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" Gefahren aus der Biogastechnologie fur Betreiber und

“3 rkrafte "
Schwefelwasserstoff (H2S):

Vortrag fur den Kreisfeuerwehrverband Rendsburg - Eckernforde
Am 29. IX. 2006 in Stafstedt

Prasentiert von: Dipl.- Ing. Wolfgang H. Stachowitz

* Mitglied im AK Sicherheit des Fachverband Biogas e.V.

* Sachverstandiger nach § 29a BimschG

* offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger bei der IHK zu Kiel
fir die Sachgebiete:

oas_memen  KlAr-, Deponie-, Bio - Gastechnologie

LFG - & Biogas - Technology

Biogas-, Klargas- und Deponiegastechnologie: Flintbeker Str. 55

*Beratung, Planung, Projektierung D 24113 Kiel
*Schulung von Betreiberpersonal Tel. und Fax # 49/ 431/
683814

*Sachverstandigentatigkeit

www.das-ib.de
Email: info@das-ib.de
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Entstehung von
Biogasen

Deponiegas entsteht im Deponiekorper, d.h. alle im Deponiekorper durch
mikrobielle Umsetzungsprozesse entstandenen gasformigen
Stoffwechselprodukte, sowie die in die Gasphase ubergegangenen abgelagerten
Stoffe werden unter dem Begriff Deponiegas zusammengefasst. GemaR dieser
Definition gehort Deponiegas ebenso wie die Faul- und Sumpfgase in die
Gruppe der Biogase, die sich liberwiegend aus Methan und Kohlendioxid

zusammensetzen.

Faulturm

Gashaube mit Si

Gas zum Blackheizkraftwerk

Schwimmschlammabzug
Schaumzerstorer

Ausgefaulter
Schiamm =

Verbindung zum
anderen Turm
Ringleitung

Umwalzschlamm

Frischschlamm
MBA

Klargas ca. 170 MW el BGAs ca. 190 MW el (2004)
ca. 250 MWel (2005)

Geplant 2006 ca. > 650 MW el

Stachowitz, Marz 2006 Deponien ca. 220 MW el
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Anlagentechnik Biogas

WV B 1 om|

DAS-IH
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Tele-Control-System

HTY /.. Fackel*

Giasverwertung,
Muffel
mit Abhitzekessel,

Gasfrdercinrichtung

Entwisserungseinrichtung

Deponieenigasung nach GUV 17.4
Biogasnutzung nach VBG 52 und GUV 17.6/7.4

Betriebsbereiche: BGAs : 0,1 bar / Druckgeriite — VO: 0,5 bar

Mirz 2006
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Maschinentechnik —
MBA, BGA, BHKW,
HTV, GVS

Stachowitz, Sept. 2006
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Entstehung / Phasen der
Biogasentstehung

Organische Polymere
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Entstehung

Die Deponiegaszusammensetzung andert sich im Laufe der Zeit.
Biogase im Fermenter (kontinuierlicher Betrieb) nicht. Kurz nach der
Ablagerung herrschen oberflachennah aerobe Bedingungen vor. Spater
etablieren sich dann die einzelnen Abbauschritte nacheinander, bis in
der vierten Zeit-Phase alle Stufen im Gleichgewicht sind (Stabile
Methangarung).

Das Deponiegas besteht dann aus 55 bis 60 % Methan sowie 40 bis 45 %
Kohlendioxid. Im Zeitraum von Jahrzehnten kommen weitere Phasen
hinzu.

Das Biogas besteht dann aus 50 bis 70 % Methan sowie 30 bis 50 %
Kohlendioxid, sowie Spuren von Schwefelwasserstoff (bis 20.000ppm),
Wasserstoff (< 1 Vol %) und Ammoniak (< 2 Vol %) sowie Wasserdampf /
Kondensat (< 2 — 7 Vol %).

Ca. 50 Vol % CH4 z.B. bei NawaRo Mais !

Je hdoher je warmer:

Thermophil
Febr. 05 7
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Schwefelwasserstoff
Siehe auch Vortrag MeRgerate:

Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

MAK 10ppm = 14 mg/m3 = 1 / 1000 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

L n. - = L i
ebe R e

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

November 2005
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Schwefelwasserstoff

Vorgruben - Gassystem

Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

MAK 10ppm = 14 mg/m3.= 1 / 1000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

Folgende Symptomatik beim Mensshen wurde unterschiedlich ho-

hen Konzentrationen {(in ppm) bereits nagh relativ kurzer Ex-

positionsdauer zugeordnet:

0,003-0,02 - Geruchliche Wahrnehmbarkeit

3-10 - deutlich unangenehmer Geruch

20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern

30 - widerlich stdlicher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunktivitis

50 -100 - Reizungen des Atemtraktes

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

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

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

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-

keit, Tod. Mirz 2006




Durchfiihrung: DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

Schwefelwasserstoff

Vorgruben — Substrateintrag /
Ausblaseinrichtungen

18/07/2006

289/09/2006

Sept. 2006 10
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Schwefelwasserstoff

Vorgrube

Sicherung der Vorgrube - Vorschlage:
*Geschlossene Anlieferung

*Feste Anschliisse bei der Beflillung
*Betrieb im Unterdruck / wirksame und ausreichende Entliiftung
*Mobile PersonenschutzmeRgerate ( 4 — Kanal siehe Vortrag MeRgerate)
*Fluchtretter (siehe Vortrag MeRgerate)

Kontrolle der Annahmestoffe : EiweiRe

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

Dezember 2005
11
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Kondensatschachte /
Vorgruben

Freimessung

Beluftungsgerat (Bodennah im Schacht: 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
Rettungsgerat

Pers. Schutz: O, > 20 Vol %, CO,< 0,5 Vol %, CH, <
0,5 Vol %, H,S <10 ml/ m3 (MAK) - > tragbares ex und
kontinuierlich messendes Mehrfachgaswarngerat

Frei tragbares Atemschutzgerat und Ex - Handleuchte

N 2. Person immer oben !
Stachowitz, Marz 2006 12




BGA und Schichte

DAS - IB GmbH LFG - & Biogas - Technology, www.das-ib.de , Tel. + Fax 0431 / 683814

chacht (LxBxT=1m
‘mit dem Sielsystem der
wverbunden ist und von
ern aus der Halle und
aus dem Bunker — ohne
t wird.

mehreren  Absaugung tiberpriift. Dabei wurde festge-
fiah stellt, dass der vom Betreiber geplante und
sehr  auch so genehmigte sechsfache Luftwech-

Schachte, Stollen und unterirdische Bauwerke

stark reduzierten Sauerstoffgehalt. So
betrug in 30 cm Héhe tber der Kellersohle
der 0:-Gehalt 9 - 14 Vol.-%, wahrend in
1,5 m Héhe > 20 Vol.-% Oz gemessen wur-
de. Der CO:-Gehalt in 30 cm
Hohe lag bei > 40 Vol.-%, zusitz-
lich wurden noch CHa und HzS im
Bereich von 3 - 4 Vol.-% festge-
stellt. Mit einem liftungstechni-
schen Gutachten wurde die

se entstanden, deren CO:-Anteile fiber

Bodendffnungen in darunter liegends RS-

Ex - Schutz
ExplosionsschutzmalRnahmen
(elektrostatische Aufladungen)

R

und
sel fir den Pumpensumpf gewa... 2.stet
war. Die Nachermittlungen ergabe=--g2c Personenschutz:
einen 7,5-fachen Luftwechsel pro i de. M at
Die gewshite Luftwechseizahl (eigre U-8- MESSgerate
nicht den Erfordernissen, weil durch Verrot- A
tungsprozesse in der Halle ebenfall Singa- Schriftliche

Betriebsanweisung zur Begehung !!
i / Schulung

e

Ausf. Darstellung als
Vorlage unter 5.4 in der GUV -
| R127

me gelangten.

Schlussfolgerungen:
Vor dem Begehen von Gruben, Schachten
oder Kellerraumen in gasgefahrdeten Beres
chen —und hierzu muss ein enkelier im
Anlieferungsbereich einer Biogasaniage
gezahlt werden - ist eine Messung
Atmosphdre zwingend erforderfich. ¥

Begehung s. Vortrag
Melfgeriite ..

Nov 2005
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Kondensatschacht

DAS — 1B GmbH LFG - & Biogas — Technology, www.das-ib.de , Tel. + Fax 0431 / 683814
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Was wird zum Einstieg benotigt ?

ca. 2,0 k € mit
Doppelwinde

Einstiegshilfe
(z.B. Dreibock)

Gaswarngerat
(CH,, 0,, H,S, CO,)

Muliwarn II ca. 2, 8 - 3,0 k € incl.

Priifgasset

umluftunabhangiger
Atemschutz
(OXY K30S)ca.0,75k €

Veranstalterin: DAS — IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

gdfs. ,,Bootsmann - Sitz"
wg. Einschniirung
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DVGW

DVGW - Arbeitsblatt G 469 Druckpriifverfahren fiir Leitungen und Anlagen der
Gasversorgung (Juli 1987) A3 und A4 (Betrichsgas)

4™ WIENER STADTWERKE

S‘adtWerke pl'ﬁfen

Casleitungen ”B_e_i_ﬁ_a_sgﬂ'ﬂg_

Die Stadtwerke pri;

24. bis 28. April i oo™
stallation mittels StoBodo-
rerung auf Undichtigkei-
ten. Undichte Gasleitungen
machen sich durch einen be-
sonderen Geruch bemerk-
bar, der an faule Eier erin-
nert. Kunden, die diesen Ge-
ruch wahrnehmen, sollten
sich umgehend unter der Te-
ummer (0431) 594-
mit den Stadtwerken

SOFORT ALLE GASHAHNE SCHLIESSEN

RAUM LUFTEN

NOTRUFNUMMER ANSONST

verstandigen:

Gas- und Stromverrechnung
1095 Wien 9, Spilalgasse 5-9

(Nachstes Inkasso)

40141-0*

SWERKE 128 A0128/517-51 DW

rbindung setzen. o Y
. 4 Juni 2005
RO J0Tin A .




DAS — 1B GmbH, LFG - & Biogas — Technology, www.das-ib.de , Tel. + Fax 0431 / 683814

Biogastechnik: Gefahrenquellen

Regelmiiflige Abluftmessungen wg.
Gasdichtigkeit ! Zwischendach

Gasdicht ? Zone ?
17
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Biogastechnik: Maschinentechnik
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ATEX 137 (99/92/EG)

ATEX 137 / BetrSichV richtet sich an Betreiber

Sicherheitsanforderungen umsetzen wie z.B.:
Vermeiden von Ex — Gemischen, Zlindquellen, ... und falls nicht moglich ...

Auswirkungen von Explosionen eingrenzen

Daruber hinaus muss der Betreiber eine Zoneneinteilung fir seinen Betrieb
anfertigen. - > Explosionsschutzdokument erstellen bis 31.X11.2005 nach § 27(1)

Dazu muss er:

* Alle Bereiche nach den v.g. Zonen bewerten und dokumentieren.
* Warnschilder (W21) aufstellen ...
* Risiken beurteilen, Wahrscheinlichkeiten definieren,

* Explosionsschutzdokument standig pflegen

Ab 1. Juli 2003 verbindlich und Ubergangsfrist bis 30. Juni 2006 fiir Anlagen in Benutzun

19
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Sensibilisierung

Explosion in einer GVS

Druckseitige
Entwasserung /
KondensatablaR 20




Sensibilisierung

Explosion in einer GVS

Durchfiihrung: DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

21
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Sensibilisierung

Explosion in einer GVS
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Sensibilisierung

Schutz / Gefahrenanalyse

23
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Sensibilisierung

Schutz / Gefahrenanalyse - > reicht das?

24
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Sensibilisierung

Schutz / Gefahrenanalyse

Liiftungsbaufehler !

25
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MBA Havarie - Gottingen

26
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BGA Brandschaden NS -
,vergroRerung“ von Gasmotoren —
Anpassungen der Peripherie ?

Hohe zur
Decke?
Isolierung?

Abgastempe-
raturen,
Abgasmengen
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Was sind:

uberwachungsbediirftige Anlagen

Uberwachungsbediirftige Anlagen
Uberwachungsbediirftige Anlagen sind Anlagen, die wegen ihres erhdhten Gefihrdungspotentials
einer besonderen Uberwachung bediirfen. Sie sind im Geriite- und Produktsicherheitsgesetz

(GPSGV) und der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) definiert.
Dazu gehoren:
* Druckgerite (Dampfkessel, einfache Druckbehélter, Rohrleitungen unter
innerem Uberdruck), RL 97/23/EG und 87/404/EWG
* Aufzugsanlagen, RL 95/16/EG und RL98/37/EG
* Anlagen zum Abfiillen von verdichteten, verfliissigten oder unter Druck
gelosten Gasen (Gas- Tankstellen),
* Anlagen (Gerite und Schutzsysteme) in Explosionsgefihrdeten Bereichen,
RL 94/9/EG
* Anlagen zur Lagerung und Abfiillung von entziindlichen Fliissigkeiten.

BGAs sind keine ,,Uberwachungsbediirftige Anlagen, konnen aber
Anlagenteile enthalten, die ,,Uberwachungsbediirftig“ sind 28
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Personenschutz,
Anlage zum Explosionsschutzdokument

Personen Schutz: (siehe auch Vortrag: Grundlagen der Deponiegastechnik)

Sauerstoff (0,): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit bis Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 — 8 Vol % deshalb > 20 Vol %,

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

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

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

Siehe: TRGS 900 wg. ,alten” MAK - Werten

Stachowitz, Febr 2006 29




Veranstalterin: DAS - IB GmbH,
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Dreistoffdiagramm, atmospharisch (0,8 — 1,1 bar, / - 20 — + 60 °C)
fir den Explosionsbereich Methan / Luft / CO,- N, — Gemischen

& o0
QQ
S \
K\ Explosionsbereich:

t\',\ Uberschreitung von 11,6 Vol % Sauerstoff
f} { und
& 30 zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG) und 15
@ (@) (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)
L)
40

/¢ *1EC 60079-20 und PTB ** EN 50054

VAR AR M B i b 0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Methan, CH, [Vol %)]

30




Erstellt von: DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de
Definition der Auszug aus unseren Schulungs- - Lehrgangsunterlagen ISBN 3-88312-296-3
Zoneneinteilung

Zone 0

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
standig, uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

Zone 1

ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine
gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 2

ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren
Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber nur

kurzzeitig auftritt.
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Arbeits — und Rettungsausriistung / Warnanlagen zum Personenschutz

BelUftungsgerat (Schachte, Ruhrwerke..)

Tragbares ex-geschutztes ... Mehrfachgaswarngerat (CH,, CO,, H,S,
0O,)

Rettungshubgerat
Transportmittel ( Liegendtransport Verletzter)
Dreibock (Ein — und Ausstieg von Schachten) t m

Ex — tragbare netzunabhangige Leuchte >

Atemschutzgerat

Ex - Kommunikationsmittel, wenn keine Sicht- oder Rufverbindung
moglich ist

Mirz 2006
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,Merkblatt fur die Feuerwehr® ??

Merkblatt fiir die Feuerwehr

Empfehlungen von Herrn Dipl.-Ing. (FH) Stefan Reitberger
beim Einsatz an einer Biogasanlage

bai Feuer am Fermenfer oder Gasleitungssystem:

MICHT Ldschen solange der Gasnachschub nicht gestoppt ist.
Hontrolliert weitsrbrennen lassen.
Bizlogie produziert noch mindestens 10 Tage Biogas.

bei Feuer am BHEW:

Gaszuleitung abspemen.
Motaus betatigen und lEschen.
Laschen mit Schaum, Pulver undioder C0y.

bei Feuwer im Schaltschrankraum, Niederspannungshauptverteilung oder Trafc

Faszulesiung zum Blockhezkrafiwerk abspemen.
Haupt-Motaus betatigen.
Strom abschalten.
Lazchen MUR mit O !

bei Brand von Gebiudeteilen oder -isolierungen:

Laschen mit Wasser, Schaum undioder S0,

Weitere allgemeine Mallnahmen:
- wenn magch Oberschissiges Biogas uber Motfackel abbrennen
bei Austrit wen Hydrolysegasen (COs, HaS, NHy) mit urmivftunabhangigen Aemgerdier
arbeiten.
ZFazwam-Handger3t beim Ensatz mitfihren - wamt vor exglosiven Gas-Luftgemischen u
tomischen Gas-Lufipemischen.

Durchfiihrung: DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

SUDDEUTSCHLAKD EIQI'IHUI;I!H

3.6 Versuch benzingetrankter Lappen

Wach ca. 2 Minuten des kontrollierten Abbrandes des entweichenden Biogases
wurde ein brennender benzingetrankter Lappen auf den Foliengasspeicher geworfen.
Die EPCM Folie fing sofort Feuer und brannte nach ca zzhn Sekunden durch.

Blid 10 + 14 E. Erandversuch =i Erennencer benziegetrdnkber Lapoen wird awd den
Folengasspeicher peworfen

33
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»Absprachen, Begehung mit der
zustandigen Feuerwehr*

3.1 MaBnahmen des vorbeugenden Brandschutzes
Fur die Sicherstellung der Befahrbarkeit und Erreichbarkeit aller brennbaren Teile der BGA sind:
der tragfahige Unterbau
ausreichende Kurvenradien
Feuerwehrstellflachen
Loschwassersysteme
Loschwasserversorgung
Handfeuerloscher
Feuermeldeeinrichtungen i
und ggfs. weitere MaBnahmen mit der zustandigen Feuerwehr abzustimmen.

NOT - AUS / NOT
— STOP ??

®
n =

3.2 MaBnahmen des organisatorischen Brandschutzes
Fur die BGA sollte eine Brandschutzordnung und ein Brandschutzplan aufgestellt
und abgestimmt werden.
Fur Arbeiten an der BGA insbesondere fur das Schweilen, Schneiden, Trennen
oder andere funkenbildende Verfahren sind schriftliche Erlaubnisse zu erteilen.
In den Gebauden sind jeweils Flucht- und Rettungsplane auszuhangen.
Daruber hinaus sollten Flucht — und Rettungsplane zum Verlassen des Gelandes eingetragen sgin.

34
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Wissen ist, wenn man weil}, wo es steht:
www.das-ib.de
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Bilder von der Veranstaltung am 29.1X.2006
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Kreisfeuerverband RD - ECK und DAS - IB
GmbH auf der BGA Sievers bei Stafstedt
www.das-ib.de

t| Kreisfeuerwehrverband Rendsburg -
8 Eckernférde und DAS - IB GmbH auf - I
der BGA Sievers bei Stafstedt
www.das-ib.de_ e

29/09/2006

Bilder von der Veranstaltung am 29.1X.2006
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Kreisfeuerwehrverband Rendsburg -

- Eckernférde und DAS - IB GmbH auf

¥ - der BGA Sievers bei Stafstedt
www.das-ib.de -

28/09/2006
Bilder von der Veranstaltung am 29.1X.2006




Arbeitskleidung
kann Leben retten !

Ich bedanke mich fur lhre Aufmerksamkeit !




