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Sehaden una Cetdhrdungspetential vomn

Biogasanlagen

Immer wieder gehen Berichte iiber Ungliicke auf Biogasanlagen durch die Medien. Fiir die Schadens-

vermeidung sind die Ausbildung der Betreiber, die regelméBige Wartung der Anlage und die Unterweisung

der zustandigen Rettungskréfte ausschlaggebend.

Biogasanlagen lassen sich in die landwirt-
schaftlichen Anlagen, die in erster Linie
Gille, Mist und nachwachsende Rohstoffe
wie Silage, Zuckerriiben und Getreide ver-
gédren, und die Abfallvergarungsanlagen,
welche Industrieabfélle, Bioabfall, Schlach-
tereiabfélle und Speisereste vergéaren, ein-
teilen. Den bei Weitem gréBeren Anteil der
Biogasanlagen machen die landwirtschaft-
lichen Anlagen aus, daher wird in diesem
Artikel wie auch in den Artikeln im Scha-
densprisma 4/2005, 1/2012 und 3/2012
auf diese das gréBere Augenmerk gelegt.

Wobei hier deutlich gesagt werden muss:
wsLandwirtschaftliche
sind nicht allgemeingiiltig definiert! Im
folgenden Text sind somit Biogasanlagen
gemeint, die von landwirtschaftlichen Be-
trieben und mit nachwachsenden Roh-

Biogasanlagen*

stoffen als Inputmaterial bewirtschaftet
werden.
Grundlagen

In allen Biogasanlagen entsteht wie im
Magen nicht nur von Wiederkduern unter
Luftabschluss Biogas, wobei dieser Ver-
gleich hinkt, denn Biogasanlagen (BGA)
haben im Gegensatz zu z. B. Kiihen keinen
Saurepuffer (hier: Speichel). Beim Biogas
handelt es sich um ein Gemisch aus den
Leitgasen Methan und Kohlendioxid. Wei-
tere zu erwdhnende Inhaltstoffe kdnnen
Schwefelwasserstoff, Wasserstoff und Am-
moniak sein. Durch das Zusammentreffen
eiweiBreicher Substrate kann es zur
schlagartigen Freisetzung von Schwefel-

wasserstoff (H,S) kommen. Ammoniak
(NH,) hat einen stechenden Geruch und
kann im Biogas vorhanden sein, wenn als
Inputstoff, z. B. Huhnertrockenkot (HTK),
eingesetzt wird.

Das Garsubstrat wird Uber Feststoff- und
FlUssigeintrdge und/oder Vorgruben in
den Fermenter eingebracht, wo die enthal-
tene Trockensubstanz unter Luftabschluss
von Bakterien zu Biogas umgewandelt
wird. Dazu wird der Fermenterinhalt auf ca.
40°C erwarmt und durch Ruhrwerke
durchmischt. Das entstehende Biogas
steigt auf und sammelt sich oberhalb des
Substrates im Gasspeicherraum, welcher
durch eine feste Betondecke oder eine fle-
xible Gasspeicherfolie nach oben hin ab-
geschlossen ist. Zur Lagerung des entste-
henden Gérrestes nach der Fermentation
bendtigt die Biogasanlage ein oder mehre-
re Garrestelager, um die Garrestausbrin-
gung den gesetzlichen Vorschriften und
dem Pflanzenbedarf anpassen zu kénnen.

Zur Forderung des Substrates zwischen
den v. g. Behdltern ist ein Pumpenraum
gebaut. Die Nutzung des Biogases erfolgt
in den meisten Féllen in einem Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) oder einer Gasaufberei-
tungsanlage zur Gaseinspeisung in das
Erdgasnetz. Im BHKW wird das Biogas in
einem Motor in elektrische und thermische
Energie umgewandelt. Steht das BHKW
nicht zur Verflgung, weil es z. B. gewartet
wird oder das Netz des Energieversorgers
keine Energie aufnehmen kann, muss das

Biogas in einer sog. Notfackel oder einem
Heizkessel verbrannt werden, damit kein
Methan unverbrannt an die Atmosphére
abgegeben wird. Methan ist 25 Mal so kli-
maschadlich wie Kohlendioxid.

Gefahren

Explosion

In der BGA (Behalter/ Gasspeicher) ist das
Biogas nicht brennbar, da der Methange-
halt weit Uber der oberen Explosionsgren-
ze von 17 Vol.-%
Sauerstoffgehalt weit unter den nétigen
11,6 Vol.-% liegt. Da die Gassysteme im
Normalbetrieb mit leichtem Uberdruck be-
trieben werden (ca. 3—5 mbari, entspricht
3-5 cm Wassersaule), kann keine Luft von
auBen eindringen und ein brennbares Gas-
gemisch erzeugen. Wichtig ist hierbei vor
dem Gasverdichter, welcher in der Lage
ist, Unterdruck zu erzeugen, einen sog.
Unterdruckwachter (PZA-) mit entspre-

und zusétzlich der

chenden Folgehandlungen zu installieren,
der den Verdichter vor dem Entstehen von
Unterdruck sicher abschaltet und eine au-
tomatische Schnellschlussarmatur sicher
schlieBt.

Wenn Biogas durch Undichtigkeiten oder
das Ansprechen einer Uberdrucksiche-
rung austritt (sog. Stérung und Abwei-
chung vom Normalbetrieb nach BetrSichV
und TRBS 2152), kann sich auBerhalb des
Gassystems ein brennbares bzw. ,,explosi-
onsféhiges“ Biogas-Luft-Gemisch bilden.
Uberdrucksicherungen sind daher so anzu-
ordnen, dass austretendes Biogas gut ab-
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Zusammensetzung von ublichem Biogas

Methan

Kohlendioxid

Schwefelwasserstoff

Sauerstoff

Ammoniak

Wasserstoff

50 - 70 Vol.-%, Dichte 0,72 kg/m?, geruch- und farblos, ungiftig,
brennbar, bildet mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch bei
Konzentrationen zwischen 4,4 und 17 Vol.-%

30 - 50 Vol.-%, Dichte 1,98 kg/m?3, sammelt sich in Senken und
Schachten, geruch- und farblos, nicht brennbar, ab 1 Vol.-% erste
Beeintrachtigungen, Arbeitsplatzgrenzwert: 5.000 ppm

Bis 1 Vol.-%, Dichte 1,54 kg/m3, farblos, stechender Geruch nach
faulen Eiern, brennbar, bei Konzentrationen ab 100 ppm setzt der
Geruchssinn aus, kurzfristig tédlich ab 500 ppm, Arbeitsplatzgrenz-
wert: 5 ppm

Bis 2 Vol.-%, Dichte 1,43 kg/m3, farb- und geruchlos, brand-
férdernd, Verminderung der Leistungsfahigkeit < 17 Vol.-%,
Erstickung bei 6 — 8 Vol.-%

Abhangig von den Inputstoffen bis 1 Vol.-%, Dichte 0,77 kg/m3,
farblos, stechender Geruch, brennbar nur unter besonderen Rand-
bedingungen, giftig, Arbeitsplatzgrenzwert: 20 ppm

Bei Anlagen mit Vorversduerungsstufe bis 2 Vol.-%, Dichte

0,09 kg/ms, farb- und geruchlos, ungiftig, brennbar, bildet mit Luft
ein explosionsfahiges Gemisch bei Konzentrationen zwischen

4 und 77 Vol.-%

gellftet wird und sich dort keine Ziindquel-
len befinden. Im Freien erfolgt dies selbst-
stédndig durch die immer stattfindenden
Luftbewegungen in Abhangigkeit der aus-
tretenden Gasmenge. Eigene Versuche ha-
ben gezeigt, dass selbst beim Austritt von
650 m3/h Biogas aus einer Uberdrucksi-
cherung Uber einen langeren Zeitraum bei
Windstille nach 1,0 m zur Ausblaséffnung
noch 100 % der unteren Explosionsgrenze
und mehr anzutreffen waren. Nach 3,0 m
konnte das Methan selbst in ppm nicht
mehr nachgewiesen werden. Selbst wenn
die Gefahr durch diese Austritte nicht Gber-
maBig ist, so sind es doch Immissionen,
die das Klima und insbesondere den Geld-
beutel des Betreibers schadigen. Auch
kann es durch den Geruch zu Belastigun-
gen der Nachbarschaft kommen. Daher
sollte die Biogasanlage regelmaBig auf
Gasdichtigkeit kontrolliert werden. Dies
kann im kleinen MaBstab durch schaumbil-

Bild 1 | Dichtigkeitskontrolle mit einem Messgerét,
das bereits zuverldssig Methanaustritte im ppm-
Bereich anzeigt: undichte Wanddurchflihrung einer
Gasrohrleitung, Quelle: DAS - IB GmbH

Bild 2 | Messung der Luft in einer Vorgrube — es
ist ein explosionsfahiges Gasgemisch vorhanden,
Quelle: DAS - IB GmbH

dende Mittel erfolgen. Mit Kameras, Me-
than-Laser etc. kann man hingegen nur
einzelne Leckagen nachweisen. Diese Le-
ckagemessungen werden oft mit Dichtig-
keitsnachweisen verwechselt. Ein genaue-
res Bild erhalt der Anwender durch den
Einsatz von empfindlichen Messgeraten,
die bereits Konzentrationen im ppm-Be-
reich (ppm - parts per million) anzeigen
(Bild 1).

Weiter ist die regelmaBige Begehung und
Wartung der Biogasanlage durch den Be-
treiber wichtig. Biogasaustritte durch eine
nicht gasdichte Ruhrwerksdurchflihrung
sind nicht UberméBig groB (d. h. die Kon-
zentration und Menge sind gering), jedoch
ist der Aufwand, diese Undichtigkeiten zu
vermeiden, sehr gering.

Wird in sog. Vorgruben das frische Subst-
rat mit bereits vergorenem Substrat (sog.
Rezirkulat) vermischt, kann es dort bereits
zur Bildung von Biogas kommen und ein
ziindfahiges Gemisch entstehen. Durch
Messungen mit einem Gaswarngerat sollte
dies Uberprift werden (Bild 2). Beim An-
treffen erhdhter Methankonzentrationen
sind die SchutzmaBnahmen zur Vermei-
dung einer Zindung, die im Explosions-
schutzdokument beschrieben sind, streng
einzuhalten.

Bei Wartungen, wie z. B. an Ruhrwerken,
kann es erforderlich sein, den Fermen-
ter/Gasraum zu O6ffnen. Hier kommt es
dann zwangslaufig zum Entstehen von
lokalen explosionsfahigen Biogas-Luft-
Gemischen. Diese Betriebssituation ,War-
tung”“ ist fur das arbeitende Personal ge-
fahrlich, da oft mit Werkzeugen (potenzielle
Zindquelle) oder mit Geraten wie Flex oder
SchweiBgerat (potenzielle Zindquelle) ge-
arbeitet werden muss. Bei den notwendi-
gen Unterweisungen nach BetrSichV und
GefStoffV werden die notwendigen Ab-
wehrmaBnahmen wie Freimessen, Luften
etc. oft vergessen. Daher muss bei solchen
Arbeiten besonderer Wert auf die Mini-
mierung der ziindféahigen Gemische, z. B.
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durch Liften und die Vermeidung ihrer
Zundung gelegt werden. Weiter ist dabei
zu beachten, dass es bei Arbeiten im Gas-
bereich durch CO, zu Vergiftung oder
durch Sauerstoffmangel zu Erstickungen
kommen kann. Daher muss bei solchen Ar-
beiten die Umgebungsluft mit einem Gas-
messgerat (gepriftes Gaswarngerat als
personliche Schutzausriistung) kontrolliert
werden. Dazu sollten nur Messgerate ge-
nutzt werden, die auf der ,Liste funktions-
geprifter Gaswarngerate” (http://www.
das-ib.de/Links.html#G) verzeichnet sind.
Arbeiten am Gasspeicher oder gasfiihren-
den Leitungen sollten im Explosions-

Bild 4 | Folgen einer Explosion in einem geschlossen-
en Gebaude einer BGA, Quelle: DAS - IB GmbH
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schutzdokument gesondert betrachtet
werden, da es hierbei immer wieder zur
Zindung eines Biogasluftgemisches kom-
men kann und die BGA sich nicht im Nor-
malbetrieb befindet.

In geschlossenen Rdumen wird es bei Un-
dichtigkeiten zu brennbaren bzw. explosi-
onsféhigen Methankonzentrationen in die-
sen Gasrdumen kommen. Daher sind alle
Gasrdume mit Gasinstallationen entweder
auf den Methangehalt hin zu Gberwachen
oder auf Dauer dicht zu bauen und zu pri-
fen oder/und unter die UEG (Untere Explo-
sionsgrenze d. h. << 4,4 Vol.-% CH4) zu
|uften. Diese SchutzmaBnahmen in ge-
schlossenen Rdumen sind notwendig, da
hier durch die Entstehung von Explosions-
druck bis zu 6 bar die entsprechenden Fol-
gen an Sachgutern und Personen beson-
ders tragisch sein kénnen (Bild 4).

Umweltschaden

Sickerséfte aus den Silos und Garreste
sind sehr nahrstoffreich und dirfen daher
nicht in Gewéasser oder ins Grundwasser

T1, Methan > 450°C

(Form, Struktur, Verweilzeit)

Reiben, Schlagen, Abtragen

Funken (Schaltvorgange, Wackelkontakt,
Ausgleichstrome), heiBe Oberflachen (Bauteil)

Streu-, Ruckstrome (SchweiBanlagen)
Korper- oder Erdschluss

Entladung von aufgeladenen, isoliert ange-
ordneten leitfahigen Teilen

aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen (Kunststoffe) — Blschelentladungen,
Trennvorgéngen

direkt und indirekt (Induktion)
Magnetfeld

Funksender, SchweiBmaschinen

Fokussierung, starke Laserstrahlung

Rontgen, radioaktive Strahlung

Schwefelsaure (Kondensat) + org. Stoffe

Tabelle 1 | Alle Zindquellen und nicht nur der Uberbewertete Blitz, Quelle: DAS - 1B GmbH

gelangen. Bei neueren Biogasanlagen wur-
den/werden daher in der Genehmigungs-
phase ein Schutzwall gefordert, der im Ha-
variefall das AbflieBen des Gérsubstrates
verhindert (Bild 5). Regenwasser, welches
auf Wegen und Siloplatten durch Silage
verunreinigt wurde, muss aufgefangen und
landwirtschaftlich ausgebracht werden.
Gelangen trotzdem Gérsubstrat oder Sila-
gesickersafte in ein Gewasser, wird dieses
biologisch regelrecht ,,auf null“ gesetzt.

Weitere Schadensursachen und
-ereignisse

Durch den Schwefelwasserstoff und teil-
weise durch das Ammoniak im Biogas
kommt es zu erhdhten Korrosionen an Be-
ton und Stahlteilen (Behélter, Eintragsyste-
me etc.). Hier muss im Vorfeld eine Be-
schichtung erfolgen oder die Auswahl
korrosionsbesténdiger Werkstoffe getrof-
fen werden.

Es waren und sind Schadenauffalligkeiten
bei Zindstrahlmotoren (Verbau von eige-
nen preiswerten Einspritzdiisen, Ollecka-
gen/Ollappen) und allgemein Motoren zu
finden, da die Abstdnde zu brennbaren
Materialien (Holzkonstruktionen am Dach
oder Boden) nicht eingehalten worden sind
(Bild 6).

Bild 5 | Havarierter Fermenter mit ausgelaufenem
Substrat einer BGA, Quelle: DAS - 1B GmbH

Bild 6 | Brandschaden in BHKW - Rdumen, Quelle:
DAS - IB GmbH



Bild 7 | Brandschaden in BHKW-Raumen als Folge
von Leitungsbranden, Quelle: DAS - IB GmbH

Konstant — jedoch auf relativ niedrigem

Niveau - sind Schaden durch Brénde auf-

grund von falschen (nicht normgerechten)

Ausflihrungen

(d. h. keine fachgerechten Ausfiihrungen):

* Biegeradien von Kabeln

* Absicherungen von Leitungen und
Kabeln insb. 1, 5 mm?2

¢ Abstand von Leitungen und Kabeln von
heiBen Gegensténden (Bild 7)

von Elektroinstallationen

Schaden aus der Nichteinhaltung der An-
forderungen an die Betriebsmedien treffen
besonders oft die BHKW-Motoren. Biogas
ist kein genormtes Gas wie Erdgas. Seine
Zusammensetzung ist eine direkte Folge
der Inputstoffe und der Betriebsfiihrung.
Insbesondere Schwefelverbindungen fiih-
ren zu erhohter Korrosionsgefahr im Motor.
Als weiteres Betriebsmedium muss das
Motorenschmierdl beachtet
werden. Zur Aufrechterhaltung der Ge-
wahrleistung dirfen nur durch den Herstel-
ler freigegebene Ole eingesetzt werden.
Das Schmierdl sollte regelmaBig analysiert
werden, um die Olwechselintervalle nicht
zu Uberschreiten und Verdnderungen fest-
stellen zu kénnen. Selbst das Kihlwasser
muss auf die Einhaltung der Herstellervor-

besonders
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gaben hin kontrolliert werden, da dies
sonst zu Ablagerungen oder Korrosion im
Klhlwassersystem oder zu Schaden an
Dichtungen und Kompensatoren flihren
kann. Ist die Verbrennungsluft zu staub-
oder dreckbelastet, fihrt dies zu verstopf-
ten Filtern und am Ende zu Ablagerungen
im Abgassystem inkl. Katalysator, Abgas-
warmetauscher etc., d. h. der Motor (das
BHKW) féllt aus (Bild 8 und 9).

Bild 8 | Schaden im Kuhlkreislauf durch Verwendung
falscher Kiihimedien, Quelle: DAS - 1B GmbH

Bild 9 | Schaden an einem BHKW-Motor: zerstorte
Lagerschalen in Folge einer zu hohen Schwefelfracht
im Rohgas und schlechter Schmierdlqualitat, Quelle:
DAS - IB GmbH

FAZIT

Um die Schaden an Biogasanlagen so gering wie méglich zu halten, missen diese re-
gelméBig gewartet und instand gesetzt werden. Dazu zéhlen, neben téglichen Kontroll-
gangen durch den Betreiber, die Einhaltung der Wartungspléne/Erhaltungsstufen der
Hersteller auch die dreijéhrige Priifung gemaB Betriebssicherheitsverordnung durch eine
befahigte Person mit dem sogenannten E-Check sowie regelmaBige Dichtigkeitspriifun-
gen. Weiter muss das Betreiberpersonal regelmaBig durch Fortbildungen auf die Gefah-
ren im Umgang mit Biogas geschult werden. Auch Fremdpersonal und Rettungskréfte
missen grundsétzlich auf die Gefahren auf einer Biogasanlage eingewiesen werden.

Bild 10 | Ausschnitt aus einem Feuerwehrplan,
Quelle: DAS - IB GmbH

Biogasanlagen aus Sicht der
Feuerwehr

Damit die zusténdige Feuerwehr sich auf
mogliche Einsatzszenarien einstellen kann,
muss diese Uber Biogas im Allgemeinen
und die Betriebsweise der Anlagen in ihrem
Ausriickebereich im Besonderen gut infor-
miert sein — die entsprechende Unterwei-
sung ist nach BetrSichV und GefStoffV fir
den Arbeitgeber (i. d. R der Besitzer) der
BGA Pflicht. So ist z. B. die Betriebsweise
der Vorgrube und daraus moégliche resul-
tierende geféhrliche Gasbestandteile bis
hin zu zindfahigen Atmospharen (geA) zu
erkldren. Neben der Ldéschwasserversor-
gung muss der Feuerwehr auch der Ldsch-
wasserriickhalt bzw. der Rickhalt von Gar-
substrat bei Havarien bekannt sein. Auch
Absperrarmaturen in Gas- und Substratlei-
tungen muss die Feuerwehr kennen. Diese
sollten entsprechend beschriftet sein. All
diese Punkte sowie die Ansprechpartner
des Betreibers mit Telefonnummer sind im
Feuerwehrplan darzustellen. Dieser sollte
bei regelmaBigen Begehungen mit der
Feuerwehr auf den aktuellen Stand kontrol-
liert werden (Bild 10).
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