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HTI S.2

Was kommt 2014 ff auf die Branchen zu ??

XII 2013

Biogasanlagenverordnung (BMU Entwurf fertig)

Überarbeitung BetrSichV und GefStoffV (Entwürfe fertig)

TRGS „Biogas“ – 5xx „Tätigkeiten bei der Herstellung von 
Biogas“ (Entwurf fertig)

Überarbeitung der TRBS en 2152 – 5 (Gefährliche 
explosionsfähige Atmosphäre – MSR - Technik im Rahmen von 
Explosionsschutzmaßnahmen ) 

und 

2153 (Vermeidung von Zündgefahren infolge elektrostatischer 
Aufladungen

(Entwürfe fertig) 



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.3

Arbeitsschutzvorschriften: 
u.a. damit Sie nicht auf dieser Liste erscheinen

Quelle: 20.III.2014 http://www.initiativen-mit-weitblick.de/16

Realität und 
ungeprüfte 
Wahrheit 
liegen oft 
weit 
auseinander
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HTI S.4

Biogas kann`s – Wie werden alle Betroffenen erreicht? Sie sind da, 
aber … Betreiber - Genehmigungsbehörden

Arbeitgeber 
ca. 4.500 BGA – Anlagen sind nicht organisiert !

„Denn Sie wissen nicht, was Sie tun“ – MÜSSEN ?

Anlagenbauer

Planer 

…..

Sachverständige

auch?

Landwirtschaftlicher Beratungsring Hildesheim e. V.  uvm
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HTI S.5

Statistische Auswertung von Schäden an BGA`s außer 
Feuer) - Hinweis: für statistische Erhebung / n = 7.000 ist klein

Ausgabe: 5_2012 (September 2012), S. 68 ff

„Aus der Praxis – Versicherungs – Latein“ von Dittmar Koop

Schadenstatistik 2010 – GDV (Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft)

4.373 (7.000 in 2012) Biogasanlagen mit einer eigenen Sachversicherung

davon

998 (2.100 in 2012) (gemeldete) Schadenereignisse       d.h. ca. 23 % (30% in 2012)
+ Dunkelziffer wg. Gesamtbetriebsversicherung (Versicherungen für Betriebe und Gebäude )

Durchschnittlicher Schadenaufwand 

16.824 € (13.300 € in 2012), da n klein: großschadenabhängig

Quelle für 2012: direkt vom GDV

II 2014
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HTI S.7

Aktuelle Havarien in der Presse aus August 2013
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HTI S.8

Stachowitz, X 2013

GUV 19.8 Regeln für Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit Explosionsschutz – Regeln 
(2013) NEU: GUV-R 104 Aktuell: BGR 104 - > TRBS 2152 Teil 2 (VI2006) / TRBS 1203 VI2007 und Mai 2010 

NEU ! TRBS 2152 Teil 4 seid Juli 2008 , TRBS 2153 (Juni 2009)

GUV 19.7 Richtlinien für die Vermeidung von Zündgefahren infolge elektrostatischer 
Aufladungen (Januar 1992) NEU: GUV-R 132 / BGR 132 / T 033 (4/2009)

Vermeidung von Zündgefahren infolge elektrostatischen Aufladungen (März 2003)

BGR / GUVs

Was passiert beim „verstellen“
des Rührwerkes (Kurbel) mit dem 
synthetischen Seil?

Mögliche Folge?
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HTI S.9

Stachowitz, II 2014

TRBS 2153
Stand 9.IV.2009

Vermeidung von Zündgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen

Beurteilung von Zündgefahren sowie Auswahl und Durchführung von Maßnahmen 
zur Vermeidung dieser Gefahren

BGR 132 bleibt z.Zt.,  aber: TRBS 2153
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HTI S.10

Stachowitz, III 2014

TRBS 2153
Stand 9.IV.2009

Vermeidung von Zündgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen

Beurteilung von Zündgefahren sowie Auswahl und Durchführung von Maßnahmen 
zur Vermeidung dieser Gefahren

BGR 132 bleibt z.Zt.,  aber: TRBS 2153
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HTI S.11

Betreiberpflichten nach der
Störfall - Verordnung (12. BImSchV) 

Anforderungen an Störfallkonzepte und Sicherheitsmanagementsysteme
und deren Umsetzung für Biogasanlagen

Präsentiert von Wolfgang H. Stachowitz

Extra Vortrag bei Bedarf gegen Ende
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, aber …. 

http://www.das-ib.de/aktuelles.htm

unter September 2013 zum kostenlosen 
herunterladen

sowie KAS 28

Siehe auch Vortrag am 20.V.2014 in Bayreuth 
oder das Tagungsbuch danach
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Nun zur               Anlagensicherheit
und später bei Interesse zur 

Störfallverordnung / 12. BImSchV
(für noch mehr Sicherheit, die „Meisterliga / 

Champions League“)
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Doch „leider“ bestehen die 

aktuellen Gesetze und Verordnungen 

seit ca. 2002 mehr aus 

Pflichten und vorausgesetztem Wissen, 

denn aus 

Anlagensicherheit !
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JedeR kennt vermutlich die StVo – namentlich ..

aber welcher Arbeitgeber (SIE) einer Biogasanlage kennt 
die 

Betriebssicherheitsverordnung   - BetrSichV 

und / oder 

Gefahrstoffverordnung – GefStoffV          ?
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HTI S.16

Bindungswirkungen

Gesetze und Verordnungen des Staates (Pflicht zur Beachtung)

Beispiele:

BImSchG
ArbeitszeitG
ArbeitsschutzG
KreislaufwirtschaftsG
WHG
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Gesetze und Verordnungen des Staates (Pflicht zur Beachtung)

Bindungswirkungen

Beispiele:

BImSchV
Arbeitsstättenverordnung
Betriebssicherheitsverordnung – BetrSichV 
(2002)
Gefahrstoffverordnung - GefStoffV
Biostoffverordnung
Störfallverordnung (12. BImSchV)
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HTI S.18

Gesetze und Verordnungen des Staates (Pflicht zur Beachtung)

Bindungswirkungen

Beispiele:

Betriebssicherheitsverordnung – BetrSichV 
(2002)
Konkretisierungen / Ergänzungen sind die 

TRBS en
Gefahrstoffverordnung – GefStoffV
Konkretisierungen / Ergänzungen sind die 

TRGS en
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HTI S.19

Verantwortung

Arbeitsschutzvorschriften: 
Arbeitsschutzgesetz, 

Gefahrstoffverordnung, 
Betriebssicherheitsverordnung etc

Die Verantwortung liegt beim ARBEITGEBER 
- IHNEN.

(idR ist dies der Betreiber einer Anlage)
Und nicht bei Dritten
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HTI S.20

Normalbetrieb ist der Zustand, in dem die Arbeitsmittel oder 
Anlagen und deren Einrichtungen innerhalb ihrer 

Auslegungsparameter benutzt oder betrieben werden. 
(TRBS 2152)

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

Info: Inspektionen und Wartungen .. können zum Normalbetrieb gehören.

MÜSSEN aber nicht !

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

(BetrSichV)



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.21
Stachowitz, IX 2011

GefStoffV 

Gefahrstoffverordnung 2011 § 11 (2)

sog. Primärer (1.) – Sekundärer (2.) und Tertiärer (3.) Explosionsschutz
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HTI S.22
IV 2014

gefährliche explosionsfähige Atmosphäre, geA

Gefährliche Explosionsfähige Atmosphäre 
10 l und 1 / 10.000

Quellen: TRBS 2152 Teil 1 (Aug. 2006) 
Jedoch Räume < 100 m3 können auch kleinere 
Mengen gefahrdrohend sein



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.23

Explosionsbereich:
Überschreitung von
11,6 Vol % Sauerstoff

und
zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG) 
und 
(15) 17 Vol % Methan (100 % OEG) 

* IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

Methan, CH4 [Vol %]
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Dreistoffdiagramm, atmosphärisch (0,8 – 1,1 bara / - 20 – + 60 °C)
für den Explosionsbereich Methan / Luft / CO2- N2 – Gemischen
Anlage zum Explosionsschutzdokument
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HTI S.24

Dichtheit Prüfungen

XII 2013

Leckagemessungen sind keine Dichtheit - Prüfungen
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HTI S.25

Prüfpflichten

Gemeinsamkeiten BetrSichV und GefStoffV 
(Gefahrstoffverordnung) bei den Pflichten !!
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HTI S.26

Prüfpflichten

Weitere – verbindliche – Pflichten aus der BetrSichV !!

Doch was ist Inbetriebnahme, Probebetrieb, 
Werkstests ….

… wann können praktische Prüfungen durchgeführt 
werden ?
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HTI S.27

Alle 3 Jahre – ähnlich HU beim Auto !!

Doch wer kontrolliert, außer einige Versicherungen 
im Schadensfall – mit der Konsequenz: Abzug in der 
„B“ – Note -> BEZAHLEN

Prüfpflichten

Weitere – verbindliche – Pflichten aus der BetrSichV !!



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.28

Dies kann kein Ankreuztext sein –
Gefährdungsbeurteilungen sollten uE hier integriert 
werden !

Prüfpflichten

Weitere – verbindliche – Pflichten aus der BetrSichV !!
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HTI S.29

nicht nur eigenes Personal & Wartungsfirmen

….

Unterweisungspflichten

Weitere – verbindliche – Pflichten aus der BetrSichV !!
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HTI S.30

Wer führt die Prüfungen nach § 14 und § 15 aus? 

Prüfpflichten
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HTI S.31

Befähigte Person ….  TRBS 1203 - Mai 2010   - Allgemein

z.B. 
Dichtigkeitsnachweise
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HTI S.32

Stachowitz 

VII  2010

Befähigte Person ….  TRBS 1203 - Mai 2010   - Explosionsgefährdung

z.B. Prüfgase 
(Querempfindlichkeiten beachten) 
auf die Raumluftüberwachung - > 
Funktion der Folgehandlungen
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HTI S.33

Stachowitz 

VII  2010

Befähigte Person ….  TRBS 1203 Neufassung Mai 2010   - Elektrische Gefährdung

z.B. Kabelbruchsicherheit (FAIL –
SAFE) von Sicherheitseinrichtungen, 
BGV A 3 (ET und Potentialausgleich), 
E – Check etc.
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HTI S.34

Wer unterschreibt eigentlich die vorgeschriebenen 
Prüfungen als  „Befähigte Person“

iSd BetrSichV und TRBS 1203 ?

Wolfgang H. Stachowitz

Der Sachverständige nach § 29a BImSchG Genehmigungsbedürftige Anlagen nach 
1.2b, 1.4, 8.1, 8.5, 8.12, 8.6, 9.1, 9.36 der 4. BImSchV und den Fachgebieten: 2, 3, 7, 8, 
9, 11, 14, 16.1, 17 und Befähigte Person im Sinne der TRBS 1203 (Mai 2010)

i.A. Falko Ender 

Befähigte Person im Sinne der TRBS 1203 (Mai 2010, Allgemein, 
Explosionsgefährdung)

i.A. Marcel Mattern 

Befähigte Person im Sinne der TRBS 1203 (Mai 2010, Allgemein, 
Explosionsgefährdung)

Unterschrift: Befähigte Person
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HTI S.35III 2013

Arbeitsschutzvorschriften: 
u.a. zur Vermeidung von Toten:
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HTI S.36
Stachowitz, VIII 2013

Rechtlicher Rahmen

Anlagensicherheit ist somit kein eigenständiger Rechtsbereich !
Arbeitssicherheit & Umweltrecht

BImSchG (Störfallrecht), ArbeitsschutzG, 
BetrSichV

GPSG mit GPSGVen seit XII 2011 ProduktSicherheitsG (Hersteller)
z.B. 6. Druckbehälter

9. Maschinenverordnung oder 
11. Explosionsschutzverordnung
14. Druckgeräteverordnung
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HTI S.37

StdT (Stand der Technik) und StdSiT (Stand der 
Sicherheitstechnik) bei (Biogas)-Fackeln – „nicht üblich“

Wird hier die Unwissenheit der Biogasbetreiber 
ausgenutzt?
* Bausatz (Teile) statt Fackel lt. Dokumentation-
* Wer wird Hersteller iSd ProdSG?
* Keine CE – Kennzeichnung
* Wer macht Risikobewertung? Risikobeurteilung?
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HTI S.38

StdT (Stand der Technik) und StdSiT (Stand der 
Sicherheitstechnik) bei (Biogas)-Fackeln – „nicht üblich“

Grundsätzliche Hinweise:
Notfackeln sind idR „Industrielle Thermoprozeßanlagen“ iSd EN 746 – 1

und EN 746 – 2 (EN 746-2, Mai 1997 bzw. Februar 2011)
„Sicherheitsanforderungen an Feuerungen und 

Brennstoffführungssysteme“ sind u.a. für die:
- Flammenüberwachungseinrichtung, 
- Flammenfühler, 
- Gasdruckwächter, 
- Zündbrenner (ab 350 kWth bzw. 70 kWth), Zündung mit begr. WDH
- Brenner mit ggfs. Brennkammer / Feuerraum, 
- Kondensatablauf, 
- Dichtheitskontrolleinrichtung (?)
- Flammenrückschlag – siehe Pkt. 4 im Merkblatt wg. Sauerstoff im Rohgas ?

- Stör- Sicherheitsabschaltung, 
- ggfs. Vorspülen, 
- Sicherheitsabsperrventil oder Sicherheitsabsperrklappe, 

einzuhalten und zu berücksichtigen.
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HTI S.39

StdT (Stand der Technik) und StdSiT (Stand der 
Sicherheitstechnik) bei (Biogas)-Fackeln – „nicht üblich“

Hersteller? ProdSG !
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HTI S.40
Stachowitz, II 2011

Schäden – Auszug: Reparatur / An – und Abfahrbetrieb

Schweißen mit Erlaubnisschein, aber Unterweisung, Freimessung ..?
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HTI S.41
Stachowitz, X 2010

Eichenried Spurensuche nach der Explosion
bei Freising – Einweisung? - Schweißerlaubnisscheine ? – Freimessungen ? – Korrekte 
Arbeitsanzüge ?

Gasexplosion löst Großeinsatz der Feuerwehr aus
BGA Ruderatshofen bei Irsee (Ostallgäu) – Einweisung ? -Schweißerlaubnisscheine ? – Freimessungen ?

Schäden – Auszug: Reparatur / An – und Abfahrbetrieb
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HTI S.42

Defizite der TI 4 (2008)

1. Grundsätzliche Defizite (nur landwirtschaftliche BGA`s ohne Definition, wenig
aus Pflichten der BetrSichV 2002 und GefstoffV, StörfallV etc.)

2. Defizite in Bezug auf die Behandlung von Anlagenteilen (Hydrolyse, 
Gasspeicherung, Aufbereitungsanlagen etc.)

3. Defizite in Bezug auf die Berücksichtigung sicherheitsrelevanter Themen 
und 
Defizite in Bezug auf spezifische, sicherheitsrelevante Fragen
(FAIL – SAFE, Lüftungen in Gasräumen „35m3/kWel – Quatsch“, 
manuelle Sicherheitsabsperrarmaturen, Notstromkonzept, 
pauschale Abstände & Zonen, Kondensatvorlagenauslegungen (welcher Betriebsdruck / 
Havarien – Schnellstop?, …)

Darum war und ist die TI 4 nie „Stand der Technik“ gewesen, sondern im 
juristischen Sinne „üblich“ mit den resultierenden Urteilen 

und für Versicherer und Sachverständige nicht einmal eine Orientierung
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HTI S.43

DVGW – Merkblatt G 262 Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellen in der öffentlichen 
Gasversorgung (Nov.2004)

DVGW – Arbeitsblatt G 469 Druckprüfverfahren für Leitungen und Anlagen der 
Gasversorgung (Juli 1987)  A3 und A4 (Sichtverfahren mit Betriebsgas)

Achtung Arbeitsblatt Stand: Juni 2010 „schaumbildenden Mittel nach DIN EN 14291 (Febr. 
2005) oder einem DVGW – zugelassenen schaumbildenden Mittel

Erdgaseinspeiseanlagen / Satelliten - BHKW

Technische Regel VP  265-1: “Anlagen für die Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in 
Erdgasnetze“

Entwurf: „Leitfaden für Planung, Bau und Betrieb von Rohbiogasleitungen“ (XI 2009 –
Überarbeitung am III 2011)

EnWG - DVGW

III 2011
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HTI S.44

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

DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur

Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre

Mai  2006
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HTI S.45

DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur
Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre
Gasspür – und Gaskonzentrationsmeßgeräte für die Überprüfung
von Gasanlagen nach DVGW G 465-4, März 2001

XII 2013

Was ist „gasdicht“ – „dauerhaft gasdicht“ ….
6 – 30 ppm an Folien, 2 – 3 Vol % an Folien, 

Undicht, 
PSA nicht 
G 465-4
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DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur
Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre
Gasspür – und Gaskonzentrationsmeßgeräte für die Überprüfung
von Gasanlagen nach DVGW G 465-4, März 2001

X  2012
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HTI S.47

DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur
Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre
Feststellung von: Qualität und Quantität von Gasemissionen 

XII 2013

Hier ist eine 
Ex – Zone: 
0,1,2
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HTI S.48

DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur
Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre
Grenzen von Kameras: Leckage vs. Dichtheit

II 2014
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DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur

Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre - und Feststellung von Leckagen

XII 2012

Rohgasanalysenschränke – Undichtigkeiten - Sicherheit
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HTI S.50

Risiko bei Undichtigkeiten in Biogasanalysen – aus Hersteller Unterlagen

Worst case jedoch 4.4 Vol % ( 5 min ?)

Fühlen SIE sich sicher ??

Rohgasanalysenschränke – Undichtigkeiten - Sicherheit



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.51
IX 2013

DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur
Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre
Gasspür – und Gaskonzentrationsmeßgeräte für die Überprüfung
von Gasanlagen nach DVGW G 465-4, März 2001
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HTI S.52VII 2012

Undichtigkeiten:

Kamera, ..

Qualität und 
Quantität

DVGW – Dichtigkeitsprüfungen zur
Vermeidung der Bildung explosionsfähiger Atmosphäre
Gasspür – und Gaskonzentrationsmeßgeräte für die Überprüfung
von Gasanlagen nach DVGW G 465-4, März 2001
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DIN, VDE, EN, 
hier Blitz als eine von vielen Zündquellen, 

aktuell 
DIN EN 62305 - 1: Blitzschutz (Okt. 2011 – Allgemein z.B. Def. Normblitz“)
DIN EN 62305 - 2: Blitzschutz (Okt. 2006 – Risiko-Management)
DIN EN 62305 - 3: Blitzschutz (Okt. 2011 – Schutz baul. Anlg. und Personen)

Schutzwinkelverfahren 
• Bis h ca. 10 m   ist α ca. 45° bei Schutzklasse I

„äußeres Blitzschutzsystem“: 
Fangeinrichtung (Schornstein), Ableitung und Erdungsanlage !!

Inneres Blitzschutzsystem: Blitzschutz mit Potentialausgleich 

Das Risiko (R) für einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R = N * P * δ oder Lx
N: Häufigkeit eines Blitzeinschlages
P: Schadenswahrscheinlichkeit
δ : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung – Schadenhöhe, Ausmaß (Verlust)

Die Wahrscheinlichkeit eines Blitzschlages am Orte X erhöht sich nicht 
durch die Errichtung einer Anlage !

II 2012
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TRBS

Seit August 2006 Teil der BGR 104

XI 2012

TRBS `en konkretisieren die BetrSichV:

• TRBS 1201 „Prüfung von Arbeitsmitteln und überwachungsbedürftigen Anlagen“
(August 2012) – Teil 3 Instandsetzung …

•TRBS 1203 „Befähigte Personen“: Neufassung 12. Mai 2010 / Febr. 2012 (ProdSG) !!

• TRBS 2152  „Gefährliche Explosionsfähige Atmosphäre“: Allgemein (TRGS 720) ,
Teil 1 und Teil 2 (TRGS 722) März 2012 -Teil 4 (Konstruktiver Exschutz sowie Auswirkungen .. 

Beschränken, Ausgabe Febr. 2012 sowie Teil 3 (Prüfung von Arbeitsmitteln –Ermittlung und 
Vermeidung wirksamer Zündquellen / EN 1127) Nov 2009

* TRBS 1111 „Gefährdungsbeurteilung ….“ (Ausgabe Dez. 2006)

• TRBS 1112 Teil 1 „ Explosionsgefährdungen bei u. durch Instandhaltungsarbeiten“
(Ausgabe März. 2010)

• TRBS 2131 „Elektrische Gefährdungen“ (aufgehoben in 2010)

•Weitere: http://www.baua.de/nn_12048/de/Themen-von-A-Z/Anlagen-und-
Betriebssicherheit/TRBS/TRBS.html?__nnn=true
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HTI S.55
II 2012

„Rest“ - Risiko 
Blitzschlag

Deutschland: ca. 4,5 Tote pa
durch Blitzschlag

Blitze pa:

•D ca. 2.000.000

•CH ca. 350.000

•A ca. 700.000

Anzahl der Blitze pa:
Dunkel Blau (8.500)
Dunkel Rosa (77.000)
Quelle GEO 12/2005 und VdS Meteo-Info
1999 - 2006

Die Wahrscheinlichkeit eines 
Blitzschlages am Orte X 
erhöht sich nicht durch die 
Errichtung einer Anlage !
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HTI S.56II 2014

„Rest“ - Risiko 
Blitzschlag

Links 1999 
– 2011 

Rechts 
1999 –
2013
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HTI S.57

VI 2010

„Rest“ - Risiko 
Blitzschlag

Sinnhaftigkeit von Blitzfangstangen

Das Risiko (R) für einen Blitzschaden ergibt sich aus:    R = N * P * δ
N: Häufigkeit eines Blitzeinschlages
P: Schadenswahrscheinlichkeit
δ : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung – Schadenhöhe, Ausmaß

Die Wahrscheinlichkeit eines Blitzschlages am Orte X erhöht sich nicht durch 
die Errichtung einer Anlage !
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HTI S.58

DIN VDE 0100: Elektrische Anlagen von Gebäuden /
EN 50014 – VDE 170/171

Erdung und Potentialausgleich / Materialmix - Batterien

XI 2012

VDE – Prüfung nach BGV A3 (vorm. VBG 4): UVV Elektrische Anlagen und Betriebsmittel 
(Stand 2009) – Ein Potentialausgleich der gesamten Anlage ist notwendig !!

Prüfbescheinigungen !! 
Bei Übernahme der Anlage und Intervallen nach Meßergebnissen !!
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HTI S.59

Sensibilisierung

Explosion auf einer BGA

Kondensatschacht 
im Gebäude, 
fehlerhafte 
Füllstandsmeßung
am Gasspeicher, 
keine FAIL – SAFE –
Abschaltung des 
BHKW auf 
Unterdruck
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HTI S.60

Sensibilisierung

Explosion in einer GVS

Druckseitige 
Entwässerung / 
Kondensatablaß
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HTI S.61

Sensibilisierung

Explosion in einer GVS
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HTI S.62

Sensibilisierung

Explosion in einer GVS
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HTI S.63

Sensibilisierung

Explosion in einer GVS

Was 
fehlt

??
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HTI S.64

Sensibilisierung

Rührwerksschaden / Materialschäden

Januar 2009
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Februar  2007

Ex – Zonen in Schächten ….
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HTI S.66

MBA Havarie - Göttingen

Unsere Aufgabe:
Schadensursache
herausfinden

Im August 2007 wurde das 
Beweissicherungsverfahren 
eingestellt, weil ..
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HTI S.67

Was war nicht Ursache ?

Als Schadensursache konnten folgende Punkte ausgeschlossen werden: 
* Keine Veränderung der Fundamente der Fermenter 

* Keine verfahrenstechnischer Fehler 
•Keine Explosion 

(d.h. wahrscheinlich Behälterversagen)

MBA Havarie - Göttingen
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HTI S.68

BGA Havarie – Riedlingen, noch anhängig am LG

Schaden aus Dez. 2007, 
Quellen u.a. KAS Tagung 
DAS – IB 2008 in Hannover
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HTI S.69

BGA Havarie – Riedlingen 
– MBA Havarie Deiderode

„Gemeinsamkeiten“

Dez. 2007

Harvestore / Farmatic GLS Tanks: BGA Riedlingen                   GLS Tanks: BGA SAZA 

XII 2007       XI 2007            KBU / Wolf : MBA Deiderode
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So., 14. III. 2010 morgens
http://www.mdr.de/sachsen-anhalt/7163963.html

BGA Havarie – Riedlingen – MBA 
Havarie Deiderode und im März 2010 
SAZA - Großkayna



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.71

Photos von einem überfülltem Fermenter. Zu erkennen ist hier, daß der Tank bis über die 
Wassertasse beim Zentralrührwerk hinaus überfüllt und der Tank nicht zerstört wurde. Im 
Übergangsbereich von der Tankwand zur Dachmembran hat sich das Dachblech 
deformiert und der Druck konnte sich in der Verschraubung über eine "Sollbruchstelle" 
abbauen. 

Sicherheiten gegen 
Überdruck, z.B. Überfüllen



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

HTI S.72

Höhe zur Decke? 
Isolierung?

Abgas-
temperaturen, 

Abgasmengen

Undichte 
Abgasleitung 
unten

März 2009

Motorschäden – Brand an 
Holzkonstruktionen / Abstände
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HTI S.73
XI 2012

BGA Brandschäden Elektro und mehr

1,5 qmm2 – 10 / 16 A - Sicherungen

Normgerechte Elektroinstallationen … -
StdT – DIN Normen
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HTI S.74

Explosion im Betriebsraum 
einer BGA

Gasspeicherfolie 
„geflickt“ – Biogas im 
Zwischendach –
Austritt über „Zuluft-
/ Stützluftgebläse“ –
Explosion im 
Betriebsraum

Bild - Quelle: 

Mit freundlicher Genehmigung

R. Lange, Ing.consult – April 
2007
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HTI S.75

Verpuffung in einem Schacht

Arbeiten im Schacht am Fermentergasraum ohne Meßungen und 
Lüftung – und wie hätten Sie gearbeitet?

Bild - Quelle: 

Mit freundlicher Genehmigung

Toni Baumann I2008
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HTI S.76

Risikoanalyse .. Restrisiko, Versicherung

Dächerschäden 
und kein Ende 
…

Was ist die Ursache?

Wind, Befestigung 
(Rand + Mittelstütze), 
Druck, 
Rührwerksausfall, 
Auslegung U/Ü bei 
Ausfall der Gasnutzer 
einschl. BGAA ..

IX 2010
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HTI S.77

Realer Dachschaden

Dachlasten – Doppelmembranhauben, Ablagerungen in Ü / U und die möglichen  Folgen
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HTI S.78

Risikoanalyse .. Restrisiko, Versicherung

Dächerschäden und kein Ende …

Mögliche Ursachen … zu wenig Stützluft … re Staub aus  Fütterung 

IX 2010
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HTI S.79

Eintragsysteme –
Rührwerke

pH – Werte und 
Viskosität
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HTI S.80

pH - Wert

2 – stufig:    4,5 – 6,3          bzw. 6,8 – 7,5

1 – stufig:    4,5 (Maissilage) – 7,5 entsprechend, aber …

pH – Wert stellt sich automatisch ein … durch die alkalischen und sauren 
Stoffwechselprodukte …. im anaeroben Abbauprozeß – Abbau der Säuen und 
ausgasen des sauren CO2

H2O + CO2 Î ↔ HCO3- + H + ↔ CO3 2- + 2 H +
Normfall: CO2 puffert im neutralen Bereich (pH 6) 

sinkt der pH trotzdem werden die Methanbakterien im Stoffwechsel gehemmt
dadurch kommt es zu einer Anhäufung von Säuren und der pH fällt weiter
Der Prozeß versauert ! Die Methanbakterien stellen Ihre Arbeit ein. 

☻ Die Substratzufuhr muß gedrosselt werden, da die restlichen 
Methanbakterien Zeit brauchen, die vorhandenen Säuren abzubauen. 

Hinweis: Damit der pH – Wert für die Methanbildner OK wird.

Juni 2010
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HTI S.81

pH – Wert und die Folgen

Sept. 2010
Korrosion …. Saure Silage .. Auswirkungen am Eintrag sowie Austrag
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HTI S.82

Viskosität des Substrates 
und dessen Auswirkungen

Juli 2006Quelle: http://www.atb-potsdam.de/hauptseite-deutsch/Institut/Abteilungen/Abt5/bilder/flussbild_gross.jpg
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HTI S.83

Viskosität des Substrates und dessen 
Auswirkungen – TS - > Biologie: Titrieren

Februar  2007
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HTI S.84

Viskosität des Substrates und dessen 
Auswirkungen – TS - > Biologie: Titrieren

Die eingesetzte Rührtechnik wurde falsch dimensioniert 
(zu geringe Leistung, Ort, Art, Flächen, Anzahl, Laufzeiten) 
bzw. die Viskosität des Fermenterinhalt ist aufgrund geänderter Substrate, höherer 
TS-Gehalte des eingesetzten Materials geringer als in der Planung berücksichtigt

IV 2014
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HTI S.85

Was sind: 

„Sachverständige“
Nicht geschützt, jeder darf außer …

IV 2013
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Als Erläuterung zu den Fachgebieten nach § 29a BImSchG:

1: Auslegung (Festigkeit, Dimensionierung) von Anlagen und Rohren ..

2: Errichtung von Anlagen (Funktionsprüfung, Konformität) …

3: Verfahrenstechnische Prozeßführung und Auslegung von Anlagen ..

4: Instandhaltung von Anlagen

5: Auslegung und Prüfung von Statiken von baulichen Anlagen

6: Werkstoff (Prüfung und Beurteilung)

7 / 8: Versorgung mit Energie und Medien

9: Elektrotechnik

10: MSR und PLT

11: ….Gefahrenanalyse

12: …ökotoxikologische Eigenschaften

13: Auswirkung von Störfällen ..

14: Betriebliche Gefahren – und Abwehrpläne

Was sind: 

„Sachverständige“ – was können „Sachverständige“ – wofür haften „Sachverständige“

April 2008
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HTI S.87

Mögliche Qualifikationen § 29a BImSchG – SV

neben den Anlagen nach der 4. BImSchV

Als Erläuterung zu den Fachgebieten nach § 29a BImSchG :

15: Brandschutz …

16: Explosionsschutz …

17: Sicherheitsmanagement und Betriebsorganisation

Wer prüft was, wie sinnvoll zu welchen Konditionen? 

Und wer haftet dafür?
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Was halten Sie von einem solchen Prüfbericht (Auszüge)?

VI 2012

Achtung 126. LAI – Vorgaben für 

§ 29a BImSchG – Gutachten

So nicht !
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HTI S.89

Aktuelles § 29a BImSchG – SV und WHG

Gutachten 2012

Der Bericht für eine komplexere BGA mit drei Satelliten umfaßt 6 Seiten, davon:

Seite 1 (Deckblatt), Seite 2 Inhaltsverzeichnis für diese 6 Seiten, Seite 3 Anschriften und 
Prüfgrundlagen, Seite 4 vorgelegte Unterlagen, Seite 5 Ergebnis, Seite 6 Empfehlungen und 
Zusammenfassung 

Auge, 
Meßtechnik –
welche?
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HTI S.90

Stand LAI 27. August 2010 – wird aber nicht 
angewandt

Mögliche Qualifikationen § 29a BImSchG – SV

neben den Anlagen nach der 4. BImSchV

VI 2013
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HTI S.91

Was sind: 

„Sachverständige“

Nicht geschützt, jeder darf außer …

Doch „Gericht“ hat nicht etwa etwas mit „Gerechtigkeit“ zu tun 
– wägen Sie Kosten und Nutzen ab, auch wenn es schwer fällt !

IX 2010



DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Schäden an Biogasanlagen durch Anwendung der geltenden Regelwerke und Verordnungen vermeiden

Mangelende Bauausführung ohne Schäden …..

Aber eine dieser Anlagen wurde von Amtswegen 
„Stillgelegt“:
Erste Biogasanlage - nach unseren Erkenntnissen - aufgrund von erheblichen 
Sicherheitsmängeln in Süddeutschland durch die zuständige Genehmigungsbehörde 
(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 Ausführungen" in 
einem Zeitraum von IX. 2008 bis XII.2009 nicht im vollem Umfang beachtet.
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …

Biofilter, Innenansicht
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …

Biofilter, Innenansicht

Photos: je zweimal Toni Baumann, 
re außen Umwelttechnik Bojahr
einmal: eigenes

Abgasleitung 
(re), 
Gasleitungen 
(oben), 
Kühlung 
BHKW
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …

IV 2014
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Rangfolge zur Vermeidung von Explosionen 
nach § 11 (2) Gefahrstoffverordnung, 26.XI.2010 

PrimPrimäärer  (1.) rer  (1.) 
Explosionsschutz:Explosionsschutz:
Durch
Vermeidung der Bildung 
explosionsgefährlicher
Atmosphäre

z.B.:
Gasdicht bauen und betreiben, 
Gasanlage betriebsmäßig 
optimieren und überwachen,
inertisieren,
sicherheitstechnische Überwachung 
d.h. Konzentrationsbegrenzung 
unterhalb der unteren 
oder oberhalb der oberen 
Explosionsgrenze,
Lüften & Messen

SekundSekundäärer Explosionsschutz (2.)rer Explosionsschutz (2.)
Durch
Vermeidung der Zündung 
explosionsgefährlicher Atmosphäre
Zündquellen siehe - > TRBS 2152 
Teil 3 (März 2010)
EN 1127-1

TertiTertiäärer Explosionsschutz (3.)rer Explosionsschutz (3.)
Durch
Vermeidung / Verminderung der 
Auswirkung
z.B. druck(stoß)festes Material
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HTI S.100
Stachowitz, V 2010

Vorhandensein von wirksamen Zündquellen:

• Heiße Oberflächen - > T1, Methan > 450 ° C 

• Flammen und heiße Gase (Form, Struktur, Verweilzeit)

• Mechanisch erzeugte Funken - > Reiben, Schlagen, Abtragen

• Elektrische Anlagen - > Funken (Schaltvorgänge, Wackelkontakt, 
Ausgleichströme), heiße Oberflächen
(Bauteil)

• Elektrische Ausgleichströme, kathodischer Korrosionsschutz

- > Streu-, Rückströme (Schweißanlagen)
- > Körper- oder Erdschluß

- > magnetische Induktion (> I, HF)

- > Blitzschlag

• Statische Elektrizität - > Entladung von aufgeladenen, isoliert 
angeordneten leitfähigen Teilen

- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfähigen 
Stoffen (Kunststoffe) – Büschelentladungen, 
Trennvorgängen 

Zündquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) und 
TRBS 2152 Teil 3 (März 2010)
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Stachowitz, V 2010

Vorhandensein von wirksamen Zündquellen:

• Blitzschlag                           - > direkt und indirekt (Induktion)

• Elektromagnetische Wellen 10.000 Hz – 3. 000. 000. 000. 000 Hz (HF)
- > Funksender, Schweißmaschinen

• Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz 
- 3. 000. 000. 000. 000. 000 Hz          

- > Fokussierung, starke Laserstrahlung

• Ionisierende Strahlung     - > Röntgen, radioaktive Strahlung

• Ultraschall

• Adiabatische Kompression und Stoßwellen

• Exotherme Reaktion (Eisenoxid, AK, Al & Mg)
einschließlich Selbstentzündung 
von Stäuben

Schwefelsäure (Kondensat) + org. Stoffe

Zündquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) und 
TRBS 2152 Teil 3 (März 2010)
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Stachowitz, VI 2013

Mögliche weitere EX – Gefahren AK -
Gasreinigungen

•Methan / Luftgemische - > Dreistoffdiagramm; ausführlich später im Buch

•„H2S“ UEG:  61 g / m3 ca. 4,3 Vol %

•Batterie – Säuren: H2SO4 - > 2 H+
Exotherme Reaktionen:

Aktivkohle
„Selbstentzündung“

nicht ganz unmöglich

Aber auch:

chemische 
Entschwefelung mit 

Eisen(hydr)oxid

(Regeneration - > 
Wärmefreisetzung - >

Selbstentzündung
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Wissen ist, wenn man weiWissen ist, wenn man weißß, wo es steht:, wo es steht:
www.daswww.das--ib.deib.de

oder auf unserem Seminar & Tagung & Ausstellung in Bayreuthoder auf unserem Seminar & Tagung & Ausstellung in Bayreuth


