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1 EINLEITUNG 

Ausgehend von den Bestimmungen der Betriebssicherheitsverordnung möchte ich hier die 
sicherheitstechnischen Unterschiede der verschiedenen Arten von Gasbehältern erläutern. 

Hieraus ergibt sich eine differenzierte Zoneneinteilung abhängig von der funktionellen Art eines 
Gasbehälters, die Sie in dem neuen Merkblatt DWA-M 376 finden. 

Für den sicheren Betrieb eines Gasbehälters von entscheidender Bedeutung ist die Durchführung 
aussagekräftiger wiederkehrender Prüfungen. Es ist keineswegs selbstverständlich, dass jeder 
Gasbehälter die Möglichkeit  hierzu bietet. In Deutschland werden tatsächlich eine große Anzahl 
von Gasbehältern betrieben, die hinsichtlich dieses Aspekts sehr kritisch zu beurteilen sind. 

Exemplarisch zeigen drei Unfälle das Risiko und das zerstörerische Potential von 
Gasexplosionen. 
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2 BETRIEBSSICHERHEITSVERORDNUNG 

Jeder Verantwortliche für den betrieblichen Arbeitsschutz einer Anlage muss sich der Aufgabe 
stellen für alle verwendeten Arbeitsmittel eine sicherheitstechnischen Beurteilung zu erarbeiten. 

 
Die Betriebssicherheitsverordnung als Grundlage des betrieblichen Arbeitsschutzes fordert in § 3 
dass der Arbeitgeber die Gefährdung der Beschäftigten durch die verwendeten Arbeitsmittel 
beurteilt. 
 
Ein Gasbehälter ist im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung ein Arbeitsmittel. 
 
Der Arbeitgeber muss Art, Umfang und Fristen der erforderlichen Prüfungen ermitteln sowie die 
Qualifikation der prüfenden Personen festlegen. 

 
Er muss nach § 5 explosionsgefährdete Bereiche in Zonen einteilen. 

 
Und er muss nach § 6 ein Explosionsschutzdokument erstellen. 
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Dass diese an den Arbeitgeber gestellten Aufgaben nicht von jedem damit Beauftragten in 
gleicher Weise gelöst werden, möchte ich anhand dieses Beispiels einer Zoneneinteilung durch 
ein Fachplanungsbüro für Kläranlagen zeigen. 
 

 
 
Der Fachplaner hat für den Sonderfall eines zur Atmosphäre geöffneten Faulraums das Innere 
des Faulraums mit einer nachvollziehbaren Begründung in Zone 0 eingeteilt. 
 
Diese Einteilung hat er jedoch auch für den im Normalbetrieb geschlossenen Faulraum 
beibehalten, in dem der ungehinderte Luftzutritt unterbunden ist. 
 
Völlig unverständlich ist dieselbe Zoneneinteilung für das Innere des Niederdruckgasbehälters im 
Normalbetrieb. 
 
Man mag sich auf die Position stellen, dass durch diese Zoneneinteilung die Sicherheit ja nicht 
beeinträchtigt wird. 
Die Sicherheit einer Anlage wird jedoch nicht durch die Einteilung in eine Zone bewerkstelligt, 
sondern durch die Schutzmaßnahmen die für die jeweilige Zone erforderlich sind.  
 

Eine Einteilung in Zonen, ohne die erforderlichen Schutzmaßnahmen 

vorzunehmen, ist kein Explosionsschutz! 
 
Durch die Schutzmaßnahmen entstehen Kosten sowohl für Investitionen als auch für den Betrieb 
und die Wartung der Schutzsysteme. 
 

Zone Kosten der Schutzmaßnahmen 

keine keine 

2 gering 

1 mittel 

0 hoch 

 
Die Einteilung in Zonen muss also mit äußerstem Bedacht vorgenommen werden und es ist 
davon abzuraten aus Unsicherheit eine höhere Zone zu wählen. 
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3 MERKBLATT DWA-M 376 

Die Zoneneinteilung eines Gasbehälters ist tatsächlich komplexer als in den bisher bekannten 
Regelwerken dargestellt ist. Diese bisher bekannten Regelwerke sind die: 
 

 BGR 104 ĂExplosionsschutzregelnñ 

 GUV-I 8594 ĂBeispielsammlung ExplosionsschutzmaÇnahmen bei der Arbeit im 

Bereich von abwassertechnischen Anlagenñ 
 
Eine vollständig neu bearbeitete Beispielsammlung ist in dem Merkblatt DWA-M 376 
ĂSicherheitsregeln f¿r Biogasbehªlter mit Membrandichtungñ enthalten. 

 
 
Die Beispielsammlung in diesem Merkblatt enthält eine bisher nicht vorgenommene 
Unterscheidung nach der funktionellen Art des Gasbehälters, wodurch die Zoneneinteilung 
entscheidend beeinflusst wird. 
 

 
 

Ein Niederdruckgasbehälter mit einer Gewichtsbelastung zur Druckerzeugung verhindert sicher 
das Eindringen von Luft gegen den Systemdruck. 
 
Im Gasraum des Behälters ist keine Zone. 
 
Auf die Begründung der Zoneneinteilung der anderen Räume möchte ich im weiteren nicht 
eingehen. 
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Wird der Systemdruck durch den Druck eines Luftpolsters erzeugt, kann diese Luft durch eine 
Leckstelle der Membran in das Gassystem gedrückt werden. 
 
Im Gasraum des Behälters ist Zone 1. 
 

 
 
Einem drucklosen Gasbehälter wird das Gas durch einen ansaugenden Verdichter entnommen. 
Auch hier kann Luft durch eine Leckstelle angesaugt werden. 
Im Gasraum des Behälters ist gleichfalls Zone 1. 
 
Das dem Gasbehälter entnommene Gas wird in das gesamte Gassystem geleitet und somit auch 
die Zone dessen Gasraums. 
Konsequenz dieser Überlegung ist, dass die Funktionsart des Gasbehälters die Zone im 
gesamten Gassystem der Kläranlage bestimmt und so die erforderlichen Schutzmaßnahmen 
auch an weit entfernter Stelle. 
 

Die bereits im Planungsstadium einer Anlage getroffene Entscheidung für einen 

Gasbehälter einer bestimmten Funktionsart bestimmt die Kosten der notwendigen 

Schutzmaßnahmen im gesamten Gassystem, auch weit entfernt vom Gasbehälter! 
 
In dem Merkblatt sind natürlich auch weitere hilfreiche Hinweise zu den anderen vom Arbeitgeber 
zu lösenden Aufgaben enthalten. 

 

  
In Kapitel 6 des Merkblatts werden detaillierte Angaben über Art, Umfang und Fristen der 
wiederkehrenden Prüfungen gemacht, sowie über die Qualifikation der zur Prüfung befähigten 
Personen. 
 
Mit Hilfe dieses Merkblatts kann der Arbeitgeber also einen erheblichen Teil der von der 
Betriebssicherheitsverordnung gestellten Anforderungen erfüllen, sofern er zuvor sicher gestellt 
hat auch einen Gasbehälter zu betreiben der dem Merkblatt der DWA entsprechend 
wiederkehrend geprüft werden kann. 
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4 DURCHFÜHRUNG UND AUSSAGEKRAFT VON 

WIEDERKEHRENDEN PRÜFUNGEN 

Ich möchte Ihnen nun anhand einiger Beispiele zeigen, dass diese Eigenschaft nicht immer 
gegeben ist und Gasbehälter hergestellt und betrieben werden, an denen eine Prüfung nur in sehr 
eingeschränktem Umfang durchgeführt werden kann, mit fraglicher Aussagekraft der Prüfung. 
 

 
 
Dies hier ist ein druckloser Gasbehälter mit 2000 cbm Inhalt. 
Die Bauhöhe des Behälters beträgt insgesamt ca. 8 m, von denen sich 7 m unter der Erde 
befinden. 
Der Zugang in den Luftraum oberhalb der Membran erfolgt durch diese Öffnung im Dach. Eine 
Einstieghilfe ist nicht vorhanden. 
Zum Gasraum gibt es keinen Zugang. 
Eine Möglichkeit zum Anschluss einer Entgasungseinrichtung besteht nur an dieser 
Anschlussleitung der Sicherheitseinrichtung mit Nennweite DN 50. 
 
Neben der Sicherheitseinrichtung befindet sich der Einstieg in den Installationsschacht. 
 
 

 
 
Der Schacht selbst besteht aus Betonringelementen  mit einer Tiefe von ca. 8 m und ist im 
unteren Bereich mit Wasser gefüllt. 
 
Von seiner Art her erweckt der Schacht eher das Interesse eines Höhlentauchers, als dass er 
geeignet ist zur Prüfung der eingebauten Installationen. 



                                       Stuttgart-Vaihingen 03. April 2008  

 Seite 7/18 
 

 

 

 
 
Ganz unten im Schacht befindet sich die Entwässerungseinrichtung des Gasbehälters. 
 
Der gasdichte Anschluss der Kondensatleitung in den Gasraum lässt sich bei dem äußerlich 
erkennbaren Aufbau nur erahnen. 
Hier gilt das Motto: ĂIm Zweifel f¿r den Angeklagtenñ. 
 
Der Versuch einer wiederkehrenden Prüfung an diesem Behälter wurde mit dem Ergebnis 
abgeschlossen, dass die Aussagekraft der Prüfung in wesentlichen Punkten Mängel aufweisen 
wird und die Prüfung daher nicht die Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung erfüllen 
kann. 
 
 

 
 
Dies hier ist ein druckloser Gasbehälter mit 500 cbm Inhalt. Das Gehäuse besitzt eine Zugangstür 
durch die der Luftraum begangen werden kann. 
Zum Gasraum gibt es keinen Zugang. 
 
Eine Entgasungseinrichtung kann angeschlossen werden. 
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Die Installationen sind in einem begehbaren Schacht und in diesem Schutzgehäuse 
untergebracht. 
 

 
 
Der Membransack hängt im Inneren des ca. 8 m hohen Gehäuses und kann aufgrund seiner 
Größe und Einbauart nur mit sehr hohem Aufwand vollständig besichtigt werden. 
 
Eine Prüfung der technischen Dichtheit des Membransacks ist nicht möglich. 
 
Bei einem prinzipiell ähnlichen Gasbehälter wurde vom Betreiber über einen längeren Zeitraum 
eine erhöhte  Gaskonzentration innerhalb des Gehäuses festgestellt. Obwohl nach der Ursache 
intensiv gesucht wurde, konnte eine Leckstelle nicht lokalisiert werden. 
 

 
 
Erst nachdem die Membran mit großem Aufwand gewendet wurde, zeigte sich ein großer Riss 
am Anschluss der Gaseingangsleitung im Zentrum des Behälterbodens. 
 
Durch diese Leckstelle ist abhängig von den jeweiligen Druckverhältnissen über einen Zeitraum 
von mehreren Monaten Gas ausgetreten oder Luft in das Gassystem eingesaugt worden. 
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Dieses Prinzipbild zeigt einen sogenannten Doppelmembrangasbehälter, in dem die zwischen die 
Membranhüllen eingeblasene Luft den Gasdruck erzeugt und gleichzeitig die äußere 
Schutzmembran stabilisiert. 
 
Der Behälter verfügt weder über einen Zugang zum Luftraum zwischen den Membranen noch 
zum Gasraum. 
 
Eine Prüfung der technischen Dichtheit ist gleichfalls nicht möglich. 
 

 
 
Es scheint, dass der Hersteller des Behälters der Ansicht ist mit einen Blick durch dieses 
Sichtfenster eine umfassende Beurteilung über den Zustand der inneren Membran erhalten zu 
können. 
 
Ohne vollständige Demontage der beiden Membranen wird man während der Betriebszeit des 
Behälters keine objektive Beurteilung der inneren Membran mehr erhalten, die Luft und Gas 
trennt. 
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Dieser Niederdruckgasbehälter verfügt über sämtliche notwendigen Einrichtungen um die 
wiederkehrenden Prüfungen gemäß dem Merkblatt DWA-M 376 durchzuführen. 
 

 
 
Die Sichtprüfung der im Gasraum befindlichen Teile der Führung der Belastungseinrichtung 
zeigte deutliche Verschleißspuren. 
 
Die vom Hersteller in der Betriebsanleitung vorgeschriebene Schmierung dieser Teile kann im 
eingebauten Zustand nicht durchgeführt werden. Hierzu müsste die Führung demontiert werden. 
Dem Betreiber wurde daher vom Prüfer der Einbau einer wartungsfreien Führung empfohlen, die 
keine beweglichen Teile im Gasraum aufweist. 
 
Die Durchführung der empfohlenen Maßnahme wurde für das folgende Wirtschaftsjahr 
eingeplant. 
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Noch im gleichen Jahr, circa ein halbes Jahr nach der Prüfung, versagte die Führung. 
 
Die Belastungseinrichtung setzte sich in etwa der halben Behälterhöhe auf die Reste der 
Führungsrohre und verkeilte sich im Behältergehäuse. 
 

 
 
Das freie Ende der Belastungseinrichtung knickte nach unten ab. 
 
Hieraus kann die Folgerung gezogen werden: 

 

Die wiederkehrende Prüfung des Gasbehälters dient nicht nur der Erhaltung des sicheren 

Zustands des Gasbehälters, sondern auch der Vorbeugung wirtschaftlicher Schäden. 
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5 BEISPIELE VON UNFÄLLEN MIT GASEXPLOSIONEN 

In den bisher gezeigten Beispielen wird zumindest in einigen Fällen in begrenzten Räumen eine 
gefährliche explosionsfähige Atmosphäre (g.e.A.) aufgetreten sein. 
Durch die richtige Einteilung dieser Räume in Zonen und die Durchführung der erforderlichen 
Schutzmaßnahmen wurde aber eine Zündung der g.e.A. verhindert. 
 
Diese Sicherheit ist nicht selbstverständlich, wie folgende Beispiele zeigen: 
 

Biogasanlage Nusbaum 
 

 
 
Der Unfall ereignete sich auf einer landwirtschaftlichen Biogasanlage wenige Monate nach deren 
Inbetriebnahme. 
Nur durch glückliche Umstände war kein Menschenleben zu beklagen. 
 

 
 


