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Wir sind Mitglied in: SVK BiOgas

Sachverstandigenkreis

Seite 1/13

Stand 8.X11.2010 Merkblatt - Entwurf

SVK Biogas

Sachwerstandigenhreis

Merkblatt zur Gasdichtigkeit von Biogastragluftdachern
(sog. Doppelmembran-Biogasspeicher) im Normalbetrieb

Stachowitz, 1 2011
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2 Begriffsbestimmungen hier: Ordnungsbegriffe fur die Instandhaltung

2.2.1 Uberwachung 2.2.2 Wartung 2.2.3 Instandsetzung
Den Istzustand zw. den .. ist die umfassende Durchsicht der ... ist die Wiederherstellung des
Wartungsarbeiten (2.2.2) Gasanlage oder ihrer Bauteile Sollzustandes der Gasanlage oder

festzustellen und zu beurteilen durch: ~ (Armaturen) und Baugruppen. Dabei ihrer Bauelemente und Baugruppen.
sind die MalRnahmen zur Durchsicht

und ggf. Geratetechnische Eingriffe

so umfassend festzulegen und

« Sichtkontrollen
auldere Einwirkungen feststellen

* Inspektionen durchzuflhren, dass nach
Priifung von Arbeitsablaufen Betriebserfahrung und den Angaben
beinhaltet: Sichtkontrolle der Hersteller bis zur nachsten

Wartung durch Abnutzung und
sonstige Beeintrachtigungen keine
Stoérungen der Funktionsfahigkeit zu
erwarten sind.

* Funktionsprifung
beinhaltet Inspektion

Die Wartung beinhaltet auch die
Funktionsprufung.
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2 Begriffsbestimmungen  Elektr. Betriebsmittel fiir EX — Bereiche
EN 60079 — 17 / VDE 0165 auch TRBS 1201 Teil 1 ,,EX — Anlagen*

3.5 Wartung und Instandsetzung 3.6 Inspektion 3.6.1 Sichtpriifung (Tip:
Die Kombination aller Tétigkeiten, die Eine Téatigkeit, die die sorgféaltige OF_’_t'SChe und akustische
ausgefiihrt werden, um einen Untersuchung eines Gegenstandes ~ Mangel feststellen z.B.
Gegenstand in einem Zustand zu zum Inhalt hat, mit dem Ziel einer Lagerschaden)

erhalten oder ihn wieder dahin zu verlasslichen Aussage Uber den Eine Priifuna. bei der ohne
bringen, der den Anforderungen der Zustand dieses Gegenstandes, 9,

Anwendung von
Zugangseinrichtungen oder
Werkzeugen sichtbare Fehler
festgestellt werden, zum Beispiel
fehlende Schrauben oder Abriss von
Schutzleitungen

betreffenden Spezifikation entspricht und ~ wobei sie ohne Demontage oder,
die Ausfiihrung der geforderten Funktion falls erforderlich., mit teilweiser
sicherstellt. Demontage, erganzt durch
Mafnahmen, wie z.B. Messungen,
durchgefihrt wird.

3.6.2 Nahpriifung

... Sichtprifung plus Werkzeuge /
el Hilfsmittel (Leiter) - > Feststellung
3.6.3 Detailpriifung von lockeren Schrauben
... Sichtprifung plus Werkzeuge,
Prufeinrichtungen und 6ffnen von
Gehausen - > Feststellung von Funktionsprifung
lockeren Anschlissen S. 4
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Eichenried Spurensuche nach der Explosion
bei Freising — Einweisung? - SchweiBerlaubnisscheine ? — Freimessungen ? — Korrekte

Arbeitsanziige ?

Gasexplosion I6st GroReinsatz der Feuerwehr aus
BGA Ruderatshofen bei Irsee (Ostallgau) — Einweisung ? -SchweiBerlaubnisscheine ? — Freimessungen ?

Stachowitz, X 2010
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hiip :)rwww.inp. de fnp/region/lokaleslexplosion-an-der-
hiogasanlage rmnll.c.8486831.de. himl

Stand 7.XI1.2010

Explosion an der Biogasanlage

Einer der neven Tanks fiivr den Girprozess in Ostheim ist
gesiern Mittag in die Luft geflogen

Van Jorgen W [Teheff

W

]:In Ir'.l.'al:aruug' darB r:-gﬁs-auhg'a n I:Istlmlm 5-:-|i:a am "1 ]:lamnl:-ar ans H-ah E'dl-au
Davraus wird nun weh Inichics . Beianian Tifs |l wo rden pastem owei Arberer kiche
warlsem.

Stachowitz, 1 2011
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Konkrete allgemeine MaBnahmen:

* Einweisung und Schulungen u.a. von Mitarbeiterinnen und Fremdfirmen zum Verhalten
und den Gefahren auf der BGA (Biogasanlage) iSd BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung)

* Funktionsprifung / Kalibrierung des MeRgerates zur Freimessung des moglichen
Gefahrenbereiches unter der Beachtung der Querempfindlichkeiten z.B. von
Schwefelwasserstoff: H2S auf den Methansensor: CH4 — Sensor. Verwendung der
korrekten MeRbereiche: AGW (Arbeitsplatzgrenzwerte), UEG (Untere Explosionsgrenze) etc.

* Freimessen des moglichen Gefahrenbereiches zumindest mit einem gepriften 4 —
Kanalpersonenschutzgerat (sog. PSA) auf: Methan: CH4, Kohlendioxid CO2,
Schwefelwasserstoff: H2S und Sauerstoff: O2. Weitere Gase je nach
Substrateigenschaften der BGA !

* Betrieb einer ausreichend groRBen Frischluftzufilhrung an die mogliche Gefahrenquelle in
Abhangigkeit von: max. Gasaustritten fiir Methan: CH4, Kohlendioxid: CO2,
Schwefelwasserstoff: H2S

* Ggfs. Sicherungspersonal einsetzten

* Ggfs. weiterer Personenschutz durch Bereitstellung von Fluchtrettern

Weitere MaBnahmen sind in Abhangigkeit der anlagenbezogenen Gefahrdungsbeurteilung
des Arbeitgebers iSd BetrSichV und ArbeitsschutzG z.B. Kleidung festzulegen.
Stachowitz, X 2010

S. 7
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Hannover 2008
Aufarbeitung bis 2008
Tagung:
Aktuelle Schadensfille
in Biogasanlagen
BGA Hamlar / LK
H Vi talt fiir d
Donau ~ Ries e
Erfahrungsaustausch
i, mubimeda angsburgar- o fiir Sachverstindige nach
allgumaing. dafcms,_modia'moduks Wif1070/53988E | org AW _DSC 0342 ipg § 29a BImSchG und Interessierte

Tagungsbucher sind
uber uns oder
Buchhandel zu
erwerben

Landkreis Donau-Ries
In Bicgasanlagen lauert Gefahr 50 €

Viele Burzer in Asbach-Esumenbeim (Kreis Dozau-Eiez) und Umpebung wurdes am
Mitnweckmorsen durch eizen lanten Knall peweckr. Gesen 7 Ukr ezmzandere sich in
einem Cerbbebaleer einer Biopazanlagze der Firma Schiele mahe dem Orizteil Hamlar
Metkangas. Die Folgen waren verheerend. Der Behalter wurde vellstindig zerstrt, ez
entstazd Millionenzchaden. Die Bevolkeruzs sei allerdines , ru keizer Teit sefibrdet
pewezen”, 1azt Bobert Goppel, Pressecprecher de: Polizsiprazidiem: Sckwaben Nord.

sy Drucken
sl Eommaontiaren
= Versandon

7. April 2008
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Hannover 2010
Tagung:
wAlltagliche®“ Schaden

Aufarbeitung bis 2010 und Mingel an

Biogasanlagen
z.B. BGA SAZA -
Grorskayna Veranstaltung fiir den

. Meinungs— und
TagunngUCher Erfahrungsaustausch
TagunngUCher Sind Uber fiir Sachverstindige nach
uns Oder BUCh handel Zu § 29a BlImSchG und Interessierte
erwerben
- 50€

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

N -

am
17. Marz 2010
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Aktuell

Biogasanlagen und Storfallverordnung

Fachtagung am 29.111.2011 in Hannover:

Themenblocke: Anwendungsbereich, Grundpflichten,
Erweiterte Pflichten, Uberwachungsbediirftige Anlagen,
Sicherheitsmanagementsystem, Ausbreitungsberechnungen
uvm. - Das Programm wird nur elektronisch ab Februar
versandt

Stachowitz, 111 2011
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Mangelende Bauausfuhrung ohne Schaden .....

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

Erste Biogasanlage - nach unseren Erkenntnissen - aufgrund von erheblichen
Sicherheitsmangeln in Stiddeutschland durch die zustandige Genehmigungsbehdrde
(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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Aber wie kann ,man“ Biogasanlagen ,,sicherer* bekommen?

a) Offener Umgang mit Havarien, Schaden etc und

b) Qualifizierte Anlagenbauer
c) Qualifizierte Anlagenbetreiber

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

(siehe unser aktuelles Seminarbuch und web - Seite)
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Zu den Explosionsgeruchten ...... und

ﬁxplosionen
¥
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Bilder aus Dez. 2007 kurz vor und nach Eintritt der Havarie
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Riedlingen: Ein Brand oder eine Explosion als Ursache konnte vom LKA, Kripo
und mehreren SV's unmittelbar nach der Havarie nicht festgestellt werden

Bt :
& ;hill_.h ‘.._.&'.:' i :

-
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Photos von einem Uberfllltem Fermenter. Zu erkennen ist hier, dal3 der Tank bis Gber die
Wassertasse beim Zentralrihrwerk hinaus Uberflllt 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 Gber eine "Sollbruchstelle"
abbauen. '
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* zu geringe Abstinde zu \ |\ \ Isolierung
Holzkonstruktionen ~ Abgas-
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* Olspritzer \| Abgasmengen
Undichte
Abgasleitung
unten
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\ e
Was ist die Ursache?

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

Ein Dach von
vielen ...

12011
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Dacherschaden und kein Ende ...

Mogliche Ursachen ... zu wenig Stutzluft ... re Staub aus Fitterung

12011 s, 21
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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, Xl 2009
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Verantwortungen

Fur die Durchfuhrung der
Gefahrdungsbeurteilung ist der
Arbeitgeber,

fur die Durchfuhrung der
sicherheitstechnischen Bewertung

ist der Betreiber verantwortlich.
u.a. TRBS 1111

S. 23
Stachowitz, Juni 2007
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RANGFOLGE

fiir die Regelungen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Richtlinien der Europaischen Union, die der Staat in nationales Recht umzusetzen hat,

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhiutungsvorschriffen und Normen

Betriebsicherheitsverordnung —
Explosionsschutzdokument mit
Gefahrdungsbeurteilung auf Basis Gefahren — und
Risikoanalyse der Hersteller durch den Arbeitgeber

und Priifung vor der IBN durch ,Befihigte Person®“ °> *
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Richtlinien der Européiischen Union, hier EU 99/92

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

Mit dem Ziel des Verhinderns von Explosionsn im Sinne von Artikel 6 Absatz 2 der Richtlinie 22221/ BW G und
des Schutzes gegen Explosionen trifft der Arbeitgeber cie der Art des Betriebes entsprechenden technischen
uncioder organisstorischen Maknahman nach folgender Rangordnung von GrundsStzen:

—  Werhinderung der Bildung explosionsfahiger Atmosphéren, oder, falls dies aufgrund der Art der TEtigk=it
nicht maglich ist,

- Vermeidung der ZOndung explosionsfahiger Atmosphiaren und

—  Abschwichung der schadlichen Auswirkungen einer Explosion, um dis Gesundheit und Sicherheit der Ar-
Leitnehmear zu gewihrleistan.
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Explosionsbereich:

Uberschreitung von

11,6 Vol % Sauerstoff

und

zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG)

5}' /¢ und
Q@ © 15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)
& Z
N 7
a4 -2 |IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

‘0/
Dreistoffdiagramm,
atmospharisch (0,8 — 1,1 bar,
/ -20 -+ 60 °C)
fur den Explosionsbereich

10  Methan/Luft/ CO,-N, -

Gemischen
0 Anlage zum

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Explosionsschutzdokument
Methan, CH, [Vol %] s 26
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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 %

Dichteverhéltnis: 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 ITA (Methan aus Biogasen) I (Methan aus Bergbau)
Mindestziindenergie: 0,28 mWs (0,28 mJ)

max. Explosionsdruck (Uberdruck) fiir Methan: 7,06 bar

Einordnung nach IEC-Report 60 079-20 (1996), Quelle Tab. 56 D-116; Gase — Dampfe.. Fa. Driger

sowie: Redeker / Schon 6. Nachtrag zu Sicherheitstechnische Kennzahlen brennbarer Gase und
.. S. 27
Dampfe, 1990
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DVGW — Dichtigkeit if r

Vermeidung der Bildung explosionsfahiger Atmosphare

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

08/05/2006

Mai 2006 S. 28




Gemeinschaftsveranstaltung Biogas der Landesanstalt = DAS - IB GmbH
fiir Landwirtschaft Forsten und Gartenbau / LFG- & Biogas - Technology
Koordinierungsstelle Nachwachsende Rohstoffe

(KoNaRo) www.das-ib.de

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
mul.
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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 wei das?
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Im Rahmen dieser Gesetze und Verordnungen hat der
Arbeitgeber u.a.:

*Eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufuhren
*SchutzmalRnahmen zu fixieren

*Unterweisungen durchzufuhren

Nicht die Behorde, BG, Sachverstandige
oder andere Dritte?
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Fur die Durchfuhrung der
Gefahrdungsbeurteilung ist der
Arbeitgeber,

fur die Durchfuhrung der
sicherheitstechnischen Bewertung
ist der Betreiber verantwortlich.

u.a. TRBS 1111



Gemeinschaftsveranstaltung Biogas der Landesanstalt = DAS - IB GmbH

fiir Landwirtschaft Forsten und Gartenbau / LFG- & Biogas - Technology
Koordinierungsstelle Nachwachsende Rohstoffe _
(KoNaRo) www.das-ib.de

Weshalb ?

Deshalb ?

Passieren folgende Unfalle ....
Haftet eigentlich lhre Anlagenbaufirma oder die
,Befahigte Person“ / ,Sachverstandige*

der lhre Anlage gepruft hat ??
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Bild - Quelle:

Mit freundlicher
Genehmigung

R. Lange, Ing.consult

Gasspeicherfolie
mwgeflickt — Biogas im
Zwischendach —
Austritt uiber
»Zuluftgeblase —
Explosion im
Betriebsraum
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SV Dietrich: Undichtigkeit Flansch am
Gassack sowie folgende
Wanddurchfiihrungen
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Mogliche Abhilfen bei den meisten Schaden:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.:
Ausfuhrung von Fachfirmen: Statik, Bau und Tests durchfuhren lassen, Haftung von
Prufstatikern einfUhren, Bauuberwachung / Fremduberwachung durchfihren lassen
* Brande - > Absprachen mit zustandiger Feuerwehr und Versicherung
* 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 durchflihren
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und /
oder Olanalysen
* Sachbeschadigungen z.B. Zugang verwehren / Restrisiko
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. Durchfuhrung von Wartungen, Inspek-
tionen, Prufungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprufungen) vergl. EN 60079 — 17
* generelle Planung der Anlage in Anlehnung an die HOAI mit Regelungen zur Haftung
und Ausfuhrung von Fachfirmen mit Fachunternehmererklarungen etc.

* Regelmalige Schulungen / Fortbildungen der Beteiligten / .Jebendes’ .

S. 37
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1. Mogliche Schritte .....
Hab ich die

Konformitatsbescheinigungen / Konformitatserklarungen

aus:
Sicherheitsregeln fiur Biogasanlagen (Fermentationsanlagen)
ubertragbar auch fur Deponien & Klaranlagen

auf Basis der Betriebssicherheitsverordnung

(BetrSichV)

von:
DAS - IB GmbH

Stachowitz, 1 2010
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Weshalb ?

Deshalb ?

Wurde folgende Bauausfuhrung gewahit ....

Erinnern Sie sich noch an die Fachgebiete zur Prufung
bzw. den Prufungs — und Haftungsumfang von lhrem
,oachverstandigen® /

,Befahige Person® iSd BetrSichV und TRBS 1203 (Mai
2010) ?
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PVC fur gasfuhrende Rohre nicht Stand d. Technik
O

Stahl und Korrosion

Schraubenuberstande

Handelsubliches KG-Rohr als Gasleitung

~ Druckfestigkeit durch fehlende Schraubenlberstande
nicht gewahrleistet S. 40
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Materialmix - frei stehende
Leitungen

. 15/02/2007 Bei starkem Wind

droht Gasleitung zu
brechen

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

nicht gesichertes Ruhrwerk - > Hebelwirkung

S. 42

Gegen Schwingungen gesichertes Rihrwerk
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Kompensatoren
- ohne Festpunkt verbaut
- fehlen

Fachmannisch verbaute Kompensatoren an einem Verdichter (links)
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Anlage zum Explosionsschutzdokument
Personenschutz: (siehe auch Vortrag: Grundlagen der Bio- & Klar - &Deponiegastechnik)

Sauerstoff (0,): < 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)

—
AW

weitere: http://lwww.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
Stachowitz, 11 2010
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DAS — IB GmbH, LFG - & Biogas - Technology, wwaw.das-ib.de.
- Tel.o431,

Kohlenwasserstoffbestimmung
ua CH4 mlttels VWarmetanun re)_‘ :

ftigeit von BGA - Da

an
ern von BGAs
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Was ist ,,Gasdicht” — ,,dauerhaft gasdicht® .... .
6 — 30 ppm an Folien, 2 — Egli!, >70 ppm in einer Anal

Juli 2009 S. 47
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(KoNaRo) Die 0-Zone als BlmSch -
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: Anmaischbehiilter,
Vorgruben etc.

AbwehrmafRnahme:

Einbindung ins Gassystem | ; April 2008
=8

Quelle: Toni Baumann und eigene MelRungen S. 48
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Eine Ex -Zone aus dem Betrieb

Ungleichgewicht aus der
Substratentnahme und
Gasproduktion

April 2008

S. 49
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Was ist NORMAL ? Definition nach BetrSichV und TRBS 2152 (Juni 2006)

Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem Anlagen
innerhalb ihrer Auslegungsparameter benutzt werden.
(BetrSichV)

Normalbetrieb ist der Zustand, in dem die Arbeitsmittel oder
Anlagen und deren Einrichtungen innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt oder betrieben werden.
(TRBS 1252)

Info: Inspektionen und Wartungen .. Kénnen zum Normalbetrieb gehoren.

MUSSEN aber nicht !
s. 50
Stachowitz, 11 2010
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Fehlerquellen, die Sie in Threr anlagenbezogener
Gefihrdungsbeurteilung beriicksichtigen sollen / miussen ..

je nach Risikobereitschaft

1. Versagen von Anlagenteilen — Technik allgemein

2. Energieausfall einschl. Hilfsenergien
Stromabschaltung EEG 2009

3. Menschliche Fehlhandlungen (Nicht / Falsch / Unzulassiger
Eingriff)
4. Unerwunschte Stoffpaarung (reagierende Stoffe)

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

S. 51
Stachowitz, X 2010
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Gasgeblase ohne
Schwingungsdampfer und
Kampensatoren

- Foto rechts o:

- Absicherungeines
Kondensatschacht es

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




Gemeinschaftsveranstaltung Biogas der Landesanstalt = DAS - IB GmbH
fiir Landwirtschaft Forsten und Gartenbau / LFG- & Biogas - Technology
Koordinierungsstelle Nachwachsende Rohstoffe

KirfYaRelingshighlights ohne Schiden, bis dato ...

www.das-ib.de




Gemeinschaftsveranstaltung Biogas der Landesanstalt = DAS - IB GmbH
fiir Landwirtschaft Forsten und Gartenbau / LFG- & Biogas - Technology
Koordinierungsstelle Nachwachsende Rohstoffe

REIOS’¥ﬁﬁ%ngshighlights ohne Schaden, bis dato ...

www.das-ib.de

Abgasleitung
(re),

o D\ 1 Gasleitungen
----- Ny 4 - % B (oben),
""" A A . Kiihlung

Photos: je zweimal Toni Baumann,

re Umwelttechnik Bojahr
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Ich bedanke mich fiir lhre -, B und Doponieges
in Erfurt 2011

AUfme rksam keit! Deponiegasseminar am 2. Mai

Tagung am 3./ 4. Mai

Und Wenn es Ihnen gefallen Biogasseminar am 4./ 5. Mai
hat empfehlen Sie unsere = ==kl==—

. Synergien nutzen und
Seminare & Veranstaltungen,

ansonsten melden Sie sich @

bitte jetZt ZUur Kritik Oder voneinander lernen V
;IEI II -I—-

kommen zu unserer = e
X Iz.PraauarStr. .2414? KIQI

83814 u. 534433 - 6. - 8, Faoc 2004137, -7

www.das-ib.de

Jahrestagung am 3. u. 4. Mai mm o

T ungsband erfragen Snehlmbada\l'amnma

2011 nach Erfurt: i
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Wissen ist, wenn man weil}, wo es steht:
www.das-ib.de




