. korrekt
"Nutzungsuntersagung der Biogasanlage™" mit sofortiger Wirkung bei sofortigem
Vollzug angeordnet. Zuwiderhandlungen sind mit Zwangsgeld festgesetzt. Im
vorliegenden Fall wurden notwendige "Sicherheitstechnische Ausfiihrungen” in
einem Zeitraum von IX. 2008 bis XI1.2009 nicht im vollem Umfang beachtet.

Dezember 2009 bis April 2010
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_Fehler in einem aktuellem Genehmigungsbescheid oder Uiber das Ziel hinaus:

MNach § 14 (Prilfung vor inbetriebnahme) darf dle Biogasanlage sls uberwvachungsbadurft-
‘g& Anlage ersimalig und nach eingr wesentlichen Veranderung nur in Betrieb genommen
werdan, wenn die Anlage unter Barlicksichtigung der vorgesehenen Betricbswase durch ai
ne zugelzssene Uberwachungsstelle aul jhren ardnungsgemalien Zustand geprirt worden
ist. .

Biogas,- Deponiegas u. Klargasanlagen sind keine
L<Uberwachungsbedurftige Anlagen‘,

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

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

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

,Befahigte Personen . 6
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12. BImSchV / Storfallverordnung
Anh. I zwar Fliissiggas und Erdgas (> 50.000 kg) — aber kein Biogas

Jedoch ,,Explosionsgefahrlich & Leichtentziindlich*
Methan (CH4) > 10.000 kg ca. 14.000 m3

Storfall —

Eine Storung des bestimmungsgemaRen Betriebes einer Anlage, wodurch bestimmte
Stoffe (It. Anhang Il der Storfall-Verordnung) frei werden, entstehen, in Brand geraten
oder explodieren und eine Gemeingefahr entsteht. Unter Gemeingefahr ist eine Gefahr
hinsichtlich schwerer Gesundheitsstorungen von Menschen, die nicht zum betroffenen
Anlagenteil gehoren, fiir die Gesundheit einer groBen Zahl von Menschen oder fiir
Sachen von hohem Wert, insbesondere Gewasser, Boden, Tier- und Pflanzenbestande,
zu verstehen.

Die Betreiberpflichten zur Verhinderung bzw. Begrenzung von ,,Storfillen* / Havarien
mit Gefahrenabwehrplinen nach § 4 bis 11 der 12. BImSchV sind gut — Problem:
Behordliche Zustindigkeiten bei der Genehmigung Stachowitz, Ill 2010

S. 7




In-Haus-Schulung fiur LK zum Thema BGA DAS - IB GmbH
Anlagensicherheit, Verbrennungs- Verstromungstechnologie, Ex - Schutz [ FG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de
Anhang | Stérfallverordnung — Anwendung nur auf reine Stoffe oder auch auf Stoffgemische?
Wavon geht die Gefahr aus?

Beizpiel: Anh. | zwar Fliissiggas und Erdgas (= 50.000 kg) u. aufbereitetes Biogas aus GAA (Gaseinspeisung)
= 12,87 kWh'kg.

typischer Heizwert Fliissigga
12,87 * 50.000 kWh = W

Biogasanlagen Deponiegasanlagen Klargasanlagen
Fermenter / Machgarer Deponie / Millhaufen Faulturm / Gasspeicher  Gasspeicher
idR 4 mbari Unterdruck biz zu 50 mhbari Betriebsdriicke

typisches Gasgemisch der v.g. Anlagen zwischen a) 35 Vol % CH4 bei BS %ol % CO2 (dltere Depanie)
und by 70 %al % CH4 bei 30 %ol % CO2 Biogas aus Zuckerribenrestekampanie

gemittelte Dichte zu a) 035 *07 kg /m3 +0B5 "2 kg/ m3= 155 kg s m3 bel einem Heizwert von ca. 35 kKvYh S m3
gemittelte Dichte zu ) 07007 kg/m3 +03*2kg/ m3= 1,05 kg / m3 bei einem Heizwert von ca. 7 kKMWh / m3

bei einer Grenze von 10t fir Explosionsgefahrlich & Leichtentzdndlich” Stofte It Anh. | der 12.Blm=schy’ f Starfally
Heizwert enthaltene Energie

ergibt sich fir a) eine Gasmenge zu 10,000 kg / (155 kg / m3) = ca. BA00 m3 3.5 kW¥wh / m3

ergibt sich fir b) eine Gasmenge zu 10,000 kg / (1,05 kg / m3) = ca. 9500 m3 7 kKMh / m3 S

0.h ein CH4 / CO2 - Gemisch mit einem geringen Heizwert aber hohen Dichte wirde eher in die 12, Blm=ch® fallen,
als das CH4 / COZ - Gemisch mit einem hohen Heizwert jedoch niedriger Dichte.

S. 8
Stachowitz, 11 2010
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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) AQualifizierte & regelmaRige Sicherheitspriifungen der BGA
z.B. nach den Fachgebieten der § 29a BImSchG - Prufungen

(siehe spater)

e) ,nutzliche“ Genehmigungs - / Baubescheide ?
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Aber wie kann ,man“ Biogasanlagen ,,sicherer” bekommen?

DAS - IB GmbH (Hrsg.)
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Unpomie hilage abomiise b e
Biogas- & LFG —Technology LFG - & Mie
Blogjai-, FIrgai- 1 Deporlegarec hokgk: wjm t
-Beratang, Pl g, Frofe He riag

=Zehing wa Betrelbe pesonal
~Sach e retinclkge Ve It

Biogasanlagen (Fermentationsanlagen)
Eteriragbar auch fir Deponien & Klirankagan
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(BetrSichV)
Biogas- und Deponiegashandbuch van:

Inkl. der DAS - IB Sicherheitsregel fiir Biogasanlagen
{(Fermentationsanlagen) auf Basis der BetrSichV zur
Schadenvermeidung sowie mit den Unterlagen aus unseren
Lehrgingen & Seminaren
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Aktives Umsetzen und befolgen von sinnvollen Regelwerken — aus Schaden anderer ... S 10
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Zu den Explosionsgeriuchten ...... und

F.Explosionen
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Bilder aus Dez. 2007 kurz vor und nach Eintritt der Havarie




In-Haus-Schulung fir LK zum Thema BGA DAS - IB GmbH
Anlagensicherheit, Verbrennungs- Verstromungstechnologie, Ex - Schutz [ FG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Riedlingen: Ein Brand oder eine Explosion als Ursache konnte vom LKA, Kripo
und mehreren SV's unmittelbar nach der Havarie nicht festgestellt werden
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Photos von einem Uberfilltemm Fermenter. Zu erkennen ist hier, daf® 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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A/

Ursache:

* zu geringe Abstande zu
Holzkonstruktionen

* Undichte Abgasrohre

* Olspritzer

Hohe zur Decke?
Isolierung?

Abgas-
temperaturen,

\| Abgasmengen

Undichte
Abgasleitung
unten
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Risikoanalyse .. Restrisiko
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S. 16
Stachowitz, Marz 2009
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Risikoanalyse .. Restrisiko, Versicherung

Was ist die Ursache?

Wind, Befestigung
(Rand + Mittelstitze),
Druck,
Ruhrwerksausfall,
Auslegung U/U bei
Ausfall der Gasnutzer
einschl. BGAA ..

Ein Dach von
vielen ...

112010
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Bauausfuhrung & Betrieb

Foto oben:

In einen Behalter gestirzte Dachkonstruktion nach
Schaden an der Mittelstitze

Foto rechts:

Mittelstitze in einem benachbarten, nicht
abgedeckten Behalter
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Verantwortung

Arbeitsschutzvorschriften:

Arbeitsschutzgesetz,
Gefahrstoffverordnung,
Betriebssicherheitsverordnung etc

Die Verantwortung liegt beim

ARBEITGEBER.

(idR ist dies der Betreiber einer Anlage)
Und nicht bei Dritten

Stachowitz, X1l 2009
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Risikoanalyse .. beim Kunden ....

Stormeldung ,GASVORALARM"
Bei ,,Gasalar’m bei 40% UEG soll die Anlage durch den Kunden spannungsfrei geschaltet werden. Die
Jalousien bleiben offen, die Raumliuftventilatoren werden abgeschaltet. Die 24 VDC Steuerspannung
bleibt jedac:h eingeschaltet, um die Signalisierung zu erhalten.

Stdérmeldung ,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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3 : .
g} Explosionsbereich:
80 \% Uberschreitung von
) 11,6 Vol % Sauerstoff
OO und
5 zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG)
60 1 und
50 9/ 15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)
Z
e

40 g‘)IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

70

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

Gemischen
100 /’/”’/’/’/"OAnlagezum

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Explosionsschutzdokument
Methan, CH, [Vol %] —— s o1
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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 IIA (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. Drager

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

22
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DVGW — Dichtigkeitspriif ;

Vermeidung der Bildung explosionsfahiger Atmosphare

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

08/05/2006

Mai 2006 S. 23
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Sensibilisierung

Schutz / Gefahrenanalyse Liftungsbaufehler !

Querliiftung ? im Schacht

Zonen spater

Okt 2006
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Was halten Sie von einem solchen Prufbericht (Ausziige)?

1. Bel den durchgefihren visuellen Kontrollen der Anlagenteile und Belnsbsmittel
wurden keine sicherheitsrelevanten Mangel feslgeslelil. Die Anlage wurde antspre-
chend dem vorhandenen sicherhedtstechnischen Konzept erichlel und entspricht

dem Stand der Technik.

3. Funktionstests an sicherheitsrelevanten Einrchtungen mit Anlagenabschaltung
konnten wegen des BHKVW-Betnebs nicht durchgefihrten werden. Kontrollen der
gingasleliten Grenzwerte und der Plausibilitit der Anzeigewerte ergaben keine He-
anstandungen.

12010
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Nicht geschiitzt, jeder darf auller ...

Adresse @ http: f iz bk, defsywmain, asp
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Treffer

Stichwort{e)

1 nur Tenor

Croder ®und
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»oachverstandige
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Liste (Standard)

Liste {(Langform} | Liste als E-Mail versenden

1 Stachowitz, Wolfgang D-24113 Kiel

Klar-, Deponie-, Bio-Gastechnologie
bestellende Kammer: IHE Kiel (140)
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Vergleich Biogasspeicher:

Volumen von 480 m?, 50 Vol % CH4, Hu =5 kWh/m? @
Flissiggasspeicher / - tank beinhalten Propangas “'QHH‘UTH
Aufgrund der Komprimierung ist das Gas fliissig. Ein fur die Hausversorgung ublicher
Flissiggasbehalter hat ein Fassungsvermogen von 6 m*® welches ca. 3.000 kg Fliussiggas

entspricht. Hu = 12,87 kWh/kg.

weichenden Biopases

Energieinhalt fiir beide Speicher berechnet: gﬁﬁiﬂigﬁm—'en.
Propanspeicher: Biogasspeicher: e
kWh
480m°[5—— = 2.500kWh
m
3.000kgl12, 87@ =38.610kWh
4

Blid 10 + 44: & Brandwersuch &n brennender benzingeirdnkter Lapoen wird awed den

~olengasspeicher peworfen
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Ortlichkeit — Doppelmembrandacher, d.h. mit Luftpolster
zwischen dem Gasraum und der Umgebung
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Warum bekommt man einen Biogasspeicher nicht zum
brennen?

Was benotigt man zum brennen?

. brennbarer

E Stoff a

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

Was ist ,,Biogas“?

Konzentration im Biogas [Vol.-%]
Biogashand Fachverba | Biogasanla g‘;‘;ﬂmi

Komponente buch Bayern | nd Biogas | gen (Buch) bei

(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
S. 31
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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
muf.
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Mogliche Abhilfe — Brande: Kennzeichnungen & Einweisungen

. ——r
| | e s ‘
ettt
=l

Kondensatschacht — ,,Hande weg"“:
CO02, H2S, CH4 ????
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9 Hauptgasschieber / Unterbrechung der Gasversorgung im Havariefall BHKW
s, TR
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nzeichnungen & Einweisungen

BHKW mit Siurebatterien und Olauffangwannen unter den Motoren
- Kennzeichnung S. 35
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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, fur bauliche Anlagen nach DIN 14095,
= erstellt durch den Betreiber
= im Benehmen mit der Feuerwehr.

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

Quelle: Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord Febr. 09 g 3g
- 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 fiir
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 iiber die Lage und
Anordnung der Bauteile.

5. Lage, Anordnung, Bemessung und Kennzeichnung der
Rettungswege auf dem Baugrundstick und in Gebauden mit
Angaben zur Sicherheitsbeleuchtung.
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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 Liiftungsanlagen 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.
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Bei Biogasanlagen sollte darauf geachtet werden, dass im Feuerwehrplan

neben den Angaben nach DIN 14095 insbesondere auch die Lage:

des Not-Aus-Schalters
fur das Gassystem (nicht
nur BHKW),

sowie des
Absperrschiebers
fur die Gaszufuhr

Loschwasserversorgung-
und —-ruckhaltung

gekennzeichnet sind.

N

<

)

Durchflu

/ fermente

:

“Ahnahme-

SN dbsierer

K Substr,

LEGENDE:

4

EINGANG (Tor oder Ttir)

EE) HeuPTzURRHRT

—

=

=
|

4 Ek‘-_

A

NICHTBEFAHRBARE FLACHE
FEUERWEHRBEWEGUNGSFLACHE
RAUME MIT BESONDEREN GEFAHREN
FEUERLOSCHER

WAB_NLING VOR EXPLOSIOE‘S'
GEFAHRLICHER ATMOSPHARE

WARNUNG VOR GEFAHRLICHER
ELEKTRISCHER SPANNUNG

—  Exploslonsschutzzone 2

atlager

tainer

e e e

Grubens

eicher-

fermente

o

Febr. 09

S.

39




In-Haus-Schulung fir LK zum Thema BGA DAS - IB GmbH
Anlagensicherheit, Verbrennungs- Verstromungstechnologie, Ex - Schutz [ FG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Brand- und schutzkonzept

Konzept fur 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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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 weill das?
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Im Rahmen dieser Gesetze und Verordnungen hat der
Arbeitgeber u.a.:

*Eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufuhren
*SchutzmaBnahmen zu fixieren

‘Unterweisungen durchzufuhren

Nicht die Behorde, BG, Sachverstandige
oder andere Dritte?
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Anforderungen an Hersteller und Betreiber www.das-ib.de
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
Zong 2 /22 Kategorie 3

o Weilche
), 7 ,*"‘F‘\\ Konformititsbescheinigungen /
N e - erklarungen haben Sie als
r e techwmsch dichit Betreiber?

R wark &
Revisionzdffhuryg

Welche
Konformitatserklarungen

I_=_oliendach, Schauglas,
Uberdrucksicherung,

Ex — Motor mit FU, ...
April 2008 S. 43

Vargrube A erstellen Sie als Hersteller z.B.
’ . : : =2hy Uberdruthsicherong
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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 Zlindquelle

Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung / Auswirkung des Schadens

Stachowitz Jan 2005 S. 4
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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 tber die erforderlichen Fachkenntnisse
zur Prufung der Arbeitsmittel verfugt. - > 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 Berufsabschlussen oder vergleichbaren Nachweisen
beruhen.

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

Eine zeitl. berufl. Tatigkeit im Umfeld der anstehenden Priufung des Prifgegenstandes
und eine angemessene Weiterbildung sind unabdingbar. Die bef. Pers. muf}
Erfahrungen uber die Durchfiihrung der anstehenden Priufung od. vergl. Prafungen
gesammelt haben. Die bef. Pers. muB liber Kenntnisse zum StdT hinsichtlich des zu
prifenden Arbeitsmittels und der zu betrachtenden Gefahrdungen verfugen.

Stachowitz April 2898 45




In-Haus-Schulung fiur LK zum Thema BGA DAS - IB GmbH
Anlagensicherheit, Verbrennungs- Verstromungstechnologie, Ex - Schutz [ FG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Befdhigte Person TRBS: 1203 Teil 3 (Juni/Nov. 2007: Elektrische Gefahrdungen)

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

Berufsausbildung: Die befahigte Person fir 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 fiir die Prifungen zum Schutz vor elektrischen
Gefahrdungen muB 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 fiir die Priifungen zum Schutz vor
elektrischen Gefahrdungen muf}

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

- diese Kenntnisse aktualisieren, zumBeispiel durch Teilnahme an Schulungen oder an
einem einschlagigen Erfahrungsaustausch. Stachowitz April 2008 S. 46
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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 Liuftungszone

*‘Raumluftiiberwachung Vor — und
Hauptalarm statt nur Hauptalarm mit FAIL —
SAFE Folgeschaltung
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Sensibilisierung www.das-ib.de

eine Explosion trotz Totalschaden am Geblase im Deponiegasbetrieb — keine
Flammensperren in den Rohrleitungen

- =
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Sensibilisierung: Keine Explosion trotz Totalschaden am Geblase im

“Deponiegasbetrieb — keine Flammensperren in den Rohrleltungen*‘
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Sensibilisierung: Ruhrwerksschaden / Materialschaden

LI —_—

Ursache:
* Materialschwiache / Ablagerungen im Behalter
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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, S 54

auch hier keine Anzeichen einer Explosion ... wie ist ein solcher Behalter ,,statisch” richtig ausgelegt?
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Dez. 2007

TITTITTIIN T
AEEERAERNN

Harvestore / Farmatic GLS Tanks: BGA Riedlingen GLS Tanks: BGA SAZA KBU / Wolf: MBA Deiderocée
. 55
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Bild - Quelle:

Mit freundlicher
Genehmigung

R. Lange, Ing.consult

Gasspeicherfolie
»Hgeflickt* — Biogas im
Zwischendach —
Austritt iiber
»Zuluftgeblase —
Explosion im
Betriebsraum
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SV Dietrich: Undichtigkeit Flansch am
Gassack sowie folgende
Wanddurchfiihrungen
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Explosion auf einer BGA
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Biogasanlage in Nusbaum explodiert

Betriebsgebiude wird schwer beschiidigt / Verletzt wird bei dem Zwischenfall niemand

MNuspauM. In der Nacht

Schiiden fiir die Umwelt
hlichen ebenfalls ans.

LEiner ‘'meiner Kollegen
war vor Ort als das Be-
triehsgebiiude  explodierte
und rtief mich sofort auf
meinem Handy an. Als ich
bei der Anlage ankam,
stand er natiirlich noch im-
mer unter Schock aber war
unverletzt. Wir kénnen
wirklich vom Gliick reden,
dass er sich zur Zeit der Ex-
plosion nicht im Betriebs-
gebiude befand, sondern
bei einem der Silos beschiif-
tigt war. Sonst wiiré wahr-
scheinlich Schlimmeres pas-
siert”, erklirt Alfons Otten
einer der insgesamt fiinf
Betreiber der Anlage. Nach
der Explosion gleicht das
Gelinde einem Triimmer-
feld. Die Front des Be-
triebsgebiiudes wurde
durch die Wucht der Ver-
puffung villig zerstort,
iberall sind Teile des Mau-
erwerks verstreut. Ein dhn-
liches Bild bietet sich aufl

der Rilckseite des Gebiu-
des: Eine Metalltilr, die aus
ihren Angeln gerissen und
einige Meter weit geschleu-
dert wurde, erinmert nur
noch an ein verknittertes
Stitck  Alu-Folie. Lediglich
die Silos, in denen die zur

Eine Metalltiir (im Vordergrund) wurde durch die Wicht der Explosion aus den Angeln ge-
rissen und meterweit geschlewdert. Ein anwesender Betreiber befard sich zur Zeit der Ex-
plosion gliicklicherweise nicht in unmittelbarer Nithe des Crebiudes.

Biogasproduktion unerliss-
lichen Stoffe wie Gille und
Mist lagern, sind unbeschii-
digt. ., Die Silos sind so stabil
gebaut, dass es sehr un-
wahrscheinlich ist, dass hier
etwas hiitte passieren kon-
nen. Daher sind auch keine

Foto: Schall

Umweltschiiden durch aus-
laufende Giille entstan-
den*, sagt Otten. Der Sach-
schaden am Betriebsgebiiu-
de beliduft sich nach Anga-
ben der Polizei nach ersten
Schitzungen auf etwa 1
Mio. Eura. Mehr Innenteil.

Kondensatschacht
im Gebaude,
Fehlerhafte
Fullstandsmeung
am Gasspeicher,
keine FAIL — SAFE -
Abschaltung des
BHKW auf
Unterdruck
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Nach unserer Recherche bei Sachverstandigen, Versicherungsunternehmen efc.
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 heil3en Anlagenteilen, in der Regel
Abgasleitungen zu Holzkonstruktionen, Abril von Olleitungen, undichten Abgasleitungen
* Unwetter — Tragluftdacher fliegen vom Fermenter oder zerreil3en
* Gasundichtigkeiten von z.B. Abgasleitungen s.o. und ,Bullaugen® / Schauglasern am
Fermenter in Raumen (!)
* Falsche Montage und Uberwachung von Armaturen und Betriebsmittel z.B.
Wanddurchfuhrungen von Substrat — und Gasleitungen sowie Ringraumdichtungen, keine UV
— bestandigen Materialien: Gasleitungen, Klemmschlauche flr das Gasdach
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und / oder
Olanalysen
* Sachbeschadigungen durch vorsatzliche Bedienfehler, z.B. Uberfiillung 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

S. 60
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Mogliche Abhilfen:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.:
Ausfuhrung von Fachfirmen: Statik, Bau und Tests durchfuhren lassen, Haftung von
Prufstatikern einflUhren, Bauiberwachung / Fremduberwachung durchfUhren lassen
* Brande im Anschlul}
* Unwetter — Restrisiko
* Gasundichtigkeiten z.B. Durchfiihrung von Uberwachungen, Wartungen, Inspektionen,
Prufungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprufungen) vergl. EN 60079 — 17 /
DVGW G 469
* Falsche Montagen / Mangelhafte Ausfuhrung Ausfuhrung von Fachfirmen: Montagen
und Tests durchfuhren lassen, Bauuberwachung / Fremduberwachung durchfuhren
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und /
oder Olanalysen
* Sachbeschadigungen z.B. Zugang verwehren / Restrisiko
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. Durchfuhrung von Wartungen, Inspek-

tionen, Prafungen (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.

* Regelmaliige Schulungen / Fortbildungen der Beteiligten / ,lebendes® S. 61

chowitz, Mai 2009
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1. Mdgliche Schritte .....

Hab ich die

Konformitatsbescheinigungen / Konformitatserklarungen

aus:
Sicherheitsregeln fur Biogasanlagen (Fermentationsanlagen)
ubertragbar auch fur Deponien & Klaranlagen
auf Basis der Betriebssicherheitsverordnung

(BetrSichV)
von:
DAS - IB GmbH

Stachowitz, 1 2010




In-Haus-Schulung fir LK zum Thema BGA DAS - IB GmbH
Anlagensicherheit, Verbrennungs- Verstromungstechnologie, Ex - Schutz [ FG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

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 Schraubenlberstande
: nicht gewahrleistet S. 64
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In Abhangigkeit der
Rohgasbegleitstoffe
insb. ,,S¢
(Korrosion):

-Stiihle, PEHD (re)

*Aber nicht KG —
Rohre (li)

Auch Edelstahl
korrodiert
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Materialmix - frei stehende 4
Leitungen

e 15/02/2007 RV

droht Gasleitung zu
brechen

Ubergang Edelstahl / Stahl verz. / Stahl lackiert S. 66
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Fermenter-Ruhrwerke

nicht gesichertes Ruhrwerk - > Hebelwirkung

Gegen Schwingungen gesichertes Riihrwerk S. 67
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Kompensatoren
- ohne Festpunkt verbaut
- fehlen

Fachmannisch verbaute Kompensatoren an einem Verdichter (links)
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Ein Tragluftgeblase - | v,
zwei Fermenter
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4 — Kanal — PersonenschutzmeRgerat

Ursache und
rkung von ,,ungewollten“ EX —
Atmospharen plus H2S
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Ex — Zonen und CO2 in Schachten ....

i N N e T e i fl.'a.'['- [1]
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Ex — Zonen in Schachten ....

Shabnwaneg oy
== i s S
Fir t:_rlh

L [

Naturliche
Querliftung ?

=
4
p
|

) BypaR mit Uberstromstrecke

]
Einstellung der 3 y _
Schwimmer fiir die _ps-= am GV -> Uberdruck im KS !!
Pumpe — Al 2y moglich f
A s 1 - ) ﬁ g
—
| B I | R
e A 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 Zlindquelle

Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung / Auswirkung des Schadens

Nov . 2008 S. 76
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Was sind weitere Gefahren des Biogases ?
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Personenschutz: (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 %, -
Dichte ca. 1,24 kg / m3

Kohlenstoffdioxid (CO,): MAK 5000ppm = 9.100 mg/m3 = 0,5 Vol %) geruchlos; ab 1 Vol %
erste Beeintrachtigungen und Schadigungen — Dichte ca. 2 kg / m3

Methan (CH,): 100 % UEG, Ex = 4,4 Vol %; Grenzwert: 20 % UEG = 0,9 Vol % - Dichte ca.
0.7 kg/ m3

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:/lwww.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
Stachowitz, Il 2010
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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://lwww.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
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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

Leben.

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

November 2005 S. 80
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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 Schwefelwasserstoff
20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern Siehe auch Vortrag MeRgerte:
30 - widerlich suldlicher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunktivitis

50 - 100 - Reizungen des Atemtrakies

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

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

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

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-
kE‘it, Tﬂd Mirz 2006 S. 81
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Schwefelwasserstoff (H2S): und die folgen am Bau

R L, : I
i Tty . | |
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pH — Wert und die Folgen

Korrosion .... Saure Silage .. Auswirkungen am Eintrag sowie Austrags, ; ;000 S. 83
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Verpuffung in einem Schacht

Bild - Quelle:
Mit freundlicher Genehmigung
Toni Baumann 12008

Arbeiten im Schacht am Fermentergasraum ohne Mef3ungen und
Liiftung — und wie hatten Sie gearbeitet?
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BGA Niehelm - Sehuling B
o

I ~3

||r

Begehung von
Schachten ....

»
Unterweisungen ... ,‘? §i S. 85
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Kondensatschachte Betrieb & Sicherheit www.das-ib.de

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

S. 86
2. Person immer aul3erhalb des Schachtes
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Robren Drenes W A B B s Vit b e Mliion Miezen pro b . ”Rest“ - Risiko Blitzschlag

| e
=g e e 0, e, . Deutschland: ca. 4,5 Tote pa

ey i Fed (o0 Pareamen erechisgs

v 0 W N S S durch Blitzschlag

:;‘ ) etk det  Risrinlormatanede -
,:“,;::' = it Mhitie] awen Milliohen und Fo
AU 13
P — f Blize jire jabiv sus P Ostereen R
Tiy Abmis ) 5 .
Dt - i Blitze pa:
Blily ekhi

whly e tin IRDET sind Meneithen, M bs o

Erde fipha i uniteT hoben Riumen oded IHA .D 2 000 000
wle Bing W ihden glaiben Sie sshlen o der ca. . o
ghe b enfalle staik ¢ & Fan i

2 Wet

Firies naeil
L oe
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By ik
rirtgeriehi
gaarmie B

*CH ca. 350.000
‘A ca. 700.000

Wo dio Blitze ruschlagen

Anzahl der Blitze pa:
Dunkel Blau (8.500)

Dunkel Rosa (77.000)
Quelle GEO 12/2005

Stachowitz, Nov. 2007 S. 87
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,Rest" - Risiko Blitzschlag

——

Sinnhaftigkeit von Blitzfangstangen

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

N: Haufigkeit eines Blitzeinschlages

P: Schadenswahrscheinlichkeit _
d : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung — Schadenhohe, Ausmafi Juli2006

S. 88
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DIN VDE 0185: Blitzschutz (November 2002 — Vornorm wg. ,Vorbehalte zum Inhait*)

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

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

Blitzschutz mit Potentialausgleich
Kosten fiir Nachmessungen Wdh: ca. 75 Euro pro
Anlagenteil z.B. BHKW - Container
Das Risiko (R) fur einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R=N*P*3

N: Haufigkeit eines Blitzeinschlages

P: Schadenswahrscheinlichkeit Mai 2008

0 : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung — Schadenhohe, Ausmalf}
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DIN VDE 0100: Elektrische Anlagen von Gebiuden/ EN 50014 -¥BE*F70/171

Erdung und Potentialausgleich

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

Priifbescheinigungen !! Bei Ubernahme der Anlage oder nach regelmiRigen
Prufungen !
BGYV A3 (2005) die zugehorige UVV

S. 90
Marz 2008
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Sicherheitsregeln:

Unsere Sicherheitsregeln aus April 2009 (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.

S. N
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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.

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




]
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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 E{Si
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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 Ermessungsausubung®
Nach 40 VwVfG und 114 VwGO zu bewerten.

Verwaltungsgerichtsordnung bzw. Verwaltungsverfahrensgesetz
S. 94

Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft
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Vermeidung von Explosionen Sekundiirer Explosionsschutz

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

z.B.:

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

oder oberhalb der oberen

Tertiarer Explosionsschutz

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

z.B. Druck(stof})festes Material

Quelle: Biogas- und Deponiegashandbuch ISBN-Nr.: 3-88312-296-3 Herausgeberin: DAS — IB GmbH
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Ziindquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) und TRBS 2152 Teil 3 (Marz244d}*s"-

Vorhandensein von wirksamen Zundquellen:

. HeiRe Oberflachen - > T4, Methan > 500 °C siehe Folie 15
. Flammen und heiRe 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 (SchweiBanlagen)
- > Korper- oder ErdschiuR

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

. Statische Elektrizitat - > Entladung von aufgeladenen, isoliert
angeordneten leitfahigen Teilen
- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen (Kunststoffe) — Buschelentladungen, s. 9
Stachowitz, V 2010 Trennvorgéngen
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Ziindquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) und TRBS 2152 Teil 3 (Marz 2018)™>

Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen:
. Blitzschlag - > direkt und indirekt (Induktion)

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

. Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz
- 3.000. 000. 000. 000. 000 Hz Kif Fulsballer von
- > Fokussierung, starke Laserstrah Blitz ae inoflan

Regensburg - Elf Amateur-
[FuBBballer mussten am Sonntag
* Ultraschall in Regensburg nach einem
Blitzeinschlag ins Kranken-
haus eingeliefert werden. Die
Spieler wurden nach Angaben
der ortlichen Behorden von ei-
nem Gewitter uberrascht. Ein

. lonisierende Strahlung - > Rontgen, radioaktive Strahlung

. Adiabatische Kompression und StoRBwelle¢

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

17-Jihriger erlitt nach offiziel-
len Angaben schwere Verbren-
nungen, schwebe abernicht Le-
bensgefahr. Die anderen zehn
Manner im Alter zwischen 18
und 44 Jahren kamen mit klei-
neren Blessuren davon. sid

Schwefelsaure (Kondensat) + org. Stoffe

S. 97
Stachowitz, V 2010
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Ursachen fir 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
HeiBe Oberflachen 7
Offene Flammen 6
Schweifen und Schneiden (Erlaubnisscheine!) 5
Reibung 4
Selbstentzindung und Funken & Feuerungen je3
Blitzeinschlage 0,8

12010
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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
Zong 2 /22 Kategorie 3
& Weilche
e / x"’ﬁ\\ - Konformititsbescheinigungen / -
N T .._:’E";fhauq,,, erklarungen hat der Betreiber?

feckwasch dichil

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

kv wark & : o
Revisionsdffhurg B e

Quelle: Biogas- und Deponiegashandbuch - W 3-88312-296-3 Herausgeberin: DAS — IB GmbH
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99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV
Arbeitgeber /| BETREIBER

Festlegung der Zoneneinteilung

in 20— 30 ¢cm
Auswahl geeigneter Betriebsmittel und i

Zone 1 ca. 1m1009

Zong 2

fane &
Sthauglas
feckwmsch dichi

d

Readwirk &
Revisionzgf{hutd

it

29/09/2006

i g— S. 100

Quelle: Biogas- und Deponiegashandbuch ISBN-Nr.: 3-88312-296-3 Herausgeberin: DAS — IB GmbH
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o Telodst

——— —

Kohlenwasserstaffbestimmung

[

U.a. TH4 mittels Warmetanung (re
. ¥ y, — gt -
~ Dichtigkeit von BGA - D4

an
ern von BGAs

S. 101
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DVGW - Dichtigkeitsprufungen zur Vermeidung der Bildung eprOS|o'ns$ah|ger

—Atmosphire—Und-Feststettung vorrteckagen

Was ist ,,Gasdicht”“ — ,,dauerhaft gasdlcht“
6 — 30 ppm an Folien, 2 — yaan

Juli 2009 S. 102
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Reale Ex — Zonen nach dem
grmalbetrieb

o
= F

—

- e '
E \ ) " X :‘L -‘}*: p - .l"dh-’i

e
e
-
=

. achowi S. 103
Anforderungen an Arbeitgeber und ? Stachowitz, Sept. 2008
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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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Die 0-Zone als BImSch -
Auflage?

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

Emissionsschutzdach

eines Garrestendlagers statt
,offenem* Endlager

bei ca. 3.000 m3
Gasraumvolumen

Siehe auch: Anmaischbehalter,
Vorgruben etc.

AbwehrmafRnahme:

Einbindung ins Gassystem " April 2008

Quelle: Toni Baumann und eigene Mel3ungen
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Eine Ex -Zone aus dem Betrieb

Ungleichgewicht aus der
Substratentnahme und
Gasproduktion

April 2008

S. 106
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94/9/EG Kennzeichnung von Betriebsmitteln nach Anhang Il 1.§5"9257-de

Name / Anschrift CE Serien- Nr.: Typ Bj. EEx2 G dIIAT4
des Herstellers

Temperaturklasse
hier:T4

ax.
berflachentemperatur

E nach europ. Recht

Zundschutzart:
Ex

Explosionsgeschutzt hier: d druckfeste

Explosionsgruppe

Kapselung :
hier: lA z.B. CH4
Kategorie: Literaturwert
Atmosphare: C p
M1/M2/1/2/3 Bei ,d", ,i" oder ,q
_ _ G: Gas-, Dampf-, Nebel-, Luft —
hier: fiir Zone 1 ggf ,,x“ - > siehe
D: Staub Betriebsanweisung s 107

Stachowitz, Marz 2006
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Zone 2

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

Neu: ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefidhrliche explosionsfihige Atmosphire als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Didmpfen 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 Kontrollmeflungen ? Explosio ) Protection

Was ist normal? / What's normal?

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

Quelle: Biogas- und Deponiegashandbuch ISBN-Nr.: 3-88312-296-3 Herausgeberin: DAS —IB GmbH =
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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. zusétzliche / andere SchutzmafBnahmen
festzulegen.

Stachowitz, Okt 2008

S. 109
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Was ist NORMALBETRIEB??
Auf der (Arbeitgeber) Anlage!

Unter Beriicksichtigung z.B. von:

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

Gasnutzungen mit Notfackel ?

Kontrollen / Wartungen des Gassystems mit allen
Armaturen und Rohren etc. e
Stichwort: gasdichte Ausfiihrung
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CE - Kennzeichnung

Konformitatsbescheinigungen zu 94/9/EG, Maschinenverordnung

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

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

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

Der Anwender ist iiber Restrisiken zu informieren.

Stachowitz, Febr 2006 S. 11
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Struktur der 1 Allgemeines & Verantwortungen
Sicherheitsregeln 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 Zundquellen
1.4 Geltende Gesetze und Vorschriften fiir Teilbereiche

S. 112
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Struktur der
Sicherheitsregeln
1.4 Geltende Gesetze und Vorschriften fir Teilbereiche
1.4.1 Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV
1.4.211. Verordnung zum Gerate- und Produktsicherheitsgesetz — 11. GPSGV
1.4.3 WHG
1.4.4 Materialien

1.4.5Elektrotechnik / Sicherheitstechnische Verschaltungen
1.4.6Gesetze, Verordnungen sowie hilfreiche & nutzliche Normen und Richtlinien
1.4.7 BetriebSanWeISUNQGEON ......vveiiie it iieeeeeaieesnnennnesennnnnnesnnnnns

S. 113
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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 / Rohgasiiberwachung - Rohgasanalysen

2.8 Gasaufbereitung

_.9 Blockheizkraftwerk (Gasmotore und Ziindstrahlmotore)

Biogasbrenner und Notfackel

114

2




In-Haus-Schulung fir LK zum Thema BGA DAS - IB GmbH
Anlagensicherheit, Verbrennungs- Verstromungstechnologie, Ex - Schutz [ FG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Struktur der
Sicherheitsregeln

3 Konformitatsbescheinigungen / Konformitatserklarungen
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Motoren intern d.h.: Verbrennung konnen nur CO und NOx optimiert werden

BHKW - TA - Luftabgaswerte 2002 - Verstromungstechnologie

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/m3 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/m3

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/m3

* Bei Ziindstrahlmotoren: Der Ziindolanteil ist auf das fiir den Betrieb notwendige Maf} zu beschrinken
(Orientierung 10 %). Dokumentation des Ziindolverbrauchs 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 116
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Verbrennungstechnolgie:

Betriebsbereich:

4 mbar; — 99 mbar,
(ca. 1:25 Druck)

entspricht Regelbereich:

z.B. 100 — 500 m3/h
(ca. 1:5 Menge)

oder bei 50 Vol % CH,
ca. 500 — 2.500 kW

Was passiert bei 40 Vol % CH,?
Was passiert bei 60 Vol % CH,?

117
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1600 1 BetriebSbereiCh:
1500 1
1400 1

1300 1

4 —99 mbar;
(ca. 1:25 Druck)

1200 1
1100 1

1000 1

entspricht Regelbereich:

z.B. 100 — 500 m’/h
(ca. 1:5 Menge)

oder bei 50 Vol % CH,
ca. 500 — 2.500 kW

900 1

800 1

700 1

Volumenstom

600 1

500 1

400 1

300 1

200 1

100 1

0 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110

Fliefdnuck Was passiert bei 40 Vol % CH,
Was passiert bei 60 Vol % CH,?
Brennerdisen Dichte ! S. 118
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Bei einer Feuerungswarmeleistung von > 350 kW,
sollte gem. EN 746-2 (Mai 1997)
die HTV mit einer separaten Ziindbrenneranlage ausgerustet seit

S. 120
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Eigenschaft Kz. Einh. Grenze Bemerkung
Heizwert (Unterer Heizwert)  H, [KWhim 7] 4 iogase
Anderungsgeschwindigkeit H| [Z=/min] <5
COH, CO/H, [Volfe'/kWhim *] < 10
Schwefelgehalt (gesamt) S [magim * CH,] < 2200
oder H_5 - Gehalt H.5 [Vol%eim FCH,] = 0.1 E-'\@gen Kormsion ipAdctor //
Chilorgehalt (gesamt) l [ma‘m * CH,] = 100
Fluorgehalt (gesamt) F [magim * CH,] = B
summe CShlor und Fluor (CHF) [ma/m * CH ] < 100

~N
Ammaniak MH, [mg/m ? CH,] = 30 \XD
Staubgehalt [ma‘m * CH,] = 1|:|/ 7 eponie-
Korngrofe [Hm] 3-1 ~ A gase
Oldampfe = C5 < 510 [maim * CH,] < 3000 2ing Kondaefsatan ipaas-
Oldampfe = &40 [ma‘m * CH,] < 250 redelstreck® und-Ansaugrohr

.-{/ /

Silizium {organisch) Si [mg/m * CH,]

< 1
Feuchta (relative) i [%] = Bli(/ljeﬁefster Lufttemperatur

Generell ist keine Kondensation in Gasregelstrecke und Ansaugrohyﬁllassigl

Mindestdruck am Eintritt in die
Gasregelstreckes [mbar] 20 S. 121
Gasdruckschwankungen [F5] + 10 des Einstellwertes bei

schwankungsfrequenz < 10/h
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EEG 2009 — Formaldehyd — Bonus: Formaldehyd (krebserregend ?): 60 mg/m? -> 40 mg/m3

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 MefBungen nicht bekannt (Motorenwartung, Alter,
Substrat (Rohgasbedingungen etc.).

S. 122
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—{ Freigaben von Motor - Olen: Schaden aus der Praxis - Es soll beurteilt werden ob eine —
Mangelschmierung oder eine ungeniigende Schmierolqualitit zum Schaden gefiihrt hat

S. 123
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Anlagensicherheit, Verbrennungs- Ve Hupzapfen der Kurbelwelle zur Aufnahme der F Technology
Pleuelstangen von Zylinder yx und Zylinder yx
| Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge
des Lagerschadens sehr stark beschadigt. Die
Oberfliche 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 Ursache:
dessen Folge die Laufschicht bis zum * Falsches Motorol
7 . Tragermaterial abgetragen wurden ist. .
3 Die iagerschalen sgind tgilweise * Keine Rohgasanalyse
ausgewalzt.

Zylinderkopf Zylinder 5

~ An allen Zylinderkopfen konnten
gelbfarbige Ablagerungen
festgestellt werden

S. 124
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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. Unerwiinschte Stoffpaarung (reagierende Stoffe)

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

. S. 125
Stachowitz, Nov. 2008
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Reicht das ?

Mai 2006 S. 126
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RegelmiBige Abluftmessungen wg. Gasdicht ? Zone ? Reinigung
Gasdichtigkeit ! Zwischendach

Gasdicht ? Zone ?

”LUftpumpe“ — Was fehlt?? S. 127
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I) idR beziehen sich die Auslegungen der Wassertassen auf das
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 Luft
vergessen.

1) Nicht fachgerecht ausgefiihrte Unterkonstruktion

S. 128
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WHG - Ol

AuBerhalb der Olwanne - dpw
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Si — Beschilderung / Piktogramme — Erliuterungen im Anhang “""-92s7-de

DANGER

P 011

SHerzschrittmacher
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Mangelende Bauausfiihrung ohne Schaden .....

Aber eine dieser Anlagen wurde von Amtswegen
»otillgelegt®:

Erste Biogasanlage - nach unseren Erkenntnissen - aufgrund von erheblichen
Sicherheitsmangeln in Siddeutschland durch die zustandige Genehmigungsbehorde
(hier: Bauordnungs- und Bauplanungsrecht) "stillgelegt”. D.h. korrekt
"Nutzungsuntersagung der Biogasanlage™ mit sofortiger Wirkung bei sofortigem
Vollzug angeordnet. Zuwiderhandlungen sind mit Zwangsgeld festgesetzt. Im
vorliegenden Fall wurden notwendige "Sicherheitstechnische Ausfiihrungen” in
einem Zeitraum von IX. 2008 bis Xl1.2009 nicht im vollem Umfang beachtet.
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...

S. 132
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...

Foto links:

Gasgeblase ohne
Schwingungsdampfer und
Kampensatoren

: Foto rechts o:

Absicherungeines
Kondensatschacht es
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