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1. Wer, welche und wie viele Teilnehmer / Teilnehmergruppen waren in

Hannover?

DAS - IB GmbIT
17.11.2010, § 29a BImSchG - Meinungs - und LFG- & Biogas - Technology
Erfahrungsaustausch — Programm und
Tagungsbuch liber www.das-ib.de

www.das-ib.de

Sonstige 175 Tagungsteilnehmerinnen
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O Hersteller
Betreiber
0,
e | Sachverstandige / Z0S
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Zus

0O Versicherun
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O Planer
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2. Wo gibt es alle Informationen? und das Tagungsbuch ?

Alltagliche Schiaden an Biogasanlagen | Memnungs - und BGA
- : Erfahrungsaustansch =chadenvermeidung,
e far § 29a BImSchG - | BGA
o sachverstandige mchadenanalysen,
AktunBIIiE:: gs::::langrlla in BCA &
aranstatan stérfallverordnung
et (12 BImSchV) Infos
e = den Vortragen
und Thernen her als

pdf-file (524 kB -
Das Tagungsbuch
(&4 farbig, = 300

Taguangabich Harmover 17, Mirz 2090 « Veranamlmrin: DAS-B GmbH

Seitetn) 15t ab Ende
Tagumgehand Hannouar Marz fir S0 €
17. Wiz 2010 . .
50 € - ISBN - Nr: 578-3-038775-11-0 kauflich zu erwerben

Also bei DAS — IB GmbH (www.das-ib.de oder per Fax 0431 / 2004137) oder in |hrem
Buchhandel.
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17. Marz 2010

4/13

Tagesablauf

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

08:45 h Begriung. “Vorstellung des Tagesablaufs
Wolfigang H. Stachowitz, DAS - |IB GmbH

05:00 h  Erkenntnisse der KAS aus den Erfahrungs-
berichten der Sachverstandigen nach § 28a
BlmZchG fir Biogasanlagen

Cir. Hans-Peter Jegenfull, Vorsitzender des Ausschusses

JErfahmungsberchte” (A5 EB) der KAS, RP Damnstadt

08:30 h - Merkblatt der KAS-12 [ Sicherheit in Biogas-
anlagen®

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

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

sas Ereignisauswertung” (A5-ER) der KAS, Bedin

10:00 h L Alltagliche™ Sehaden und Mangsl an Biogasan-
lagen
Waolfgang H. Stachowitz, DAS - IB GmbH, Kiel

10:30 h  Diskussion und im Anschluss:

Kaffeepause mit Imbiss

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

Feinhardt Lange, Ingenisurconsult, Rostock

11:30 h  Haufig aufiretende Mangel bei der Anlagen-
prifung

Furt Awater, Ingenierbdro Awater, Delmeanhorst

12:00 h  Schaden an Bizgasanlagen - Erfahrungen eines

affentlich besteliten und versidigten Sach-
verstandigen fir Biogasanlagen

Torsten Fischer, Kreg & Fizscher Ingenieurs GmbH, Gottin-

gen

12:30 h Mittagspause:

Buffet im Tagungshotel

13:45 h “Yon der Bau— und Installationsausfihrung

zur Havarie
Karl-Heinz Migrtzschke, Mierzschke & Zosal GmbH. Ros-
dorf

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

14:45 h Diskussion und im Anschiuss:

Kaffeepause mit Imbiss

15:15 h Quantitative Risikobetrachtung bei Havarien
van Biogasanlagen

Jun.-Prof. Dr.-ing. Marcus Marx ,

COtto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

15:45 h Kann die Anwendung des Standes der Technik
Schadensfalle vermsidan?

Prof. Or_-Ing. Frank Scholwin, DBEFZ Deutsches Biomasse-

forschungszentrum gemeinnidzige GmbH. Leipzig

18:15 h BiGA & StarfallvO: Anwendungsbersich und
Grundpflichten
Bjoém Thrun, T Rheinland Industrie Service GmbH, Ber-
lim
16:45 h Peodivmsdiskussion zu den Yortragen,
weiteren Schadensfallen und den v.g.

Referentinnen und Teilnehmerinnen

danach:

Sachverstandigen nach & 29 BlmSchi
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3. Was passierte am Vorsonntag der Veranstaltung?

So., 14.1Il. 2010 Morgens
http:fiwww.mdr.delsachsen-anhalti71
|

sachsen—anhalt—heute— :
~Sauerei” in GroBkayna: Giillelawine verschmutzt Matur

N - I

Ein weiterer Grol} - Schaden kam dazu.

4. Was waren die Highlights und Diskussionsthemen? — alphabetische

Reihenfolge —

* CE — Kennzeichnung von Maschinen und Anlagen

* Dichtigkeitspriifungen fiir Medien — Rohrleitungen und Gasspeicher
* Prifungen von BGAs und deren Komponenten

* Risikoanalyse — Erstellung / Risikobetrachtung

* Schaden an BGAs und deren Komponenten

* Schadenhaufigkeiten: Ursachen, Statistik, Vermeidung

* Storfallverordnung / 12. BImSchV — Mengenschwellen zur Anwendung

* Verschiebung von EX — Grenzen bei Vorwarmung von Brenngasen (Schwachgas d.h.

Methan um 4 Vol %)
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4.1 CE — Kennzeichnung von Maschinen und Anlagen

Dieses Thema wurde in einem Vortrag gestreift und dann sehr ausfuhrlich wahrend der

Podiumsdiskussion erortert und diskutiert.

Nach dieser lebhaften Diskussion wurde festgestellt, dal’ es weder zu sicheren Anlagen
fUhren wird, noch das Schaden vermieden werden, wenn BGAs oder Komponenten von
BGAs (z.B. BHKW - Container) mit einer CE — Kennzeichnung versehen werden.
Entscheidend zur Schadenreduzierung und Einhaltung der Formalien ist die Einzel — CE —
Kennzeichnung aller Maschinen des BHKW — Containers oder der BGA und die notwendige
Risiko — und Gefahrenanalyse der Gesamtanlage. Wobei die Gefahrenanalyse seit
Dezember 2009 vom Inverkehrbringer gem. Maschinenrichtlinie 2006/42/EU erstellt werden
muld. Dabei dirfen jedoch die Wechselwirkungen, die idR nur der Betreiber durch seinen
individuellen Betrieb zwischen und mit den einzelnen Maschinen und Gewerken kennt, nicht
vergessen werden, z.B. Ausfall der Gasverwertung oder die Netzeinspeisung wird durch das
EVU abgeschaltet (EEG 2009) — Wo bleibt nun das Gas? Was machen die Rihrwerke?
Kann Schaum entstehen? Sind bei Nachristungen und Erweiterungen der BGA noch die
alten Sicherheitseinrichtungen z.B. Uberdrucksicherungen der Einzelbehalter ausreichend fuir

die neuen Gasmengen? etc.

Diese Ermittlung durch den Arbeitgeber iSd BetrSichV heil3t dann konkret
Gefahrdungsbeurteilung.

4.2 Dichtigkeitspriifungen fiir Medien — Rohrleitungen und Gasspeicher

Sowohl im Vortrag wie auch auf der Podiumsdiskussion wurde auf die korrekte Durchfuhrung
(kalibrierte MelRgerate, MelRgenauigkeiten, Einschwingverhalten) von Dichtigkeitsprifungen
z.B. nach DVGW G 469 hingewiesen. Dichtigkeitsprifungen sind erforderlich, damit keine Ex
— Zonen aufgrund von undichten Bauwerken definiert werden mussen. Wichtig sind diese
Prafungen nicht nur beim Neubau von Anlagen durch die Hersteller, sondern auch im
taglichen Betrieb durch die Betreiber der Anlagen. Die Mindestanforderungen an Protokolle
Uber die Prufergebnisse aus Druckprifungen (Dichtigkeitspriifungen), wie z.B. Angaben zum

Vorhaben (wer, was, wie) und Angaben zur Prufung werden oft nicht eingehalten.
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Besonders wurde auf die Schwierigkeit der Dichtigkeitsprufungen von Gasspeichern aufgrund
des geringen Uberdruckes hingewiesen. Hier konnen z.B. die Sicherheitsregeln fiir
Biogasanlagen der DAS — IB GmbH vom 23.111.2009 unter Pkt. 2.3 zur Anwendung kommen.
Der theoretischen Berechnung sollte dann eine praktische Nachmessung vor Ort mit

entsprechenden MefRgeraten im ppm Bereich folgen.

4.3 Prifungen von BGAs und deren Komponenten

Ubereinstimmend wurde festgestellt, dak der Arbeitgeber iSd BetrSichV eine ,Befahigte
Person® iSd der BetrSichV und TRBS 1203 mit der Prufung vor Inbetriebnahme und den
mind. im Abstand von drei Jahren erforderlichen Nachprifungen beauftragen werden muf3.
Eine Kontrolle durch Dritte, ob diese Prufung durchgefuhrt wird, gibt es nicht. Erst im
Schadensfall wird durch LKA, Kripo, Sachverstandige und Versicherer nach diesen
Dokumenten zur Prufung gefragt. Ein Vergleich zwischen den ca. 5.000 gebauten BGA und
den weniger als 500 nach BImSchG gepriuften BGAs ergibt, da® ca. 4.500 BGAs nach
Baurecht genehmigt sind. Das bedeutet, fir ca. 4.500 BGAs sind ,nur” die Prifungen nach
BetrSichV Pflicht. Alle Teilnehmer stellten fest, dal’ die Arbeitgeber insb. kleinere landliche

Anlagen von dieser Pflicht nichts wissen.

Nicht nur die § 29a BImSchG Sachverstandigen baten die zahlreichen Behordenvertreter,
diese Hinweise und mdglichst konkrete Forderungen in die Genehmigungsbescheide mit

aufzunehmen. Die Auflistung der Fachgebiete der § 29a BImSchG — SVs bdéten sich hier an.

4.4 Risikoanalyse — Erstellung / Risikobetrachtung

Allgemein wurde festgestellt, dal® weder die Hersteller der Komponenten noch der GU —
Hersteller der BGA bzw. der Anlagenbetreiber um die Notwendigkeit der Erstellung dieser
Dokumente  ,Bescheid® wissen. Oft ist nur im Bewulitsein, dall ein
Explosionsschutzdokument mit Risiko — und Gefahrenanalyse erstellt werden muf3. Das hier
der Arbeitgeber in der Pflicht ist, ein anlagenbezogenes Dokument zu erstellen und keinen
LAnkreuztext‘ auszufillen, wird oft vergessen. Auch sind Zusammenhange aus der TRBS
1111 wie z.B. ,Fur die Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung ist der Arbeitgeber, fur die
Durchfihrung der sicherheitstechnischen Bewertung ist der Betreiber verantwortlich® nicht
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bekannt. Den Inverkehrbringern (Verkaufer von Komponenten und Anlagen) ist oft nicht

bekannt, dal} eine Risikoanalyse / Gefahrenanalyse dem Kaufer ausgehandigt werden muf3.

Zur Erstellung dieser Dokumente sei u.a. auf den Vortrag von Prof. Dr. — Ing. Marcus Marx
und die TRBS 1111 verwiesen.

4.5 Schaden an BGAs und deren Komponenten und

4.6 Schadenhaufigkeiten: Ursachen, Statistik, Vermeidung

An dieser Stelle sei auf das Tagungsbuch mit vielen Beispielen und Auswertungen

verwiesen, da fast alles passiert und ,Murphys — Gesetz" hier volle Anwendung findet.
Zur Vermeidung vielleicht so viel:

,Einfache“ Betreiberpflichten werden oft ignoriert:

e Erstellen und .Pflege / Anpassung* des anlagenbezogenen
Explosionsschutzdokumentes und Gefahren — und Risikoanalyse

e Durchfuhrung einer sicherheitstechnischen Bewertung der BGA mit
Gefahrdungsbeurteilung

e Ausweisung von realen Ex — Zonen und dann die Auswahl der korrekten
elektrischen und nichtelektrischen (!) Betriebsmittel mit der richtigen Kategorie

e Erstellen von Betriebsanweisungen z.B. Begehung von Schachten und
unterirdischen Bauwerken, Schweilderlaubnisscheinen, ...

e Erstellen und Durchfihren von Wartungs — und Instandsetzungsarbeiten sowie
Durchfuhrung von notwendigen Prufungen auf Dichtheit, der Sicherheitsfunktionen
etc.

e Durchfuhrung von Unterweisungen: Mitarbeiterinnen, Fremdfirmen, Besucher etc.

¢ Durchfihrung von regelmaRigen Tests der Sicherheitstechnik mit Folgehandlungen
insb. nach Umbau - / Erweiterungsbaumalinahmen

e Absprachen mit der zustandigen Feuerwehr u.a. zum Verhalten auf der BGA

Der Bau und Betrieb einer Biogasanlage kann durch verschiedenste Malinhahmen ,sicher

gemacht werden.
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Die einfachsten und effektivsten Methoden sind:

a) Ubergreifende Planung der BGA in Anlehnung an die HOAI — Planungsphasen

b) Vergabe an ,Fachfirmen®, die in der Lage sind eine umfassende Dokumentation mit den
notwendigen: Herstellererklarungen, Konformitatserklarungen, Fachunternehmer-
erklarungen etc. mit der Dokumentation und den Betriebsanweisungen der BGA dem
Endkunden auszuhandigen

c) Baulberwachung mit der Koordination der Einzelgewerke

d) ggfs. Fremduberwachung zur Kontrolle von Ausfuhrungen in der Montagephase,
die wahrend der Inbetriebnahme oder der Tests nicht mehr gesehen werden
kdnnen

e) Sicherheitstechnische Prifungen der BGA mindestens durch ,Befahigte Personen®
im Sinne der BetrSichV und einem ausgesuchtem Umfang der Fachgebiete von §
29a BImSchG — Sachverstandige auf Basis eines sinnvollen Sicherheitskonzeptes

f)  eine intensive, umfassende und wiederkehrende (mindestens alle 2 Jahre)
aktenkundige Betreiber - Schulung

g) Klarung der Haftungsfragen vor dem Schadeneintrittsfall

4.7 Storfallverordnung / 12. BImSchV — Mengenschwellen zur Anwendung

Durch den Foderalismus ist hier (fast) alles moglich !

BGA und Storfall-Verordnung

BGA im Anwendungsbereich der Storfall-Verordnung 2

= Mengenschwelle erreicht/iiberschritten ?
= Biogas als Methan:

5.000 kg > 6.987 m? bei 101325 Pa =101325 mbar, 273,15 K=0°C
7718 m? bei 101825 Pa=101825 mbar, 303,15 K =30°C

10.000 kg > 13.974 m3 bei 101325 Pa = 101325 mbar, 27315 K =0°C
15436 m3 bei 101825 Pa=101825 mbar, 30315 K =30°C

= Biogas als Mischung CH,, CO,, H,0, N, O,, H,, NH;, SO, H,S
ffiktiv: 50 - 32-106-35-1,3-07-0,7-0,7 - 0,5 Vol -%)

5.000 kg > 4283 m3 bei 101325 Pa = 101325 mbar, 27315 K=0°C
4731 m3 bei 101825 Pa = 1018,25 mbar, 303,15 k=30 °C

10.000 kg > 8.567 m? bei 101325 Pa=101325 mbar, 273,15 K =0"°C
9.461 m? bei 101825 Pa = 1018,25 mbar, 303,15 K =30°C

o

AN /A TOVRheinland®

Mt 2702010 3 Genau. Richtig.
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In Bayern (LfU) und Hessen (Dr. Ziegenful3) herrscht folgende Meinung: Die im Biogas
vorhandenen, gegentber dem Methan, schwereren Bestandteile (insbes. CO;) fuhren in
Konsequenz dazu, dafl} die Mengenschwelle mit abnehmendem Methan-Anteil im Biogas bei
kleineren Gesamtvolumina erreicht werden.In der folgenden Tabelle sind die
entsprechenden Volumenschwellen bezogen auf Umgebungsbedingungen (0°C und 1013

mbar) dargestellt.

Methananteil 50 55 60 65 70 75
Biogas (Vol. %)

Gesamtvolumen (m®) [7.300 [7.600 |8.000 |8.500 |[8.900  [9.500

D.h. um so mehr Methan im Biogas enthalten ist (hohere & grolere
Feuerungswarmeleistung), um so gréRer durfen die Gaslager werden. Der Extremwert ist
dann ,Bio“ methan mit 100 Vol CH4. Dann gilt: Aufbereitetes Biogas mit Erdgasqualitat
("Bioerdgas") kann nach einer Entscheidung der LAI- Ausschusse (AISV) dem Erdgas nach
Nr. 11 ,hochentzindliche verflissigte Gase (einschlieBlich Flissiggas) und Erdgas"
gleichgestellt werden. Die Mengenschwelle der Spalte 4 wird fir diese Stoffe im Anhang | mit

50.000 kg angegeben.
Das hat dann nichts mehr mit Logik und Gefahr zu tun.

Und fur ,schwaches® Gas gilt nach unten:

Sollen bestimmte Biogasmengen (z.B. im Garrestlager) aus der Berechnung der
anzurechnenden Lagerkapazitaten herausfallen, ist die Verdinnung auf ein
ungefahrliches MaR erforderlich. Dies bestimmt sich durch Methangehalte unter 4,4
Vol-% (unter UEG). Dadurch kann das Gasgemisch nicht mehr den Kategorien
,hochentzundlich” oder ,,explosiv® zugeordnet werden.
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4.8 Verschiebung von EX — Grenzen bei Vorwdarmung von Brenngasen (Schwachgas
d.h. Methan um 4 Vol %)

Grundsatzlich gilt fir Bio -, Deponie- und Klargase als Gemisch aus: CH4, CO,, N2 und Oy.:

Veranstalterin: DAS —IB GmbH,

Dreistoffdiagramm, atmosphérisch (0,8 - 1,1 har, [ -20 —+ 60 °C)
wwndash.de, infoddas-ib.de

fur den Explosionsbereich Methan / Luft/ CC‘Z- N2 - Gemischen
.fmhge 7 Explosionsschatzdolommnent

O 0,100

ae A\

Explosionshereich:

Uberschreitung von

11,6 Vol % Sauerstoff

und

zw. 44" (5)“Vol % Methan (100 % UEG
und

15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)

—g—IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

100/ 488 P i N D
0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100

Methan, CH, [Vol %] ————

YVorrag#7, 5.9

a) UEG — Untere Explosionsgrenze

Aus der obigen Darstellung kann somit flir die ,worst case® — Betrachtung
,Gasgemischaustritt* (CH4 / CO;) in die Atmosphare (Luft aus 21 Vol % O, und 79 Vol % N)
100 % UEG mit 4,4 Vol % CH, definiert werden.

b) OEG — Obere Explosionsgrenze

Etwas schwieriger wird jedoch die Betrachtung wenn reines O, oder Luft als O, / Ny —

Gemisch in das Biogassystem eindringt.
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Sollte ein CHs — CO, — Gemisch ohne N vorliegen, kdnnen sich die Explosionsgrenzen wie

folgt verschieben:

BAM

Eigenschaft ,,Explosionsfahig“:

Explosionsgrenzen trockener Biogase bestehend aus Methan und CO,in
Abhingigkeit vom Methananteil (Berechnungsdiagramm)
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Anteil Methan im Biogas in Mol-%
Dr. Thomas Schendler TAgung “Alitdgliche” Schiaden und Mangel an Biogasanlagen
BAM, Abteilung “Chemische Sicherheitstechnik” Hannover, 17. Mirz 2010, Seite 19

Dies ist jedoch mehr theoretischer Natur, da bei einem Lufteinbruch in das System immer ein
O2 / N2 — Gemisch in das Rohrleitungssystem eintreten wird. D.h. die obere Explosionsgrenze
kann hoher als 16,5 Vol % CHa, sein, aber nie hoher als ca. 29 Vol % CH,. ,Standard” -
Gasmotore sind bei so niedrigen CH4 — Gehalten ohne bauliche Veranderungen nicht im

Betrieb, aber mdglicherweise Zindstrahimotore und Schwachgasfackeln.

Interessanter fur den ,taglichen“ Gebrauch sind da die Explosionsgrenzen bei CH; —
Gemischen unter 30 Vol %, damit diese Schwachgase unter Anwendung der
Gemischvorwarmung aus Garrestelagern, Methanschlupf aus Gasaufbereitungsanlagen oder

alten Deponien entsorgt werden kdnnen.

Hier liefert die BAM folgende Werte:
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"Die Explosionsgrenzen von Methan-Luft-Gemischen sind temperaturabhangig. Mit steigender
Temperatur sinkt die untere Explosionsgrenze (UEG) und steigt die obere Explosionsgrenze (OEG).
Die Temperaturabhangigkeit 1aRt sich mit folgenden Gleichungen in guter Naherung beschreiben.

UEG(T) = UEG(TO) [1 - Ku (T-T0)]

OEG(T) = OEG(TO) [1 + Ko (T-T0)]

Dabei bezeichnet UEG(T) bzw. OEG(T) den Stoffmengenanteil der brennbaren Komponente an der
Explosionsgrenze fiir eine Temperatur T, UEG(TO) bzw. OEG(T0) den entsprechenden Anteil bei einer
Bezugstemperatur T, (z. B. bei 0 °C).

Fur Methan lauten die Koeffizienten:

Brenngas Ky (UEG)

inK" Ko (OEG)

in K' UEG (0 °C) *)

in Mol-% OEG (0°C) ™)

in Mol-%

Methan 0,00162 0,00111 4,60 15,64

Die Werte sind [1] enthommen.

Die experimentellen Werte fir Methan sind einer Arbeit von Stickling [2] entnommen und in der
Datenbank CHEMSAFE [3] bewertet worden. Sie betragen bei 400 °C und Atmospharendruck UEG =
1,4 Mol-%, OEG = 23,0 Mol.-%.

[1] E. Brandes und V. Schréder, Chemie Ingenieur Technik, 2009, 81, Nr. 1-2,
[2] J. Stickling, Forschungsbericht AIF 10144 | Universitat -GH Paderborn (1997)
[3] CHEMSAFE - Datenbank mit bewerteten sicherheitstechnischen KenngréRen (Update 2009)"

5. Fluir weitere Informationen und insb. reale Schadenfille, Ursachen, Haufigkeiten etc.

empfehlen wir das Tagungsbuch

Und / oder den Kontakt zu den Referenten, den unser Dank zur Erstellung des
Tagungsbuches, der Durchfihrung unserer Veranstaltung und der Diskussion wahrend der

Veranstaltung gilt.

Das Tagungsbuch zu 50 € hat die ISBN — Nr.: 978-3-938775-11-0
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