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Unsere Aufgabe:
Schadensursache
Herausfinden

Im August 2007 wurde das
Beweissicherungsverfahren
eingestellt, weil ..
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DAS - IB GmbH
1. Einleitung LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Funktionsweise einer Biogasanlage (BGA)

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

Dampt

Hygienisisrungs-
behher 20°C

Varlagebohalter Mischbehbiltor
Organik Giille




DAS - IB GmbH
1. Einleitung LFG- & Biogas - Technology

Sicherheit — Inhalt: www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Explosionsschutz
Elektrotechnik
Druckgerate
Brandschutz
Maschinenrichtlinie / CE
Arbeitssicherheit

Rohrleitungsbau

Stachowitz, Juli 2007
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DAS - IB GmbH

RANGFOLGE LFG- & Biogas - Technology
fir die Regelungen zur Arbeitssicherheit www.das-ib.de und www.biogas-qutberaten.de
und Gesundheitsschutz Tel: 0431/ 683814 und Fax 2004137

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

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhiitungsvorschriften und Normen

Inhaltliche Widerspriuche ?? / Reihenfolge

z. B. HDPE el in einer GUV ...
DIN — Normen und ahnliche

Regelwerke werden in ihrer oder
Bedeutung nicht selten Flammendurchschlagsicherungen in einer EN
uberschatzt.

Stachowitz, Juli 2005
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DAS - IB GmbH

RANGFOLGE LFG- & Biogas - Technology
fir die Regelungen zur Arbeitssicherheit www.das-ib.de und www.biogas-qutberaten.de
und Gesundheitsschutz Tel: 0431/ 683814 und Fax 2004137

Richtlinien der Europiischen Union, hier EU 99/92
Abschnitt 1l
Pflichten des Arbeitgebers
Artikel 3
Verhinderung von und Schutz gegen Explosionean

Mit dem Ziel des Yerhinderns von Explosionen im Sinne von Artikel 6 Absatz 2 der Richtlinie 82/221/BEWG und
des Schutzes gegen Explosionsn trifft der Arbeitgeber die der Art des Betriebes entsprechenden technischen
undi/oder organisatarischen Matnahmean nach folgender Bangordnung von Srundsdtzen:

—  Nerhinderung der Bildung explosionstihiger Atmosphéren, oder, falls dies aufgrund der Art der TEtigkeit
nicht méglich ist,

— Vermeidung der Zondung explosionsfahiger Atmosphéren und

—  Abschwichung der schadlichen Auswirkungen iner Explosion, um die Gesundheit und Sicherheit der Ar-
Leitnehmer zu gewihrlieistzn.

10

Stachowitz, Oktober 2007
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DAS - IB GmbH

RANGFOLGE LFG- & Biogas - Technology
fir die Regelungen zur Arbeitssicherheit www.das-ib.de und www.biogas-qutberaten.de
und Gesundheitsschutz Tel: 0431/ 683814 und Fax 2004137

DIN — Normen und dhnliche Regelwerke werden in ihrer Bedeutung nicht selten
uberschatzt.

DIN — Normen und ahnliche Regelwerke sind keine
Rechtsnormen, unterliegen Wandlungen und sind
keineswegs eine erschopfende Auskunft liber sog.
allgemein anerkannten Regeln der Technik

(vergl. BGH NJW 1998, 2814 - Institut fiir Sachverstandigenwesen e.V.
»Todsiinden des Sachverstiandigen“ S. 15 ff)

11

Stachowitz, Juli 2005




DAS - IB GmbH

1. Einleitung LFG- & Biogas - Technology

Anforderungen an Hersteller und Betreiber www.das-ib.de und www.biogas-qutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

99/92/EG (ATEX 137) BetriebSichV 94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,ExVO*
BETREIBER HERSTELLER

Festlegung der Zoneneinteilung Definition des Einsatzbereiches

Auswahl geeigneter Betriebsmittel Zuordnung zu einer Kategorie

Zone 0/ 20« Kategorie 1
Zone 1/ 21« Kategorie 2
Zone 2/ 22+« Kategorie 3 =

Einhaltung der Installationsvorschriften Einhaltung der relevanten Normen

Durchfuhrung einer <— Durchfihrung einer Ziindquellenanalyse

Gefahrdungsanalyse Ausstellung der

Erstellung eines Konformitatsbescheinigung
Explosionsschutzdokument

Sicherung der Ausfiihrung z.B. QM

Regelmafige Aktualisierung Stachowits. Des. 2004 12
witz, Z.




94/9/EG

Kennzeichnung von Betriebsmitteln
nach Anhang 11 1.0.5

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Name / Anschrift
des Herstellers

E nach europ. Recht

Ex
Explosionsgeschutzt

Kategorie:
M1/M2/1/2/3

siehe Folie 19,
hier: fir Zone 1

Stachowitz, Marz 2006

CE Serien Nr.: Typ B;j.

EEx2GdIIAT4

Temperaturklasse
hier:T4

max.
Oberflachentemperat
ur<135°C

Zundschutzart:

hier: d druckfeste

Kapselung Explosionsgruppe
hier: ll1A z.B. CH4
Literaturwert
At hare:
mospnare Bei ,d° ,i“ oder ,q“
G: Gas-, Dampf-, Nebel-, Luft —
Gemische
D: Staub ggf ,x“ - > siehe

13

Betriebsanweisung




Anforderungen an
Hersteller und Betreiber

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV
Arbeitgeber /| BETREIBER
Festlegung der Zoneneinteilung

Auswahl geeigneter Betriebsmittel

Zone 1/21 +
Zone 2 /22

Fidwaark & - ==
Revisionsgffhurg Loyl - Nomesmese 000

94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,ExVO*
HERSTELLER

Definition des Einsatzbereiches

Zuordnung zu einer Kategorie

Kategorie 2
Kategorie 3

Welche
Konformitatsbescheinigungen /

bachrasch dichi - erklérungen haben Sie als

Betreiber?

Welche

AT Konformitatserklarungen
= Uberdruth=icherung,

erstellen Sie als Hersteller z.B.

Foliendach, Schauglas,
Uberdrucksicherung ...
Stachowitz, Okt. 2007 14




Definition der Zoneneinteilung DAS - IB GmbH
. LFG- & Biogas - Technology
nach BetrSichV www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Zone.0 Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
standig, Uiber 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. Anlagen zum Explosionsschutzdokument:

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

Auszug aus unseren Schulungs- - Lehrgangsunterlagen ISBN 3-88312-296-3




DAS - IB GmbH
1. Einleitung LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

- Boom im Biogassektor
- gerichtliche Auseinandersetzungen haufen sich
- oft sind Vertrage ungenugend

16

Verschiedene Biogasanlagen




DAS - 1B GmbH
1. Einleitung LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

- gerichtliche Auseinandersetzungen haufen sich

* oft sind Vertrage ungentuigend
* technische Fixierungen: Gewahrleistung / Garantie
* Auswahl des Material insb. fur Gasleitungen
* techn. Auslegungen (Warmetauscher, Kuhler,
Gas — Ertrage / Erlose)
* Wert von BGA
* Schadensursachen: Ruhrwerke, Brand / Explosion
* Befolgen von Wartungsanweisungen der Hersteller
insb. Gasmotoren

17



DAS - IB GmbH

1. Einleitung LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Spuren

Biogas besteht aus:

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

Ammoniak (< 2 Vol.-%)

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

CH4

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

Beispielhafte Zusammensetzung von
Biogas

18



DAS - IB GmbH
1. Einleitung, Personenschutz LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Personen Schutz:

Sauerstoff (02): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit 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 Beeintrachtigungen und Schadigungen

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

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

AN e

19




DAS - IB GmbH
Schwefelwasserstoff LFG- & Biogas - Technology

Personenschutz: www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

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

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 sillicher 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,
Schwindelgefihl, Stimulation der Atmung, Ge-
dachinisschwache, Bewulitlosigkert ("knock-
down")

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-
}{E‘it, Tod. Mirz 2006 20




DAS - IB GmbH
2. Materialauswahl und —verbau | LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

PVC fur gasfuhrende Rohre nicht Stand d. Technik
o

Stahl und Korrosion

Schraubenuberstande

Handelslbliches KG-Rohr als Gasleitung

~ Druckfestigkeit durch fehlende Schraubeniberstande

SRR icht gewdhrleistet 21




DAS - IB GmbH
2. Materialauswahl und —verbau Il LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Materialmix - frei stehende
Leitungen

Bl B starkem Wind

droht Gasleitung zu
brechen

Ubergang Edelstahl / Stahl verz. / Stahl lackiert 22




DAS - IB GmbH
3. Statik dynamischer Systeme | LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Fermenter-Ruhrwerke

nicht gesichertes Ruhrwerk - > Hebelwirkung

Gegen Schwingungen gesichertes Riihrwerk 23




DAS - IB GmbH
3. Statik dynamischer Systeme Il LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Kompensatoren
- ohne Festpunkt verbaut
- fehlen

Fachmannisch verbaute Kompensatoren an einem Verdichter
24



DAS - IB GmbH
4. Viskositaten geforderter Medien LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

real hohere Druckverluste, als geplant
— Versagen von Pumpen und Warmetauschern

Bsp.: befordert wurde Giulle-Maissilage-Gemisch mit dyn.
Viskositat von ~ 1.000 mPa s, ausgelegt wurde jedoch
nur fur 1,648 mPa s (Wasser) auch Abgas — WT

(Gegendruck)
- —

25




DAS - IB GmbH

LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

5. Brande, Verpuffungen und Explosionen

Explosionsbereich:

Uberschreitung von

11,6 Vol % Sauerstoff

und

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

15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)

7
—:‘JEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

*http://www.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.htm!

/ Dreistoffdiagramm,
90 | 1 0 atmosphérisch

(0,8 —1,1 bar,/ -20 -+ 60 °C)
fiir den Explosionsbereich

VAR Sy Sy R T B 0 Methan / Luft/ CO,- N, — Gemischen

0 1020 30 40 50 60 70 80 90 100
Methan, CH, [Vol %] —— o6




DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

5. Brande, Verpuffungen und
Explosionen

Vermeidung von Explosionen

Sekundirer Explosionsschutz

Primérer Durch

Explosionsschutz: Vermeidung der Ziindung
Durch explosionsgefihrlicher
Vermeidung der Bildung A.t.mosphare -
explosionsgefihrlicher Ziindquellen siche - > EN 1127-1
Atmosphire

z.B.:

Gasanlage betriebsmiflig
optimieren und iiberwachen,
Inertisieren,
Sicherheitstechnische
Uberwachung d.h.
Konzentrationsbegrenzung
unterhalb der unteren

oder oberhalb der oberen

Tertidrer Explosionsschutz

- Durch
Explosionsgrenze, Brennstott urch .
. Vermeidung / Verminderung der
Liiften & Messen .
Auswirkung

z.B. Druck(stoB)festes Material

27
Stachowitz, August 2007




DAS - IB GmbH
5. Brande, Verpuffungen und LFG- & Biogas - Technology

EXP|°S|°nen www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

28




5. Brande, Verpuffungen und
Explosionen

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV -
Festlegung der Zoneneinteilung, durch
Arbeitgeber /| BETREIBER

nicht SV, Behorde oder BG, da

real falsch / Pauschale Einteilung

Zone 1
Zone ¥

Sthauglas

Rk ik &
Revisionsdffhukg

techwasch dichi

Konkret:

und ,
ca. 1 m100

Worgrube
;ﬁh
r = 1 Uberdeuthsichermg
b & :
:"xt"‘—'-'-._,-r"—""' “ =

\ e

.. \gﬁ

29/09/2006

29




DAS - IB GmbH
5. Brande, Verpuffungen und Explosionen LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Brande

[T )
b h’}\
ol 1R IRERUR

Brandschaden an einem BHKW-Geb&aude




DAS - IB GmbH
5. Brande, Verpuffungen und Explosionen LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Brandschaden an einem BHKW - Gebaude:
Unsere Auftrage

a) Ursachenermittlung / Gutachten

b) Ausschreibung / Vergabe — Neubau in ca. 3 Monaten
wegen
Betriebsausfallkosten des Versicherungsgeber

c) Ermittlung des Versicherungsschaden fur:
Betriebsausfall und Investitionskosten

31



DAS - IB GmbH
5. Brande, Verpuffungen und Explosionen LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Verpuffungen

Verpuffung am Beispiel einer Notfackel 08/02/2007



DAS - IB GmbH
5. Explosion im Betriebsraum LFG- & Biogas - Technology

einer BGA www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Bild - Quelle:
Mit freundlicher Genehmigung

R. Lange, Ing.consult — April
2007

Gasspeicherfolie
»geflickt — Biogas im
Zwischendach —
Austritt iiber
»Zuluftgeblise —
Explosion im

Betriebsraum 33



DAS - IB GmbH
Sensibilisierung LFG- & Biogas - Technology

Explosion in einer GVS www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Druckseitige
Entwasserung /
KondensatablaB 34




DAS - IB GmbH
5. Brande, Verpuffungen und Explosionen LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Explosion in einer GVS Schaden an der Tir

Schaden am Steuerschrank

"
=

Explosionsspuren an der

£ i 35
Brandspuren vor dem Geb&ude Einrichtung




5. Brande, Verpuffungen und Explosionen
Explosionsschutz ernst genommen ...

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137




] _ DAS - IB GmbH
5.Explosionen vermeiden - LFG- & Biogas - Technology
> BetrSichV: Arbeitgeber

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Nov 2007 37




DAS - IB GmbH
6. Havarien | LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

MBA Deiderode

Bilder von der Havarie auf der MBA Deiderode im Januar 2006 38



DAS - IB GmbH
6. Havarien Il LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

BGA Rhadereistedt / Person

schweres Ungluck in einer
Biogasanlage in Rhadereistedt
(Kreis Rotenburg)

Bei dem Unfall am 8. November
2005 kamen vier Menschen
durch Einatmen von
hochkonzentriertem
Schwefelwasserstoff ums
Leben.

lur mit schweren Atemschutzgerat konnten die Helfer
as Gelande betreten. Foto: zz

39




DAS - IB GmbH

7. Schachte LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

honachiabdeckung
Beliftung

Kondensatschachte

= - Einstiegsiuke
Leckanzeigegerat : d
Oft O h ne : mt Unerwachung = mit Entloftung
7 Fantrala m ;
Laltar mit Fnetiegh lis
Kondensat a Ao

- Lﬁftu ng ' ; — Probeantnahmesiulzen
- Wasservorlage

Gassammelleitung

Ayklonabscheider

Rilcxschlagvantil

Gitterrost

Nt — Max-Alaim

e

40




7. Schachte
Ex — Zonen in Schachten ....

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137




DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

8. Risikoanalyse

ie Auslegungen der Wassertassen auf das
Fullmedium Wasser.
Und nicht z.B. auf ein Flillmedium
Ethylenglykol (Frostschutz).
Die hohere Dichte von Ethylenglykol (1,11) verschiebt den
Ansprechdruck um 11 %.

Il) Ferner wird oft die Kondensation von Wasser aus der Luft
vergessen 42




8. Risikoanalyse

Rohgasanforderungen fiir eine gasmotorische
Nutzung:

z.B. Deutz — Motore — wer kontrolliert / tiberpriift ?

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de

04137

Tel: 0431 / 683814 und Fax
Eigenschaft Kz. Einh. Grenze Bemerkung
Heizwert (unterer Heizwert) H [KWhim =]
Anderungzgeschwindigkeit H, [#='min]

i 45 iogase
10\

CO/H, COJH, [Vol¥a/kwhim ?]

Schwefelgehalt (gesamt) 5 [mgdm * CH,] < 22

oder H.5 - Gehalt H.S [Vol¥/m 3 CH ] =0, 15\'@gen Korrsion i /

Chlorgehalt (gesamt) Cl [mgdm * CH,] =100

Fluorgehalt {gezamt) F [mgdm * CH,] < &0

Summe Shier und Fluor (CHF) [mg/m * CH, ] < 100

Ammoniak MH, [mg/mCH,] = SG‘/

Staubgehalt [mgdm * CH,] < m/ 7 eponie-
Kormgroize [Hm] gase
Oldampfe = C5 < C10 [mgdm  CH,] < 3000 ingZ Kondghs as-

Oldampfe = S10 [mgdm * CH,] < 250 elstr nsaugrnhr

Silizium {organisch) Si [mg/m * CH,] < 10/

Feuchte (relative) i [%a] < B W&fster Lufttermperatur

Generell ist keine Kondensation in Gasregelstrecke und Anaaugrohyélasaig

Mindestadruck am Eintritt in die
Gasraegelstrecke
Gasdruckschwankungen

[mbzar]

]

n/

+ 10

des Einstellwertas bei
Schwankungsfrequenz < 107h




DAS - IB GmbH

LFG- & Biogas - Technology
8. Risikoanalyse — Vorbeugung & www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Schaden an Gasmotoren

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Schaden an:
Ventilen, Zylinderképfen und Turbolader, da die Rohgasgrenzwerte tGberfahren wurde.

Vorbeugende Wartung: Tagesolbehalter und oder Durchfuhrung von Rohgasanalysen
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DAS - 1B GmbH

LFG- & Biogas - Technology
8. Risikoanalyse — Vorbeugung & www.das-ib.de und www.biogas-qgutberaten.de
Schaden an Gasmotoren Tel: 0431 / 683814 und Fax 2004137

Beispiel Gemisch-(Ladeluft)kiihler, Quelle: STORM GmbH, Herr Freyer — Fachtagung Niirnberg 2007 der DAS — IB GmbH

Die typischen aggressiven Begleitstoffe
der Sondergase wie Schwefel und Chlor
reagieren zum Teil mit dem in der Luft
enthaltenen Wasser.

Bei Unterschreitung des Taupunktes im
Gemisch-(Ladeluft)kdhler fuhrt dies z. B.
zur Bildung von schwefeliger Saure
(HSO,), Schwefelsadure (H2SO,) und
Salzsaure (HCL).
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DAS - IB GmbH

LFG- & Biogas - Technology
8. Risikoanalyse - Vorbeugung & www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Schaden an Gasmotoren

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Beispiel Zylinderkopf, Quelle: STORM GmbH, Herr Freyer — Fachtagung Niirnberg 2007 der DAS - IB GmbH

Siliziumhaltige Brennraumablagerungen und
abrasiver Verschlei® an Auslassventilen.
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DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

8. Risikoanalyse .. beim www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Kunden .... Tel: 0431/ 683814 und Fax 2004137

& Stormeldung ,GASVORALARM™
Bei ,Gasalarm* bei 40% UEG soll die Anlage durch den Kunden spannungsfrei geschaltet werden. Die
Jalousien bleiben offen, die Raumiuftventilatoren werden abgeschaliet. Die 24 VDC Steuerspannung
bleibt jedach eingeschaltet, um die Signalisierung zu erhalten.

| Stormeldung ,GASALARM"

13) Wie wird der Jenbacher Container bei 40% UEG Raumluftiberwachung stromlos geschaltet?
— In dem man die Sicherung am Trafo zieht. Da man an der Signalleuchte nicht
erkennen kann ob es brennt oder ob Gas austritt und in welchen Raum der Unfall vorliegt, sollte man
die Sicherung im E-Raum des BHKW-Containers meiden.
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8. Risikoanalyse — DAS - 1B GmbH
Nachvoliziehbarer / ,,Glaserner” Betrieb LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Betriebshandbucher und Betriebsanweisungen
- ein Thema!

Das Betriebstagebuch kann mittels elektronischer Datenverarbeitung gefuhrt

werden.
Es ist dokumentsicher anzulegen, vor unbefugten Zugriff zu schiitzen

und muss jederzeit in seiner Gesamtheit einsehbar sein und in Klarschrift
vorgelegt werden konnen.




8. Risikoanalyse —
Nachvollziehbarer / ,,Glaserner* Betrieb

# Selte 2027 03.05 2006

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137
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Die Betriebsanweisung enthalten
Erlauterungen und Hinweise uber die:

- besonderen Gefahren flir Mensch
(und Umwelt)

- Sicherheitsbestimmungen

- Zutreffende MaflRnahmen bei Unfallen
und Storungen

- Bedienungsanweisungen
- Verhaltensregeln bei der Arbeit /
Wartungen / Instandsetzungen /

Prafungen
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DAS - IB GmbH

LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

8. Risikoanalyse — Sinnhaftigkeit
von Flammensperren (Einbauorte)

Durch den Einbau von FS zwischen Sammler und
Gemischverteiler konnen die Sammler hinsichtlich der
Flammenausbreitung vom iibrigen EinlaBsystem entkoppelt
werden, so daB3 nur sehr niedrige Ruckzunddrucke (<3 2 bar)___ﬁ__‘______

entstehen. |
@ | enngas ohne
, Luftsauerstoff
plals IA- =)

W

IVAIII

?® @ @1‘

Bild 12-14: EinlaBsystem Moser B ./

Lufteintritt ohne
Brenngas

Ursache von
Riickziindungen:

o ' @ * Defekte Ziindanlage

* Falscher Ziindzeitpunkt
* Héangendes Ventil

* defekte Stofel

* falsche Ziindkerze

Quelle:
Hans — Jiirgen Schiffgens,

FEV Motorentechnik mit JES, MAN, EES und MWM, 1990 50




DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

»Rest“ — Risiko Blitzschlag www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Sinnhaftigkeit von Blitzfangstangen

122/02/2006

Das Risiko (R) fiir einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R=N*P*%

N: Haufigkeit eines Blitzeinschlages

P: Schadenswahrscheinlichkeit

0 : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung — Schadenhdhe, Ausmal o1




DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

Ziindquellen

Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen:

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137
. HeiRe Oberflachen - > T4, Methan > 500 °C siehe Folie 15

. Flammen und heiBe Gase (Form, Struktur, Verweilzeit)
. Mechanisch erzeugte Funken -> Reiben, Schlagen, Abtragen

. Elektrische Anlagen - > Funken (Schaltvorgange, Wackelkontakt,
Ausgleichstrome), heiRe Oberflachen
(Bauteil)

. Elektrische Ausgleichstrome, kathodischer Korrosionsschutz

- > Streu-, Ruckstrome (SchweiBanlagen)
- > Korper- oder ErdschluR

- > magnetische Induktion (> I, HF)

- > Blitzschlag

. Statische Elektrizitat - > Entladung von aufgeladenen, isoliert
angeordneten leitfahigen Teilen
- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen (Kunststoffe) — Biischelentladungen,
Trennvorgangen 52




DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

Ziindquellen

Vorhandensein von wirksamen Ziindquellen:

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137
. Blitzschlag - > direkt und indirekt (Induktion)

. Elektromagnetische Wellen 10.000 Hz — 3. 000. 000. 000. 000 Hz (HF)
- > Funksender, SchweiBRmaschinen

. Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz
- 3. 000. 000. 000. 000. 000 Hz
- > Fokussierung, starke Laserstrahlung

« lonisierende Strahlung - > Roéntgen, radioaktive Strahlung Il Fulsballer von

«  Ultraschall Blitz getroffen
. . . Re b - Elf Amateur-
- Adiabatische Kompression und StoRwellen Fobballer mussten an SRl s
in Regensburg nach einem
. Exotherme Reaktion, einschlieBlich Selbstentziindung Blitzeinschlag ins Kranken-

haus eingeliefert werden. Die
Spieler wurden nach Angaben
der drtlichen Behorden von ei-
nem Gewitter tiberrascht, Ein
17-Jahriger erlitt nach offiziel-
len Angaben schwere Verbren-
nungen, schwebe aber nicht Le-
bensgefahr. Die anderen zehn
Manner im Alter zwischen 18
und 44 Jahren kamen mit klei-
neren Blessuren davon. sid

von Stauben
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DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

Anfahrschutz www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Reicht das ?
54
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DAS - IB GmbH

Technische Regeln f. die Betriebssicherheit, LFG- & Biogas - Technology
TRBS 1203 www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Befahigte Person Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

iSdV: ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung
und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit liber die erforderlichen Fachkenntnisse
zur Prifung der Arbeitsmittel verfiigt. - > 99/92/EG: Anhang Il 2.8

Berufsausbildung: Die befahigte Person muss eine Berufsausbildung abgeschlossen
haben, die es ermoglicht, ihre beruflichen Kenntnisse nachvollziehbar festzustellen.
Die Feststellung soll auf die Berufsabschliissen oder vergleichbaren Nachweisen
beruhen.

Berufserfahrung setzt voraus, dass die befahigte Person eine nachgewiesene Zeit im
Berufsleben praktisch mit Arbeitsmitteln umgegangen ist. Dabei hat sie geniigend
Anlasse kennen gelernt, die Prifungen auslosen, zum Beispiel im Ergebnis der
Gefahrdungsbeurteilung oder aus arbeitstaglichen Beobachtung.

Eine zeitl. berufl. Tatigkeit im Umfeld der anstehenden Priifung des Priifgegenstandes
und eine angemessene Weiterbildung sind unabdingbar. Die bef. Pers. mu

Erfahrungen uber die Durchfiihrung der anstehenden Priifung od. vergl. Priifungen
gesammelt haben. Die bef. Pers. muB liber Kenntnisse zum StdT hinsichtlich des zu
priifenden Arbeitsmittels und der zu betrachtenden Gefahrdungen verfiigen. sichowitz yan 2p0s
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DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Liiftungsbaufehler !

Querliiftung ? im Schacht

11/01/2004

Okt 2006 56




DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse: LFG- & Biogas - Technology

Schauglaser www.das-ib.de und www.biogas-qutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Spiilleitungen unter Gas
?? Kugelhihne ??

Okt 2006 57




DAS - IB GmbH

8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology
Ejﬂ;ﬂ:?ge:‘g::;rwehr www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Brandschutzplan /
Brandschutzordnung
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8. Risikoanalyse DAS - IB GmbH

Gefiahrdungsbeurteilung LFG- & Biogas - Technology
als stéindiger Kreislauf www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de

Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

y Gefahrdungen ermitteln

Gefahrdungen beurteilen / MaBRnahmen ermitteln
(BetrSichV, Anhang 1 — 5 bzw. § 4 ArbSchG)

MaRnahmen durchfiihren

" Kontrollieren

59




DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

Si — Kennzahlen - www.das-ib.de und www.biogas-qutberaten.de
Anlage zum Explosionsschutzdokument Tel: 0431/ 683814 und Fax 2004137

Sicherheitstechnische Kennzahlen

Deponiegas: Mischung aus Methan, Stickstoff, Kohlendioxyd und Sauerstoff
Ziindtemperatur: 537 °C (Methan 595 °C / 650 °C)

Explosionsbereich: ca. (4,4)5-15(16,5) Vol %

Dichteverhiltnis: ca.1-1,25(CO, ca.2// CH, ca. 0,7)

Fiir Methan

Ziindgruppe: T 1 (> 450°C, Ziindtemperatur der brennbaren Substanz)
Explosionsgruppe ITA (Methan aus Biogasen) I (Methan aus Bergbau)
Mindestziindenergie: 0,28 mWs (0,28mJ)

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

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

sowie: Redeker / Schon 6. Nachtrag zu Sicherheitstechnische Kennzahlen brennbarer Gase un
Déampfe, 1990 60




DAS - IB GmbH
8. Risikoanalyse LFG- & Biogas - Technology

Was ist NORMAL nach BetrSichV ? www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

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

61
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DAS - IB GmbH

LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Entstehung / Phasen der
Biogasentstehung

Organische Polymere

Komplexe tte, FiweiBe, Kohlenhydrate : :

Verbindungen des Eette, ’| ydrate) EmSth'geS

Ausgangsmaterials Hydro Hydrolytische Bakterien Verfahren:

werden zu einfachen lyse ¥ .

organischen Monomere 1 Behalter:

Verbindungen pH 45-6.2
.l H 1

Die II. Acidogenese Acidogene Bakterien

Zwischenprodukte ¥

werden durch Fliichtige

saurebildende
Bakterien zu
niedrigen Fettsduren

“ Fettsduren,

// Alkohole
O e

1M Acetogene Bakterien 1
Die . I
Vorldufersubstanzen 1 ¥ \ [ Zweistufiges
werden durch . | Fssi I .
Bakterien zu: e I aure .- H, 00, ¥ Verfahren:
\ 7 w
- rien 1| 2. Behalter
1 4 ]
pH6,8-7,5
ai, , @O, I
Lebensgeme S August 2005 62
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DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

DVGW - Dichtigkeitsprifungen zur

Vermeidung der Bildung explosionsfahiger
Atmosphare

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

Mai 2006 63




DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Leitsatz, Motto

Kein Regelwerk und kein SV ersetzt das Denken
und
die Betriebserfahrungen der Betreiber
fiir die notwendige
Sicherheit
auf der Anlage
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DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

Verantwortungen www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 / 683814 und Fax 2004137

Fur die Durchfuhrung der
Gefahrdungsbeurteilung ist der
Arbeitgeber,

fur die Durchfuhrung der
sicherheitstechnischen Bewertung
ist der Betreiber verantwortlich.

u.a. TRBS 1111

65
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Was sind: ,,Sachverstandige*

Nicht geschiitzt, jeder darf auller ...

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Iresse |@ kit e, ais-bb, defresymesaModulsy Details, aspx e M=5854=2208P=3

V| Wechseln zu

ResSyMesSa - Recherchesystem Messstellen und Sachverstandige

| startResyMesa

Start Modul
Irmmmissionsschutz
Sachverstindige

iibersicht

I alle Bundeslander

Recherche

I nach Bundesland

I nach Marmen

I nach Kriterien

Zusatzangaben

I Infos & Links

Hilfe

| online-Hife

MobuL IMMISSIONSSCHUTZ

Bekannt gegebene Sachverstandige

Starmmmdaten
Anrede |Herr
Titel |Dip|.-Ing.

Vorname |Wu|fgang

Machnarme |Stachl:|wit2

Stralie |FIintbeckerstraBe 55

PLZ 24113 | ort kil |

PPZ | | pF | |

Bundesland Fachgebiete
B O NI O 10 0O 120
By (0 Nw O 2 61 [ 121 [
B & rr O 21 6.2 [1 12.2 [
BB & sL O 2z 7ia 123 [
HE (O sM O 3 9 13 []
HH O sT O 40 1w 140

Bitte beachten Sie die weiteren Details --

MNurnrmer |IS.°.2IZI.T"

Firma |D.ﬁ.S-IB GrmbH, DeponieAnlagen

Ersthekanntgabe | Mecklenburg-Yorpommern

Geschaftssitz Schleswig-Haolstein

Telefon |0431/683814
Fax |0431/683814
eMail info@das-ib.de
Befristung Zusatz
151 [ |#8.02.2011 Bek. erfolgte nach
15.2 [ LAL-RL, von 1595,
16
161
16.2
O 66
17




DAS - IB GmbH

4. IX. Hamburg
ZJ.SX.‘;[:;;;de]:mrg LFG- & Biogas - Technology
27. XI. Miinchen www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
4. XTII. Gelsenkirchen /
AUFSchalke Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

Bio- und
Deponiegas

Fachtagung

mit Ausstellung
22,/ 23. April

Synergien nutzen und

Ich bedanke mich fur
lhre Aufmerksamkeit!

Bei weiterem Interesse empfehlen wir
eine Teilnahme an einem unserer
Seminare oder den Kauf unseres

voneinander lernen Il

Biogashandbuches ISBN — Nr.: 3- %fmrjlgigg
88312-296-3 bzw. die Tagungsbucher 23./24. April

Veranstalerin: DAS - 1B GmbH

kim. Sitz: Flintbeker Str. 55, 24113 Kial,
techn. Sitz: Preatzer Str. 207, 24147 Kial

www das-ib.de Tel: 0431/ 623814
email: infoi@das-ib.de Fax: 0431 / 20041 37

2007 ,,Nurnberg“ oder 2008 ,,Dessau®:




DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de und www.biogas-gutberaten.de
Tel: 0431 /683814 und Fax 2004137

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



