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Biogas,- Deponiegas u. Klärgasanlagen sind keine 
„Überwachungsbedürftige Anlagen“,

können aber aus Komponenten bestehen die 
„Überwachungsbedürftig“ sind z.B. „EX – Gaswarnanlage, 
Druckluftsystem, d.h. die Störfallverordnung greift nicht ! 
Automatisch

d.h. auch keine automatischen Prüfungen durch ZÜSen !! – nur 
„Befähigte Personen“

Fehler in einem aktuellem Genehmigungsbescheid in Schleswig – Holstein:
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a) Offener Umgang mit Havarien, Schäden etc und

b) Qualifizierten Anlagenbauern

c) Qualifizierten Anlagenbetreibern

d) Qualifizierte & regelmäßige Sicherheitsprüfungen der BGA 
z.B. nach den Fachgebieten der § 29a BImSchG – Prüfungen 
(siehe später)

Aber wie kann „man“ Biogasanlagen „sicherer“ bekommen?
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Schäden ALT (bis IV 2008) & 
NEU
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Zu den Explosionsgerüchten ……
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Bilder von der Havarie auf der MBA Deiderode im Januar 2006 

MBA Havarie - Göttingen
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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)
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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



S.   10

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

Aktuelle Schadenereignisse an BGAs und 
deren Verhinderung

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. 
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Was kam danach ……
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Risikoanalyse .. Restrisiko

Quellen: Göttinger Tageblatt und LK Göttingen
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Risikoanalyse .. Restrisiko, Versicherung

Ein Dach von 
vielen …
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S.   15

Foto oben:

In einen Behälter gestürzte Dachkonstruktion nach 
Schaden an der Mittelstütze

Foto rechts:

Mittelstütze in einem benachbarten, nicht 
abgedeckten Behälter

Bauausführung & Betrieb
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Höhe zur Decke? 
Isolierung?

Abgas-
temperaturen, 

Abgasmengen

Undichte 
Abgasleitung 
unten

März 2009

Ursache:
* zu geringe Abstände zu 

Holzkonstruktionen
* Undichte Abgasrohre
* Ölspritzer

Brände / Feuer



S.   17

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

Aktuelle Schadenereignisse an BGAs und 
deren Verhinderung

Rührwerksschaden / Materialschäden

Ursache:
* Materialschwäche / Ablagerungen im Behälter
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Pleuelstangen von Zylinder yx und Zylinder xy
Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge 
des Lagerschadens sehr stark beschädigt. Die 
Oberfläche ist tief verrieft.
Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge 
des Lagerschadens leicht beschädigt. 

Ursache:
* Falsches Motorenöl verwendet
* Keine Rohgasanalysen durchgeführt

Zylinderkopf Zylinder z
An allen Zylinderköpfen konnten 
gelbfarbige Ablagerungen 
festgestellt werden
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BHKW / Motore
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Nach unserer Recherche bei Sachverständigen, Versicherungsunternehmen etc.
sind die Hauptschäden seit Sommer 2008 wie folgt gegliedert:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.: Behälter, Rührwerke, Holzbalkenkonstruktionen
für Tragluftdächer

* Brände verursacht von z.B.: zu geringen Abständen von heißen Anlagenteilen, in der Regel 
Abgasleitungen zu Holzkonstruktionen, Abriß von Ölleitungen, undichten Abgasleitungen

* Unwetter – Tragluftdächer fliegen vom Fermenter oder zerreißen 
* Gasundichtigkeiten von z.B. Abgasleitungen s.o. und „Bullaugen“ / Schaugläsern am 

Fermenter in Räumen (!)
* Falsche Montage und Überwachung von Armaturen und Betriebsmittel z.B. 

Wanddurchführungen von Substrat – und Gasleitungen sowie Ringraumdichtungen, keine UV 
– beständigen Materialien: Gasleitungen, Klemmschläuche für das Gasdach

* Motorschäden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas – und / oder 
Ölanalysen

* Sachbeschädigungen durch vorsätzliche Bedienfehler, z.B. Überfüllung von Fermentern 
* Mangelhafte Ausführung von Schutzanstrichen, z.B. Ölfangwanne nach WHG, Gas- und 

Substraträumen in Fermentern
* fehlerhafte Elektro – Installationen, z.B. keine oder falsche Folgehandlungen
* Schäden und Beschädigungen von Dritten oder eigenes „unmotiviertes“ Personal 
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Stachowitz, Mai 2009

Mögliche Abhilfen:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.: 
Ausführung von Fachfirmen: Statik, Bau und Tests durchführen lassen, Haftung von 
Prüfstatikern einführen, Bauüberwachung / Fremdüberwachung durchführen lassen

* Brände im Anschluß
* Unwetter – Restrisiko
* Gasundichtigkeiten z.B. Durchführung von Überwachungen, Wartungen, Inspektionen,

Prüfungen (Sicht-, Detail, Nah – und Funktionsprüfungen) vergl. EN 60079 – 17 / 
DVGW G 469

* Falsche Montagen / Mangelhafte Ausführung Ausführung von Fachfirmen: Montagen 
und  Tests durchführen lassen, Bauüberwachung / Fremdüberwachung durchführen

* Motorschäden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas – und / 
oder Ölanalysen

* Sachbeschädigungen z.B. Zugang verwehren / Restrisiko 
*  fehlerhafte Elektro – Installationen, z.B. keine Durchführung von Wartungen, Inspek-

tionen, Prüfungen (Sicht-, Detail, Nah – und Funktionsprüfungen) vergl. EN 60079 – 17 
* generelle Planung der Anlage in Anlehnung an die HOAI mit Regelungen zur Haftung 

und Ausführung von Fachfirmen mit Fachunternehmererklärungen etc.
* Regelmäßige Schulungen / Fortbildungen der Beteiligten / „lebendes“

Explosionsschutzdokument
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Es entspricht der Lebenserfahrung, daß
mit der Entstehung eines Brandes 
praktisch jederzeit gerechnet werden 
muß.

Mögliche Abhilfe – Brände: Begehung mit der zuständigen Feuerwehr, um …
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Kondensatschacht – „Hände weg“:

CO2, H2S, CH4 ????

Mögliche Abhilfe – Brände: Kennzeichnungen & Einweisungen
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9 Hauptgasschieber / Unterbrechung der Gasversorgung im Havariefall BHKW

7 Schieber
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BHKW mit Säurebatterien und Ölauffangwannen unter den Motoren 
- Kennzeichnung

Gefahrenabwehr: Kennzeichnungen & Einweisungen
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Örtlichkeit – Doppelmembrandächer, d.h. mit Luftpolster 
zwischen dem Gasraum und der Umgebung
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Reale Brandversuche –
Brandlasten & 
Gefahren an 
Einfachfoliendächer
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Siehe auch „Filmindustrie“

– Zigarette zündet Benzindämpfe o.ä. an. 

Realität und Film sind hier „Welten“
auseinander !
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Vergleich Biogasspeicher: 
Volumen von 480 m³, 50 Vol  % CH4,  Hu = 5 kWh/m³

Flüssiggasspeicher / - tank beinhalten Propangas 
Aufgrund der Komprimierung ist das Gas flüssig. Ein für die Hausversorgung üblicher 
Flüssiggasbehälter hat ein Fassungsvermögen von 6 m³ welches ca. 3.000 kg Flüssiggas 
entspricht. Hu = 12,87 kWh/kg. 

Energieinhalt für beide Speicher berechnet:
Propanspeicher: Biogasspeicher: 

3.000 12,87 38.610kWhkg kWh
kg

=

3
3480 5 2.500kWhm kWh
m

=
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Warum bekommt man einen Biogasspeicher nicht zum 
brennen?

Was benötigt man zum brennen?
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Was fehlt im Gasspeicher? Bzw. Was ist im Gasspeicher?

Was ist „Biogas“?

10 - 0,50 - 2Schwefelwasserstoff 
[VOL.-%]

4925 - 5025 - 5025 - 45Kohlendioxid [Vol.-%]

5050 - 7550 - 7550 - 75Methan [Vol.-%]

Annahme: 
Bachelor-

arbeit-
Kusche

Biogasanla
gen (Buch) 

[17]

Fachverba
nd Biogas 

[19]

Biogashand
buch Bayern 

[1]
Komponente

Konzentration im Biogas [Vol.-%]
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BrandschutzkonzeptBrandschutzkonzept,,
aufgestellt vom Betreiber der Anlage,aufgestellt vom Betreiber der Anlage,

zur Abstimmung mit der zustzur Abstimmung mit der zustäändigen Feuerwehr auf ndigen Feuerwehr auf 
deren einsatztaktischen Erfordernisse und einer deren einsatztaktischen Erfordernisse und einer 
SchutzzielbetrachtungSchutzzielbetrachtung

BetriebsanleitungenBetriebsanleitungen, , 
erstellt durch den Betreiber der Anlage.erstellt durch den Betreiber der Anlage.

FeuerwehrplFeuerwehrpläänene, f, füür bauliche Anlagen nach DIN 14095, r bauliche Anlagen nach DIN 14095, 
erstellt durch den Betreibererstellt durch den Betreiber

im Benehmen mit der Feuerwehr.im Benehmen mit der Feuerwehr.

EinsatzplEinsatzplääne mit Alarmne mit Alarm-- und und AusrAusrüückeordnungckeordnung, , 
erstellt durch die Feuerwehr.erstellt durch die Feuerwehr.

Zusammenarbeit mit: Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord
- Leiter der Prävention – und Annelie Sievers LZ – G Schleswig-Flensburg
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Je nach Anlagentyp könnte das Brandschutzkonzept Angaben 
und Darstellungen zu folgenden Punkten enthalten:

1. Zu- und Durchfahrten sowie Aufstell- und Bewegungsflächen für 
die Feuerwehr.

2. Den Nachweis der erforderlichen Löschwassermenge sowie den 
Nachweis der Löschwasserversorgung.

3. Bemessung, Lage und Anordnung der Löschwasser-
Rückhalteanlagen.

4. Das System der äußeren und der inneren Abschottungen in 
Brandabschnitte bzw. Brandbekämpfungsabschnitte sowie das 
System der Rauchabschnitte mit Angaben über die Lage und 
Anordnung der Bauteile.

5. Lage, Anordnung, Bemessung und Kennzeichnung der 
Rettungswege auf dem Baugrundstück und in Gebäuden mit 
Angaben zur Sicherheitsbeleuchtung.
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Je nach Anlagentyp könnte das Brandschutzkonzept Angaben 
und Darstellungen zu folgenden Punkten enthalten:

6. Angaben zu den Nutzern der baulichen Anlage,
7. Lage und Anordnung haustechnischer Anlagen, insbesondere der 

Leitungsanlagen, ggf. mit Angaben zum Brandverhalten im Bereich von      
Rettungswegen.

8. Lage und Anordnung etwaiger Lüftungsanlagen mit Angaben zur 
brandschutztechnischen Ausbildung.

9. Lage, Anordnung und Bemessung der Rauch- und  
Wärmeabzugsanlagen.

10. Lage, Anordnung und ggf. Bemessung von Anlagen, Einrichtungen 
und Geräten zur Brandbekämpfung (z. B. Feuerlöschgeräte) mit 
Angaben zu Schutzbereichen und zur Bevorratung von 

Sonderlöschmitteln. 
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REGELWERKE 

& 

Hinweise zu möglichen 
Risiken und deren 
Verhinderung
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RANGFOLGE 

für die Regelungen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

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

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhütungsvorschriften und Normen

Betriebsicherheitsverordnung –
Explosionsschutzdokument mit Gefahren – und 
Risikoanalyse durch den Arbeitgeber
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Explosionsschutzdokument

Ankreuztext oder?
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Richtlinien der Europäischen Union, hier EU 99/92
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Anforderungen an Hersteller und Betreiber

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV

Arbeitgeber / BETREIBER

Festlegung der Zoneneinteilung
Auswahl geeigneter Betriebsmittel
NICHT so pauschal nach BG für alle

Zone 1 
Zone 2 

Sondern konkret nach Anlage: 

40 – 50 m3/h Abblasen ergaben
in 20 – 30 cm H2S Gefahr 
und 
ca. 1 m 100 % UEG Methan und höher
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Anforderungen an Arbeitgeber und ?

Ex – Zonen und Arbeitsschutz in Real:

Messungen: CH4, H2S, H2, O2

sowie: NH3, CO2
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„(Klischees sind) vorgeprägte Wendungen, abgegriffene und 
durch allzu häufigen Gebrauch verschlissene Bilder, 
Ausdrucksweisen, Rede- und Denkschemata, die ohne 
individuelle Überzeugung einfach unbedacht 
übernommen werden.“ – wollen Sie solche Betreiber?
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Dichtheitsprüfungen (z.B. gem. DVGW G 469 A4: Sichtverfahren mit 
Betriebsdruck und  schaumbildenden Mittel) zur Vermeidung von 
explosionsfähiger Atmosphäre

Oder wollen Sie solche Betreiber ?
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Stachowitz, April 2009

Was müßte dort stehen: Dokumentation / Betriebsanleitung

Jeder Maschine ist eine Betriebsanleitung beizufügen. In 
dieser Betriebsanleitung sind u.a. die Restgefahren 
beschrieben, die etwa beim Betrieb, Wartung, Instandsetzung 
etc. auftreten können und durch technische, konstruktive 
Maßnahmen nicht zu verhindern sind.
Mindestangaben der Betriebsanleitung:

•Montage und Dokumentation

•Installation

•Bestimmungsgemäße / sachwidrige  Verwendung

•Inbetriebnahme

•Wartung & Instandsetzung
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3 Konformitätsbescheinigungen /
Konformitätserklärungen

Was hat der Betreiber / Arbeitgeber dokumentiert?
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Fehlerquellen
1. Versagen von Anlagenteilen – Technik allgemein

2. Energieausfall einschl. Hilfsenergien
Stromabschaltung EEG 2009

3. Menschliche Fehlhandlungen (Nicht / Falsch / Unzulässiger 
Eingriff)

4. Unerwünschte Stoffpaarung (reagierende Stoffe)

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

15: Brandschutz …
16: Explosionsschutz …

17: Sicherheitsmanagement und Betriebsorganisation

Wer prüft was, wie sinnvoll zu welchen Konditionen? 
Und haftet dafür?
vergl. Folien zur Einleitung

Was sind: 
„Sachverständige“ – was können „Sachverständige“ – wofür haften „Sachverständige“
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Was sind die wahren Gefahren des Biogases ?
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Stachowitz, Nov. 2008

Personenschutz: (Leitgase – weitere möglich z.B. H2, NH3 …..)

Sauerstoff (O2): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der 
Leistungsfähigkeit bis Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 – 8 Vol % deshalb > 20 Vol %, 

Kohlenstoffdioxid (CO2): MAK 5000ppm = 9.100 mg/m3 =  0,5 Vol %) geruchlos; ab 1 Vol % 
erste Beeinträchtigungen und Schädigungen

Methan (CH4): 100 % UEG, Ex = 4,4 Vol %; Grenzwert: 20 % UEG = 0,9 Vol %  

Schwefelwasserstoff (H2S): 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) 

weitere:  http://www.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

MAK 10ppm AGW 5 ppm = 7 mg/m3 = 1 / 2000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

Experten haben mit der Suche nach der Ursache für das schwere Unglück
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 
Leben.

Nur mit schweren Atemschutzgerät konnten 
die Helfer das Gelände betreten. Foto: zz
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

MAK 10ppm AGW 5 ppm = 7 mg/m3 = 1 / 2000 Vol %  und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %
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Schwefelwasserstoff (H2S): und die folgen am Bau
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Chemische Schadwirkung

Unter der chemischen Schadwirkung ist im Wesentlichen das Auftreten von 
Korrosionsschäden an gasführenden Anlagenteilen (auch Behälter) und den 
Gasverwertungsanlagen (hier insbesondere den Gasmotoren) zu nennen. Ursache 
sind die Halogene (Chlor- und Fluorverbindungen) auf Deponien, organische 
Siliziumverbindungen und immer mehr Schwefel auf BGAs.

BGAs: Organische Säuren - > Wasserdampf - > Kondensat  KORROSION !
CO2: Carbonatisierung von Stahlbeton.
Sulfate: stahlkorrosiv
Schwefelwasserstoff: korrosiv - > Kondensatwege

Beschichtungen < - > Edelstahl < - > GfK < - > HDPE

Biologische Entschwefelung !

Bildquelle: öbuv – SV Biogasanlagen Martin Paproth
Schäden am Betonkörper

III 2009
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pH – Wert und die Folgen

Sept. 2009Korrosion …. Saure Silage .. Auswirkungen am Eintrag sowie Austrag
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Explosionsbereich:
Überschreitung von
11,6 Vol % Sauerstoff

und
zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG) 
und 
15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG) 

* IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

Methan, CH4 [Vol %]
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Gasfreisetzungen 
beachten
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Konzept fKonzept füür den taktischen Einsatz der Feuerwehr bei r den taktischen Einsatz der Feuerwehr bei 
Brandereignissen oder bei sonstigen technischen Hilfeleistungen Brandereignissen oder bei sonstigen technischen Hilfeleistungen in in 
Biogasanlagen.Biogasanlagen.

Das Brandschutzkonzept ist vom Anlagenbetreiber im Entwurf Das Brandschutzkonzept ist vom Anlagenbetreiber im Entwurf 
aufzustellenaufzustellen und anschlieund anschließßend mit der zustend mit der zustäändigen Feuerwehr auf ndigen Feuerwehr auf 
deren einsatztaktische Erfordernisse abzustimmen.deren einsatztaktische Erfordernisse abzustimmen.

Heiße Abgasrohre und 
Brandschutz

Brand- und schutzkonzept
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Flucht – und Rettungswege sowie Sammelplätze im Havariefall nicht vergeßen
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Mangelende Bauausführung ohne Schäden …..
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …
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Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …
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Foto links:

Gasgebläse ohne 
Schwingungsdämpfer und 
Kompensatoren

Foto rechts o:

Absicherung eines 
Kondensatschacht es

Foto rechts u:
Vereiste Lüftung / 
Verengung des 
Lüftungsquerschnitt in 
einem Gasraum

Ausführungshighlights ohne Schäden, bis dato …
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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 oder 
lesen eines unserer Blesen eines unserer Büücher zum Themacher zum Thema


