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,Alltagliche* Schaden und Mangel an Biogasanlagen

2. Veranstaltung fiir den Meinungs- und Erfahrungsaustausch fiir § 29a BImSchG SV
mit dem Thema Biogasanlagen, vom 17.111.2010, Hannover

Zusammenfassung & Ausblick
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in Dusseldorf 4./ 5. Mai. 2010
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*Schulung von Betreiberpersonal D-24147 Kiel
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02:15 h Registrierung der Teilnehmearinnen und 2in
klginer Frihsticksimbiss

08:45 h Begrifung, “Vorstellung des Tagesablaufs
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - IB GmbH

0900 h  Erkenntnisse der KAS aus den Erfahinungs-
berichten der Sachverstandigen nach § 28a
BlmSchG fir Biogasanlagen

Cr. Hans-Peter Jegenfull, “Jorsitzender des Ausschussss

Jerfahrungsbenchte” (AS EB) der KAS, RP Dammstadt

02:30 h - Merkblatt der KAS-12 [ Sicherheit in Biogas-
anlagen”

Prof. Or. Th. Schendler, Bundesanstalt fir Matenalfor-

schung und —prifung (BAM), “Vorsitzender des Ausschus-

sas  Ereignisauswertung” (AS-ER) der KAS, Berdin

10:00 b Allkagliche™ Schaden und Mangel an Biogasan-
lagen
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - |IB GmbH, Kiel

10:30 h  Diskussion und im Anschluss:

Kaffeepause mit Imbiss

11:00 h Grenzen und Bedingungen an Beispielen des
sicheren Anlagenbetriebes von
Biogasanlagen, w.a. Dichtheit und Dicht-
heitsprifung

Reinhardt Lange, Ingenisurconsult, Rostock

11:30 h  Haufig aufiretende Mangel bei der Anlagen-
priifung

Hurt Awater, Ingenierbiro Awater, Delmenhorst

12:00 h  Schaden an Biogasanlagen - Erfahrungen sines

difentlich bestelliten und versidigten Sach-

verstandigen fir Biogasanlagen
Torsten Fischer, Kreg & Fischer Ingenieure GmbH. Gothin-

-

1230 h Mittagspause:

Buffet im Tagungshotel

13:45 h “Von der Bau— und Installationsausfihrung

zur Havare
Karl-Heinz Miernzschke, Mierzschke & Zosel GmbH, Ros-
dhorf

14:15 h Festgestellte Mangel bei der Prifung won Bicgas-

anlagsn
Armin Bojahr, Unnwelttechnik Bojahr, Berg

14:45 h Diskussion und im Anschiuss:

Kaffeepause mit Imbiss

18:15 h Quantitative Risikobetrachtung bei Havarien

won Biogasanlagen
Jun.-Frof. Dr.-lng. Marcus Marx |
Cito-von-Guericke-Universitat Magdsburg

15:45 h Kann dis Arwendung des Standes der Technik
Schadensfalle vermeiden?

Prof. Cr_-lng. Frank Scholwin, OBFZ Deutsches Biomasse-

forschungszentrum gemeinniizige GmbH, Leipzig

18:15 h BGA & Stérfall O Anveendungsberesich und
Erundpflichten
Bjim Thrun, T Rheinland Industrie Service GmibH, Ber-
lin
18:45 h Podiumsdiskussion zu den YVortragen,
weiteren Schadensfallen und den v.g.

Referentinnen und Teilnehmerinnan

danach:

Sachverstindigen nach § 29a BlImSchG

ology

S.
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Beate Lentz

VK weiterer und anderer
Tagungsbucher
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Aktieile Schiden - Auszug

« 16.1.2010 BGA Horn mit BGAA Horn (NRW) — Membran zerplatzt (Wechselwirkungen?)

* 14.1.2010, BGA Kleinemast (NS) — Nachgarer zerborsten

* 12.1.2010, BGA Leutkirch (BY) — Abbrand eines BHKW - Raum

* 20.XI1.2009, BGA Ohrel (NS) — Brand eines Technikraum / BHKW - Raum

* 16.XI11.2009, BGA Hamlar (BY) — Explosion / Verpuffung im Gebaude (Pendelgas?)

* 16.X11.2009, BGA Grundsheim (BY) — Abbrand eines BHKW - Raum (Holztor / Abgasrohr)

* 13.XI1.2009, BGA Steinenfeld (BY) — Explosion / Verpuffung mit Folgebrand nach
Schweillarbeiten

* 10.X11.2009, BGA Miihldorf al (BY) — Brand (technischer Defekt?) im BHKW - Raum

* 8.XI1.2009, BGA Mering (BY) - Explosion / Verpuffung mit Folgebrand nach Schweilarbeiten

* 23.X1.2009, BGA Pfaffenhofen (BY) — Brand im BHKW — Raum (Totalschaden)

* 15.X1.2009, BGA Brieske (BB) — Brand in der Trocknungsanlage

« 22.1X.2009, BGA Gehlenberg (NS) — Abbrand der Fermenter

* 15.IX. 2009 BGA Kleehof (NRW) — Abbrand bei Schweilarbeiten

* 2.1X.2009, BGA Flaxweiler (LUX) — Verpuffung iiber Fermenter / Abdeckplanen

* 20.111.2009, BGA Diingstrup (NS) — Brand im BHKW - Raum

« 27.11.2009, BGA Lehmingen (BY) — Giille lief aus (Rohrbruch?)

* aus Januar 2009 keine Schaden angefiihrt

S. 5
*Ohne Dachschaden, Riihrwerksabrisse, Turboladerschiden etc. — danach weitere Brandschiden
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ot IS Siehe auch Vortrag von DI
Pt li Fuchshuber, GLS — Tanks vom
: Vortag (handout wird mit dem
...~ Tagungsbuch ausgegeben).

d _ So., 14.1ll. 2010 Morgens
http://www.mdr.de/sachsen-anhalt/7163963.html
[ ]

sachsen—anhalt-heute—
@ Sauerei” in GroBRkayna: Giilllelawine '-rErschmulIt Matur

N - B
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Was waren die Highlights und Diskussionsthemen? — alphabetische Reihenfolge —
* CE — Kennzeichnung von Maschinen und Anlagen (Bsp. 1)

* Dichtigkeitsprufungen fur Medien — Rohrleitungen und Gasspeicher (Bsp. 2)

*Prifungen von BGAs und deren Komponenten
(Tagungsbuch hier S. 299 ff Anhang Sicherheitsregeln DAS — IB)

* Risikoanalyse — Erstellung / Risikobetrachtung
(Tagungsbuch hier S. 299 ff Anhang Sicherheitsregeln DAS — IB)

* Schaden an BGAs und deren Komponenten (Tagungsbuch Hannover wg. Fiille)
* Schadenhaufigkeiten: Ursachen, Statistik, Vermeidung (Bsp. 3)
* Storfallverordnung / 12. BImSchV — Mengenschwellen zur Anwendung (Bsp. 4)

* Verschiebung von EX — Grenzen bei Vorwarmung von Brenngasen
(Schwachgas d.h. Methan um 4 Vol %) (Tagungsbuch hier S. 207)
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Bsp.1 CE - Kennzeichnung
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CE-Konformitidtskennzeichnung Confusion Everywhere

Die CE-Konformitdtskennzeichnung besteht aus den Buchstaben "CE" mit folgendem
Schriftbild:

CE - Kennzeichnung

Konformitatsbescheinigungen zu 94/9/EG,
Maschinenrichtlinie 89/392/EWG

ab 29.XI11.2009 2006/42/EU

CE - Richtlinien gelten fiir:
* idR erstmaliges Inverkehrbringen neuer Produkte
* idR fur die bestimmungsgemafRe Verwendung des Produktes

CE - Richtlinien enthalten u.a.:

* grundlegende Sicherheitsanforderungen

* Konformitatsbewertungsverfahren

* Formelle Erfordernisse (z.B. Techn. Dokumentation)

*
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CE-Konformitatskennzeichnung

Die CE-Konformitatskennzeichnung besteht aus den Buchstaben "CE" mit folgendem
Schriftbild:

CE - Kennzeichnung

Konformitatsbescheinigungen zu
94/9/EG, Maschinenverordnung

Vorteil 1 CE - Kennzeichen fiir z.B. 1 BHKW — Container oder BGA:
komplette Konformitit aller verbauten Komponenten (Geriate, Maschinen etc.)

Nachteil 1 CE - Kennzeichen fiir z.B. 1 BHKW — Container oder BGA:
Bei Austausch von Geriten (z.B. Gasfilter, Ventile etc.) miissen die gleichen
Fabrikate und Typen immer verwendet werden (keine Moglichkeit die Anlage
zu verbessern
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Bsp. 2 Dichtigkeitsprufungen ..
Gasspeicher

Leitungen etc., z.B. schaumbildene Mittel & Betriebsdruck
nach DVGW Arbeitsball 469 A3
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Planung fur ein
Merkblatt u.a. mit:

Beispiel fir den Methanveriust durch eine intakte Gasspeicnermoie:

+ Fermenterdurchmesser: 20 m
» Gasdurchlassigkeit bezogen auf Methan = 1000 cm?/ m# x d x bar (Obergrenze laut Nr. 2.4.1

der Technische Inf ion 4: Sicherheitsregeln far Bi n der Landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaft

V = Membrankonstante - A - ip, - p,)

. cm? (2o0m)= - T _ m: m®

V = 1000 T — . =L 0,557 bar = 0,17 7 = 0,0073 7

Bei ginem Tragluftdachgeblase mit 100 m¥%h ergeben sich dann 73 ppm Methan in der Ablutt.

Herleitung der Formel:
Die fundamentalen Gesetze der Diffusion wurden von R. Fick beschrieben:

w =-D.A. ? erstes Ficksches Gesetz

Liegteine Komponente auf beiden Seiten einer Membran der Dicke d in verschiedenen Kon-
zenfrationen (g, und ;) vor, lautet das erste Ficksche Gesetz:

dn _D.A

- (e, - ;) (1)
wobei: D = Diffusionskoeffizient

A = Austauschflache senkrecht zum Teilchenfluss

d = Dicke der Membran

Aus der allgemeinen Gasgleichung p-¥V=n-R.T
. _n_ p
ergibt sich C=YTET 2)
waobei: c = Konzentration
n = Stoffmenge
V = Volumen
p = Partialdruck

T= absolute Temperatur
R = allgemeine Gaskonstante

Regierung von Niederbayern

Regie nung won Medarbayen - Postiach - 84023 Landsket

Setzt man (2) in (1) ergibt sich

dn _D.A p,-P:
&t~ d R-T
: v

it = —
mi n v.‘

wobai: ¥m = molares Volumen

ergibt sich

dv _ DV,
E—V—m"‘l'{ﬁ—lﬂz}

DV,
d-R.T

wobei als Membrankonstante for die Gasdurchlissigkeit definiert wird

Mit freundlichen GraBen

fy /
/|
Hammer |

Technischer Amtsrat 12
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Bsp. 3 Schadenhaufigkeiten
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Erfahrungen der Gothaer ﬁﬂthﬂﬂ'

Stephan Glauch, Erneuerbare Energien, Gothaer Allgemeine Versicherung AG, Gothaer Allee 1
50969 Koln

» seit mehr als zwolf Jahren Versicherungen
fur Biogasanlagen

» in 2004 Entwicklung eines Spezialkonzeptes
zur Sach- und Technischen Versicherung fur

Biogasanlagen

» seit 2004 wurden ca. 470 Biogasanlagen,
uberwiegend in Deutschland, bei der Gothaer

versichert
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Die Schadenursachen lassen sich auf zwei Kriterien

zuriickfihren: @ﬂthﬂﬂ'

» mangelhafte Konstruktion und Ausfuhrung seitens
der Hersteller und Errichter

» mangelhafte Betriebsfuhrung seitens der Betreiber

Statistisch nimmt die Schadenhaufigkeit mit dem Alter
der Biogasanlage zu:
88 % der Anlagen aus 2004
58 % der Anlagen aus 2005
33 % der Anlagen aus 2006
17 % der Anlagen aus 2007
12 % der Anlagen aus 2008 >
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Die Branche ist gepragt von Frequenzschaden, @uth"gr
denn 8 % aller Sach- und Ertragsausfallschaden verzeichnen
Schadenaufwendungen von mehr als 10.000 €

Hitliste der Schadenaufwendungen

1. Blockheizkraftwerke mit 28%
(Motoren/Generatoren/Steuerung) |

2. Ruhrwerke mit 27%
(davon 90% an Langachs- und ZentralrUhrwerken)

3. Foliendacher mit 10%

S. 16
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Schaden am BHKW

Gothoer

uberwiegend Motorschaden aufgrund

- Ubersauerung des Ols
(z.B. durch zu lange Wechselintervalle)

* Uberhitzung der Kuhlung Zylinderkopf Zylinder 5
R An allen Zylinderkopfen konnten
(z.B. durch verstopfte Kreislaufe) gelbfarbige Ablagerungen
festgestellt werden

- unterschiedlichen Verbrennungsverhaltens

(durch schwankende Gasmenge und —qualitat) s 17
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Schaden am Eintragsystem ﬁﬂthﬂﬂ'
» Bruch an einer Eintragschnecke
« Schaden am Schubboden

* Defekt an einer Forderpumpe

Schaden am Fermenter

 Bruch eines ZentralrUhrwerks (z. B. durch Torsion)
- Ausfall der Fermenterheizung (z.B. durch Ruhrwerksschaden)

* Risse in Folienhauben (z. B. durch Sturm, Materialfehler) s 1
-
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... Weitere unterschiedliche Schaden durch @ﬂthﬂﬂ"

- Brand infolge defekter Kraftstoffleitungen

- Brand durch unzureichende bauliche Schutzmalinahmen

- Brand bei Montage- und Instandhaltungsarbeiten am Fermenter
- Brand durch Blitzschlag

- Gasfreisetzung durch unsachgemal} verlegte Gasleitungen
- fehlerhafte Uberdruck-/Unterdrucksicherungen am Gasspeicher
- Aufschaumungen (Schwimmschichten) innerhalb des
Fermenters durch Uberflllung, falsche Fitterung oder
mangelnde Durchmischung, hierdurch entstehen
ersatzpflichtige Folgeschaden und -kosten
S. 19
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Nach unserer Recherche bei Sachverstandigen, Versicherungsunternehmen etc.
sind die Hauptschaden seit Sommer 2008 wie folgt gegliedert:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.: Behalter, Ruhrwerke, Holzbalkenkonstruktionen
far Tragluftdacher
* Brande verursacht von z.B.: zu geringen Abstanden von heil3en Anlagenteilen, in der Regel
Abgasleitungen zu Holzkonstruktionen, Abrit von Olleitungen, undichten Abgasleitungen
* Unwetter — Tragluftdacher fliegen vom Fermenter oder zerreil3en
* Gasundichtigkeiten von z.B. Abgasleitungen s.o. und ,Bullaugen® / Schauglasern am
Fermenter in Raumen (!)
* Falsche Montage und Uberwachung von Armaturen und Betriebsmittel z.B.
Wanddurchfuhrungen von Substrat — und Gasleitungen sowie Ringraumdichtungen
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und / oder
Olanalysen, mangelnde Kurbelgehduseentliiftungen
* Sachbeschadigungen durch vorsatzliche Bedienfehler, z.B. Uberfiillung von Fermentern
* Mangelhafte Ausfiihrung von Schutzanstrichen, z.B. Olfangwanne nach WHG, Gas- und
Substratraumen in Fermentern
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. keine oder falsche Folgehandlungen
*Schaden und Beschadigungen von Dritten oder eigenes ,unmotiviertes” Personal
« ,vergessene” notwendige Wechselwirkungen zwischen Einzelanlagen z.B. Ausfall der
Gasnutzer — Wo bleibt das Gas? S. 20
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Mogliche Abhilfen:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.:
Ausfuhrung von Fachfirmen: Statik, Bau und Tests durchfihren lassen, Haftung von
Prafstatikern einfuhren, Baulberwachung / Fremduberwachung durchfihren lassen
* Brande (Brandschutzordnungen / Brandschutzplane / Beachtung der LBO)
* Unwetter — Restrisiko
* Gasundichtigkeiten z.B. Durchfiihrung von Uberwachungen, Wartungen, Inspektionen,
Prafungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprufungen) vergl. EN 60079 — 17 /
DVGW G 469
* Falsche Montagen / Mangelhafte Ausfuhrung Ausfuhrung von Fachfirmen: Montagen
und Tests durchfihren lassen, Bauuberwachung / Fremduberwachung durchfuhren
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und /
oder Olanalysen
* Sachbeschadigungen z.B. Zugang verwehren / Restrisiko
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. Durchfuhrung von Wartungen, Inspektionen,
Prafungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprufungen) vergl. EN 60079 — 17
* generelle Planung der Anlage in Anlehnung an die HOAI mit Regelungen zur Haftung
und Ausfuhrung von Fachfirmen mit Fachunternehmererklarungen etc.
* Regelmaldige Schulungen / Fortbildungen der Beteiligten / ,lebendes”

S. 21
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Aber auch ,einfache” Betreiberpflichten werden oft ignoriert:

* Erstellen des anlagenbezogenen Explosionsschutzdokumentes und Gefahren —
und Risikoanalyse

* Durchfuhrung einer sicherheitstechnischen Bewertung der BGA mit
Gefahrdungsbeurteilung

* Erstellen von Betriebsanweisungen z.B. Begehung von Schachten und
unterirdischen Bauwerken, Schweil3erlaubnisscheinen, ...

* Erstellen und Durchfihren von Wartungs — und Instandsetzungsarbeiten sowie
Durchfihrung von notwendigen Prufungen auf Dichtheit, der
Sicherheitsfunktionen etc.

* Durchfuhrung von Unterweisungen: Mitarbeiterlnnen, Fremdfirmen, Besucher
etc.

» Absprachen mit der zustandigen Feuerwehr u.a. zum Verhalten auf der BGA

» Durchfuhrung von regelmaldigen Checks der Sicherheitstechnik mit
Folgehandlungen, Prafungen nach Erweiterungs - / Umbaumalnahmen
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Bsp.4 StorfallV/12. BimSchV
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12. BImSchV / Storfallverordnung
Anh. I zwar Flissiggas und Erdgas (> 50.000 kg) — aber kein Biogas

Jedoch ,,Explosionsgefihrlich & Leichtentzindlich*
Methan (CH4) > 10.000 kg ca. 14.000 m3

Storfall —

Eine Storung des bestimmungsgemaRen Betriebes einer Anlage, wodurch bestimmte
Stoffe (It. Anhang Il der Storfall-Verordnung) frei werden, entstehen, in Brand geraten
oder explodieren und eine Gemeingefahr entsteht. Unter Gemeingefahr ist eine Gefahr
hinsichtlich schwerer Gesundheitsstorungen von Menschen, die nicht zum betroffenen
Anlagenteil gehoren, fur die Gesundheit einer groBen Zahl von Menschen oder fur
Sachen von hohem Wert, insbesondere Gewasser, Boden, Tier- und Pflanzenbestande,
zu verstehen.

Die Betreiberpflichten zur Verhinderung bzw. Begrenzung von ,,Storfallen* / Havarien
mit Gefahrenabwehrplanen nach § 4 bis 11 der 12. BImSchV sind gut — Problem:
Behordliche Zustindigkeiten bei der Genehmigung Stachowitz, Il 2010

S. 24
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Anhang | Stérfallverordnung - Anwen
Wowan geht die Gefahr aus?
Beispiel: Anh. | zwar Fliissiggas und

uf reine Stoffe oder auch auf Stoffgemische?

rdgas (= 50.000 kg) u. aufbereitetes Biogas aus GAA (Gaseinspeisung)
typischer Heizwert Fliissiggas Hu = 12,87 kWh/ky.
12,87 * 50.000 kWh = ca. 644 MWh

Biogasanlagen Deponieq
Fermenter / Machgarer Deponie /
idR 4 mbari Unterdruck

Kldrgasanl
Faultur
bis zu 5

eicher  Gasspeicher
Betriebsdriicke

typisches Gasgemisch derv.g. Anlagen zwischen a) 35 ol % CHA bei BS %ol % COZ {altere Deponie)
und by 70 "ol % CH4 bei 30 %al % CO2 Biogas aus Zuckegribenrestekampanie

gemittelte Dichte zu a) 03507 kg/ m3 +065* 2 kg/ m3= 155 kg/ m3 bel einem
gemittelte Dichte zu b) 070 *07 kg/m3 +03* 2 kg / m3= 1,05 kg / m3 bei einem

3.5 kWvh / m3

bei einer Grenze von 10 t fur Explosionsgefahrlich & Leichtentzindlich® Stoffe It Anh. | der 12.BImSchy / Starfally

Heizwert enthaltene Energie
ergibt sich fir a) eine Gasmenge zu 10.000 kg /(155 kg f m3) =ca BA00O M3 35 kWh/m3 23 WMWh
ergibt sich fir b) eine Gasmenge zu 10.000 kg /(1,05 kg f m3) = ca. 9500 m3 ¢ m3 b7 Mvh

OLh ein CHA f CO2 - Gemisch mit einem geringen Heizwert aber hohen Dichte ir in die 12. BImS
als das CH4 f COY - Gemisch mit einem hohen Heizwert jedoch niedriger Dichte.

Stachowitz, 11 2010
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12. BImSchV / Storfallverordnung — Gedanken zum Sinn der Einstufung

Die im Biogas vorhandenen, gegenuber dem Methan, schwereren Bestandteile (insbes. CO2)
fuhren in Konsequenz dazu, dass die Mengenschwelle mit abnehmendem Methan-Anteil im
Biogas bei kleineren Gesamtvolumina erreicht wird. In der folgenden Tabelle sind die
entsprechenden Volumenschwellen bezogen auf Umgebungsbedingungen (0°C und 1013 mbar)
dargestellt.

Methananteil im 50 55 60 65 70 75
Biogas (Vol. %)
Gesamtvolumen (m?) 7300 7600 8000 8500 8900 9500

Aufbereitetes Biogas mit Erdgasqualitat ("Bioerdgas") kann nach einer Entscheidung der
LAI-Ausschusse (AISV) und (RUV) dem Erdgas nach Nr. 11 ,hochentzundliche verflussigte
Gase (einschlieBlich Flussiggas) und Erdgas" gleichgestellt werden.

Die Mengenschwelle der Spalte 4 wird fur diese Stoffe im Anhang | mit 50.000 kg

angegeben.
geg S. 26

Stachowitz, 111 2010
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BGA und Storfall-Verordnung
BGA im Anwendungsbereich der Storfall-Verordnung 1

= Stoffliches Gefahreninventar:
» Biogas als Gemisch von mind. CH4, CO2, yym

= |m weiteren Sinne, z. B. aufgrund der Wassergefahrdung, auch
Silagesickersaft, Garsubstrat, Garrest, Biogasgilille, ...

» Hilfs- und Zusatzstoffe (z. B. Treibstoffe, Schmierstoffe,...)

» Stoffgruppen nach Stérfall-\Verordnung (Beispiel)

= Nr. 1, hochgiftig (H,S) 5.000 kg 20.000 kg
= Nr. 8, hochentziindlich 10.000 kg 50.000 kg
= Nr. 9a, umweltgeféhrlich (R50, R50/53) 100.000 kg 200.000 kg
= Nr. 9b, umweltgeféhrlich (R51/53) 200.000 kg 500.000 kg

Herr B. Thrun

f:‘%} A TUVRheinland® S. 27
""'e-:‘*.-'«"’: 270z2r2mao 7 Genau. Richtig.
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BGA und Storfall-Verordnung

BGA im Anwendungsbereich der Storfall-Verordnung 2

= Mengenschwelle erreicht/Uiberschritten ?
= Biogas als Methan:

5.000 kg =2 6.987 m? bel 101325 Pa = 1013,25 mbar, 273,15 K=0°C
7.718 m? bei 101825 Pa = 101825 mbar, 303,15 K =30°C

10.000kg > 13.974m? bei 101325 Pa = 101325 mbar, 273,15 K=0°C
15.436 m? bei 101825 Pa = 101825 mbar, 303,15 K =30 °C

= Biogas als Mischung CH,, CO,, H,O, N, O, H,, NH;, SO,, H.S
(fikti: 50 -32-10,6-35-13-07-0,7-0,7- 05 Vol -%)
5.000 kg = 4.283 m? bei 101325 Pa=101325 mbar, 273,15 K=0°C
4731 m? bei 101825 Pa = 101825 mbar, 303,15 K =30°C

10.000 kg >  8.567m? bei 101325 Pa=101325 mbar, 273,15 K =0°C
9461 m? bei 101525 Pa=1018,25 mbar, 303,15 K =30°C

Herr B. Thrun 3
Y /A TOVRheinland S. 28

Y st ! FTO0ZEM0 8 Genau. Richtig.
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Moglicher Ausblick
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Kann ein neuzugrundender

yoachverstandigen — Rat”
fur Abhilfe & Verbesserungen sorgen?

Oder brauchen wir einen ,,Fuhrerschein® fur die Arbeitgeber /
Betreiber und wie sieht dieser aus?

Oder bessere Regelwerke?
Oder mussen die vorhandenen Regelwerke ,,gelebt” werden?

Oder zahlt sowieso die Versicherung? s 30
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,,ExpiDSEUnsschutz-R
egeln*
Qewerb!, Berufsgennssenschaﬁen, Jan. 2007

Cr. Thomas Sehendlar Taguna A flehe” Sahidan und MA0gal an Baaasanianan
BAN, dhfallung “Cheml anha 5 gl tete pnik " Hannower, 17. MECz 2010, Salts 12
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Vielen Dank fiir Thre Aufmerksamkeit

und einen angenehmen Tagungstag

wiunscht Thnen das TEAM von DAS — IB GmbH




