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Gefahren aus der
Biogastechnologie fur Betreiber
und Feuerwehrkrafte

Vortrag fur den Kreisfeuerwehrverband Steinburg

14. Oktober 2006, Rendsburg

Prasentiert von Dipl.-Ing. Gregor Entfellner

DAS — 1B GmbH
Flintbeker Str. 55

LFG - & Biogas - Technology D 24113 Kiel
Tel. und Fax # 49/ 431/
Biogas-, Klargas- und Deponiegastechnologie: 683814
*Beratung, Planung, Projektierung www.das-ib.de
*Schulung von Betreiberpersonal Email: info@das-ib.de 1

*Sachverstandigentatigkeit
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Gliederung

1. Wie entsteht Biogas?
2. Was ist eine Biogasanlage?
3. Risiken einer Biogasanlage
- Schwefelwasserstoff
- Schachte
- Schutzausrustung
- Explosionsfahige Atmosphare

4. Havarien, Unfalle und deren Vermeidung

Entfellner, Oktober 2006 2
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Entstehung von Biogasen

Biogase entstehen bei der Zersetzung organischer Substanzen
(Biomasse) durch Bakterien unter Luftabschluss, z.B. in:
Sumpfen, Pansen von Wiederkauern, Gewassern,

aber auch in Klaranlagen, Deponien und Biogasanlagen.

Biogase bestehen hauptsachlich aus Methan und Kohlendioxid.

Faulturm r"

Gas zum Blockheizkraftwerk

Gashaube mit Sicherheitsvorlage

Schwimmschlammabzug

Ausgefaulter
Schlamm ==

Schaumzerstorer

Umwilzschlamm

Klargas aus Schlammfaulung Biogasanlage

Mechanisch Biologische Abfallbehandlung 3

Entfellner, Oktober 2006
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Zusammensetzung von Biogasen

Spuren

Das Biogas besteht aus:

Methan (50 - 70 Vol.-%)

Kohlendioxid (30 bis 50 Vol.-%)
Schwefelwasserstoff (Spuren - 2 Vol.-%)
Wasserstoff (< 1 Vol.-%)

Ammoniak (< 2 Vol.-%)

Wasserdampf / Kondensat (2 - 7 Vol.-%)
u.a.

ca. 50 Vol.-% CH, bei NaWaRo Mais

Beispielhafte Zusammensetzung
von Biogas

Entfellner, Oktober 2006 S
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Aufbau einer Biogasanlage

Aufbau & Komponenten BiﬂgaSﬂnlﬂge www.das-ib.de
einer BGA

Dampl

Hygienisimiungs-
behiher 70°C

Vorlagebohilter  Mischbehiiltor
Organik Gillle

Stachowitz, Juli 2006 6
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Maschinentechnik —
MBA, BGA, BHKW, HTV, GVS

Stachowitz, Sept. 2006




Maschinentechnik —
MBA, BGA, BHKW, HTV, GVS
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Stachowitz, Sept. 2006

Verdichter

Gasmotor und Generator 8




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

Risiken von Biogasanlagen: H,S

Schwefelwasserstoff (H,S)

MAK 10ppm = 14 mg/m? = 1/1000 Vol.-%
Ex ab 4,3 Vol % - 45,5 Vol.-%

Beispiel: schweres Ungluck in einer
Biogasanlage in Rhadereistedt (Kreis
Rotenburg)

Bei dem Unfall am 8. November 2005 kamen
vier Menschen durch Einatmen von Nur mit schweren Atemschutzgerit konnten
hochkonzentriertem Schwefelwasserstoff die Helfer das Gelinde betreten. Foto: zz
ums Leben.

Stachowitz, Nov. 2005 9
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Risiken von Biogasanlagen: H,S

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

20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern

30 - widerlich suilicher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunktivitis

50 - 100 - Reizungen des Atemtraktes

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

260 - 500 - Toxisches Lungenddem, Zyanose, Bluthusten,
Lungenentziindung

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

500 - 1000 - Atemnstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste

Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig- _
keit, Tod. Ungesicherte Vorgrube

Stachowitz, Marz 2006 10
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Risiken von Biogasanlagen: H,S und Gruben

Substrateintrag (fliissig) in den Fermenter

28/09/2006

Ausblaseinrichtung am Fermenter

Substrateintrag (fest) in den Fermenter
Stachowitz, Sep. 2006 11
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Risiken von Biogasanlagen: Gruben und Schachte

Sicherung der Vorgrube - Vorschlage:
*Geschlossene Anlieferung
*Feste Anschllisse bei der Befullung
*Betrieb im Unterdruck / wirksame und ausreichende Entliiftung
*Mobile Personenschutzmessgerate (4-Kanalmessgerate)
*Fluchtretter

Kontrolle der Annahmestoffe : EiweilRe

Mobiles
Gaswarngeritgerit

Atemschutz

Dezember 2005
Entfellner, Oktober 2006 12
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Risiken von Biogasanlagen: Gruben und Schachte

MaRnahmen:

*Freimessung

*Belluftungsgerat (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 mI/m3 (MAK) - > tragbares Ex- und
kontinuierlich messendes Mehrfachgaswarngerat

i *Frei tragbares Atemschutzgerat und Ex-Handleuchte

s 2. Person bleibt immer oben!

Stachowitz, Marz 2006 13
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Risiken von Biogasanlagen: Kondensatschacht

honachiabdackung
| Bl iiftung

,]— Einstiegsiuke
. mit Enthiftung

Leckanzeigegerat
it Uberwachung
FUr Aantrala

|altar mit F netiaghilis
Kondensat

Absporklappon

Probeantnahmesiulzen
Gassammelleitung

Zyklonabscheder

Ric=erhlamwantil
Gittarrost

Stachowitz, Nov. 2005
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Risiken von Biogasanlagen: Einstieg in Kondensatschachte

Einstiegshilfe

(z.B. Dreibock)
ca. 2,0 k € mit
Doppelwinde

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

Multiwarn Il ca. 2,8 - 3,0 k € incl.
Prufgasset

umluftunabhangiger
Atemschutz
(OXY K 30 S) ca. 0,75 k €

Stachowitz, Nov. 2005 15
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Risiken von Biogasanlagen: Arbeits — und Rettungsausristung

BelUftungsgerat (Schachte, Ruhrwerke..)

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

Transportmittel (Liegendtransport Verletzter)

Dreibock (Ein- und Ausstieg von Schachten)t> 5 m /

Ex-geschutzte, tragbare und netzunabhangige Leuchte

Atemschutzgerat
Ex-Kommunikationsmittel, wenn keine Sicht- oder Rufverbindung

moglich ist

Stachowitz, Marz 2006
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Risiken von Biogasanlagen: Personenschutz

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

Kohlenstoffdioxid (CO,): MAK 5000 ppm = 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 10 ppm = 14 mg/m3 = 1/1000 Vol.-% und
Ex bei > 4,3 Vol.-% bis 45,5 Vol.-%

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

Stachowitz, Feb. 2006 17
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Risiken von Biogasanlagen: explosionsfahige Atmosphare
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Risiken von Biogasanlagen: explosionsfahige Atmosphare

Betreiber einer Anlage muss nach BetrSichV Sicherheitsanforderungen
umsetzen wie z.B.:

1. Vermeiden von Ex-Gemischen,
2. Zundquellen unwirksam machen, und falls nicht moglich

3. Auswirkungen von Explosionen eingrenzen

Zoneneinteilung und Explosionsschutzdokument erstellen:

Alle Bereiche nach den v.g. Zonen bewerten und dokumentieren.

‘Warnschilder (W21) aufstellen ...

*Risiken beurteilen, Wahrscheinlichkeiten definieren,

*Explosionsschutzdokument standig pflegen

19

Stachowitz, Nov. 2005
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Risiken von Biogasanlagen: Definition der Ex-Zonen nach
BetrSichV

Zone 0

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
standiq, 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.

Stachowitz, Nov. 2005
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Risiken von Biogasanlagen: explosionsfahige Atmosphare

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

Stadtwerke priifen P wenen soremRRE. A T
Gasleltungen Bei Gasgeruc

Die Stadt
werke prij 3

24. bis 28. Aprilpdrjif%laxgm SOFORT ALLE GASHAHNE SCHLIESSEN

. . Sm— ==
stallation mittels StoRodo- RAUM LUFTEN
rierung auf UndiChtigkei- @ASWERKE NOTRUFNUMMER ANSONST
ten. UndlChte G‘&Sleitungen verstandigen: 128 ;olzsﬁsw-sxg oW u
maChen SlCh dUICh emen be- Gas- u.nd Stror_nvlerrechsn—ugng L ]

sonderen Geruch bemerk- (Nichstes Inkasso)
bar, der an faule Eier erin- § :

nert. Kunden, die diesen Ge-
ruch wahrnehmen, sollten
sich umgehend unter der Te-

lefonnummer (0431) 594-
mit den Stadtwerken

in verbindung setzen.
/ Gasdichtigkeitspriifungen durch Stadtwerke Stachowitz, Jun. 2005 | 21
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Risiken von Biogasanlagen: explosionsfahige Atmosphare

Regelmaflige
Abluftmessungen wg.
Gasdichtigkeit des
Zwischendachs

Uberdruck-/Unterdrucksicherung am
Fermenter

Durchfithrungen durch die
Fermenterwand

Gasdicht? Ex-Zone?
Stachowitz, Nov. 2005 22
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Risiken von Biogasanlagen: Explosion in einer GVS

Gaskiihlung zur Kondensatabscheidung

Druckseitige Kondensatabscheidung ohne
Schutz vor Gasaustritt

Stachowitz, Nov. 2005 23
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Risiken von Biogasanlagen: Explosion in einer GVS

Druckseitige Kondensatabscheidung ohne
Schutz vor Gasaustritt

Stachowitz, Nov. 2005 24
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Risiken von Biogasanlagen: Explosion in einer GVS

Schaden an der Tur

Schaden am Steuerschrank

Brandspuren vor dem Gebéude Stachowitz, Nov. 2005 Explosionsspuren an der Einrichtung 25
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Sensibilisierung fur Schutz / Gefahrenanalyse

Aktivkohlefilter

Raumluftiiberwachung
Stachowitz, Nov. 2005 26
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Sensibilisierung fur Schutz / Gefahrenanalyse

Anfahrschutz

Pro-forma-Sicherung der Rohrbriicke

Stachowitz, Nov. 2005
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Sensibilisierung fiir Schutz / Gefahrenanalyse

Vorbildliche Beschilderung
Raumluftiiberwachung im Abluftstrom

Stachowitz, Nov. 2005 28
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MBA Havarie - Gottingen

Bilder von der Havarie auf der MBA Deiderode im Januar 2006

Stachowitz, Jun. 2006
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BGA Brandschaden NS - ,VergroRerung“ von Gasmotoren —
Anpassungen der Peripherie ?

Bilder vom Brandschaden in einer BGA

l Hohe zur Decke?
! Isolierung?

' Abgastemperaturen und
Abgasmengen

30

Stachowitz, Nov. 2005




,Merkblatt fur die Feuerwehr* ??

Merkblatt fiur die Feuerwehr

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

bei Feuwer am Fermenter oder Gasleifungssystem:

MICHT Lischen solange der Gasnachschul nicht gestoopt ist
Hontrolliert weitsrbrennen lassen.
Biologie produziert moch mindestens 10 Tage Biogas.

bei Feuar am BHEW:

Gaszuleitung abspemen.
Motaus betatigen und [Gschen.
Lischen it Schaurn, Pubeer undioder C0-.

bei Feuer im Schalfschrankraum, Niederspannungshaupiverteilung oder Traft

Faszuletung zum Blockhezkrafiwerk absperren.
Haupt-Motaus betatigen.
Strom abschalten.
Lé=schen MUR mit SO |

bei Brand von Gebiudefeilen oder -isoliesrungen:

Loschen mit Wasser, Schaum undioder S0,

Weitere allgemeine Malnahmen:

- wenn méghch Oberschissiges Biogas Ober MNotfackel abbrennen.
bl Austritt won Hydrolysegasen (COs, HaS, MHa) mit urmivftunabhangigen Atemgerier
arbeiten.
Gaswam-Handgerat beim Ensatz retfuhren - wamt vor exglosiven Gas-'Luftgeriischen u
towischen Gas-/Lufigemischen.

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

SUNDEUTECHLAKD
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3.6 Versuch benzingetrankter Lappen

MWach ca. 2 Minuten des kontrollieten Abbrandes des entweichenden Biogases

wurde ein brennender benzingstrankter Lappen auf den Foliengasspeicher geworfen.
Die EPCM Folie fing sofort Feuer und branmte nach ca. zehn Sskunden durch.

Blid 13 + i & Erandversuch =R brennender benzinpeidnkter Lappen wind aud de=n
Folengasspeicher peworfen

Versuche zum Brandverhalten der Fermenterfolie

Stachowitz, Nov. 2005 31
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Absprachen, Begehung mit der zustandigen Feuerwehr

MaRnahmen des vorbeugenden Brandschutzes
Sicherstellung der Befahrbarkeit und Erreichbarkeit aller brennbaren Teile der BGA durch:
tragfahigen Unterbau
«ausreichende Kurvenradien
*Feuerwehrstellflachen NOT-AUS oder
*Loschwassersysteme und Loschwasserversorgung NOT-STOP?
*Handfeuerloscher
*Feuermeldeeinrichtungen
-ggf. weitere MaBnahmen mit der zustandigen Feuerwehr abstimmen.

MaRnahmen des organisatorischen Brandschutzes

Erstellung einer Brandschutzordnung und eines Brandschutzplans
Fur Arbeiten an der BGA insbesondere fur das Schweifl’en, 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
sein.

Stachowitz, Nov. 2005 32
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Arbeitskleidung kann Leben retten!

Ich bedanke mich fur lhre Aufmerksamkeit!

Stachowitz, Nov. 2005
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Fotos vom Lehrgang

Fotos: Kreiswehrfiihrer Frank Raether 34




