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1 EINLEITUNG

Ausgehend von den Bestimmungen der Betriebssicherheitsverordnung méchte ich hier die
sicherheitstechnischen Unterschiede der verschiedenen Arten von Gasbehéltern erlautern.

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

Fur den sicheren Betrieb eines Gasbehalters von entscheidender Bedeutung ist die Durchfiihrung
aussagekraftiger wiederkehrender Prifungen. Es ist keineswegs selbstverstandlich, dass jeder
Gasbehalter die Moglichkeit hierzu bietet. In Deutschland werden tatsachlich eine grof3e Anzahl
von Gasbehaltern betrieben, die hinsichtlich dieses Aspekts sehr kritisch zu beurteilen sind.

Exemplarisch zeigen drei Unfélle das Risiko und das zerstorerische Potential von
Gasexplosionen.
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2 BETRIEBSSICHERHEITSVERORDNUNG

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

§3
Gefahrdungsbeurteilung
(1) Der hat bei der
nach § 5 des unter i

gung der Anhéinge 1 bis 5, des § 16 der Gefahrstoffverord-
nung und der aligemeinen Grundsatze des § 4 des

die g fur
die sl und der
zu ermitteln. Dabei hat er insbesondere die Gefahrdungen
u { die mit der des
tels selbst verbunden sind und die am Arbeitsplatz durch
der oder
mit i oder der hervorgeru-
fen werden.
(2) Kann nach den Bestimmungen des § 16 der Gefahr-
die Bildung gefs ionsf:

ger Atmosphéren nicht sicher verhindert werden, hat der
Arbeitgeber zu beurteilen

. die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens

2. die des der Akti-
vierung und des Wirksamwerdens von Ziindquellen
und

w

das AusmaB der zu erwartenden Auswirkungen von
Explosionen.

(3) Fir Arbeitsmittel sind insbesondere Art, Umfang und
Fristen erforderlicher Priifungen zu ermitteln. Ferner hat
der i die u
ermitteln und festzulegen, welche die Personen erflllen
miissen, die von ihm mit der Priifung oder Erprobung von
Arbeitsmitteln zu beauftragen sind.

Die Betriebssicherheitsverordnung als Grundlage des betrieblichen Arbeitsschutzes fordert in § 3
dass der Arbeitgeber die Gefahrdung der Beschaftigten durch die verwendeten Arbeitsmittel

beurteilt.

Ein Gasbehalter ist im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung ein Arbeitsmittel.

Der Arbeitgeber muss Art, Umfang und Fristen der erforderlichen Prufungen ermitteln sowie die

Qualifikation der prifenden Personen festlegen.

§5
Explosionsgefahrdete Bereiche
(1) Der hat i Bereiche
im Sinne von § 2 Abs. 10 entsprechend Anhang 3 unter
{ der isse der
teilung gemit § 3 in Zonen einzuteilen.
(2) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass die Min-
i des Anhangs 4 werden.

Er muss nach § 5 explosionsgefahrdete Bereiche in Zonen einteilen.

§6
Explosionsschutzdokument

(1) Der Arbeitgeber hat unabhéingig von der Zah! der
Beschaftigten im Rahmen seiner Pflichten nach § 3 sicher-
zustellen, dass ein Dokument (Explosionsschutzdoku-
ment) erstellt und auf dem letzten Stand gehalten wird.

(2) Aus dem Explosionsschutzdokument muss insbe-
sondere hervorgehen,

dass die Explosionsgefahrdungen ermittelt und einer
Bewertung unterzogen worden sind,

. dass angemessene Vorkehrungen getroffen werden,
um die Ziele des Explosionsschutzes zu erreichen,

~

»

welche Bereiche entsprechend Anhang 3 in Zonen ein-
geteilt wurden und

»

fiir weiche Bereiche die Mindestvorschriften gemé8

Anhang 4 getten.
(3) Das ist vor
der Arbeit zu erstellen. Es ist zu Uberarbeiten, wenn Ver-
oder | der
oder des
werden,

{4) Unbeschadet der Einzelverantwortung jedes Arbelt-
gebers nach dem Arbeitsschutzgesetz und § 16 der
iert der Arl der

die g fir die und
der Arbeitsmittel tréigt, die Durchflihrung aller die Sicher-
heit und den Gesundheitsschutz der Beschiiftigten betref-
fenden MaBnahmen und macht in seinem Explosions-
schutzdokument genauere Angaben Uber das Ziel, die
und die der D die-

ser Koordinlerung.

{5) Bei der Erfillung der Verpfiichtungen nach Absatz 1
kdnnen auch
Dokumente oder andere gleichwertige Berichte verwen-
det werden, die auf Grund von Verpflichtungen nach
anderen Rechtsvorschriften erstellt worden sind.

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 geldst werden, méchte ich anhand dieses Beispiels einer Zoneneinteilung durch
ein Fachplanungsbdiro fiir Klaranlagen zeigen.

ndere_sicherhe is erun
aufgrund der umgrhred\ung da— Arben:e
Der Faulturm wird weiter betrieben.

Das bel jeb in dem gesc Faulbehélter erzeugte Faulgas wird im Faulbehélterkopf
gesammelt und abgeleitet bzw. gespenchert, verwertet bzw. abgefackelt.

Das Faulgas entweicht derzeit infolge der AuBerbetriebnahme des Gasbehalters Uber eine gedfinete
Gasdomplatte. Der Inhalt des Faulturmes muss aus betrieblichen Grilnden mindestens auf 33 °C
beheizt werden,

Das Abfackeln des Gases Ist bei AuBerbetriebnahme des Gasbehélters nur im Handbetrieb mdglich. In
der Praxis kann der Handbetrleb tiber mehrere Tage nicht sichergestelit werden.

Es b hen erhthte Sicherheit derungen im Bereich der getffneten Gasdomplatte fur das
Betriebspersonal aufgrund des maglichen gefdhrlicher explasionsfahiger Al in der
Umgebung,
Fau mplatte nd des Betrlebes stets Iossen [e]
Zone 0: im Inneren des Faul iiber dem |
Zone 1: 1 mum il in der L t Oﬁnung i ins Freie

Wi natiirfiche i
Zone 2! 3 m um Austrittséffnung in der U Offnung i ins Freie

natlriche Bellftung

Faulturm: Gasdomplatte wahrend des Betriebes dauerhaft geéffnet (Sonderfall)

Zone 0: im Inneren des Faulturmes Ober dem Schlammspiegel

Zone 1: 1 m um Austrittsdffnung in der Umgebung, Gffnung unmittelbar ins Freie
SchutzmaBnahmen: natiirliche Beliiftung

Zone 2: 6 m um Austrittséffnung in der Umgebung, Gffnung unmittelbar ins Frele
SchutzmaBnahmen: natiirliche Beliftung

Zone O !m lnneren T
Zone 1: oberhalb der Membran
Zone 2: 6 m um den Behalter

Der Fachplaner hat fur den Sonderfall eines zur Atmosphére gedffneten Faulraums das Innere
des Faulraums mit einer nachvollziehbaren Begriindung in Zone 0 eingeteilt.

Diese Einteilung hat er jedoch auch fur den im Normalbetrieb geschlossenen Faulraum
beibehalten, in dem der ungehinderte Luftzutritt unterbunden ist.

Vollig unverstéandlich ist dieselbe Zoneneinteilung fur das Innere des Niederdruckgasbehélters im
Normalbetrieb.

Man mag sich auf die Position stellen, dass durch diese Zoneneinteilung die Sicherheit ja nicht
beeintrachtigt wird.

Die Sicherheit einer Anlage wird jedoch nicht durch die Einteilung in eine Zone bewerkstelligt,
sondern durch die Schutzmaf3hahmen die fur die jeweilige Zone erforderlich sind.

Eine Einteilung in Zonen, ohne die erforderlichen SchutzmafRhahmen
vorzunehmen, ist kein Explosionsschutz!

Durch die SchutzmalRnahmen entstehen Kosten sowohl fiir Investitionen als auch fiir den Betrieb
und die Wartung der Schutzsysteme.

Zone Kosten der Schutzmaflinahmen
keine keine

2 gering

1 mittel

0 hoch

Die Einteilung in Zonen muss also mit au3erstem Bedacht vorgenommen werden und es ist
davon abzuraten aus Unsicherheit eine héhere Zone zu wéahlen.
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3 MERKBLATT DWA-M 376

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

BGR 104 AExplosionsschutzregel nh
GUV-l 8594 ABeispielsammlung Explosionsschut zmaCneé
Bereich von abwassertechnischen Anl ageni

Eine vollstandig neu bearbeitete Beispielsammlung ist in dem Merkblatt DWA-M 376
ASicherheitsregeln f¢gr Biogasbeh?2lter mit Membrandic

Merkblatt DWA-M 376

Sicherheitsregeln fiir Biogasbehalter
mit Membrandichtung

N oo

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

Ein Niederdruckgasbehélter mit einer Gewichtsbelastung zur Druckerzeugung verhindert sicher
das Eindringen von Luft gegen den Systemdruck.

Im Gasraum des Behaélters ist keine Zone.

Auf die Begriindung der Zoneneinteilung der anderen Raume méchte 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 gedrickt werden.

Im Gasraum des Behalters ist Zone 1.

Beisplel: Blogasbeniiter mit geringem Uberdruck

Merimal

en Dichthet kann in der Regel autgrur
it werden

Anmerkung

Schutzmafinahmen =]

Einem drucklosen Gasbehalter wird das Gas durch einen ansaugenden Verdichter enthommen.
Auch hier kann Luft durch eine Leckstelle angesaugt werden.
Im Gasraum des Behalters ist gleichfalls Zone 1.

Das dem Gasbehélter entnommene Gas wird in das gesamte Gassystem geleitet und somit auch
die Zone dessen Gasraums.

Konsequenz dieser Uberlegung ist, dass die Funktionsart des Gasbehélters die Zone im
gesamten Gassystem der Klaranlage bestimmt und so die erforderlichen SchutzmafZnahmen
auch an weit entfernter Stelle.

Die bereits im Planungsstadium einer Anlage getroffene Entscheidung flir einen
Gasbehalter einer bestimmten Funktionsart bestimmt die Kosten der notwendigen
SchutzmalBnhahmen im gesamten Gassystem, auch weit entfernt vom Gasbehalter!

In dem Merkblatt sind nattrlich auch weitere hilfreiche Hinweise zu den anderen vom Arbeitgeber
zu lésenden Aufgaben enthalten.

DWA-M 376 DWA-M 376

6 Betriebliche und 62 Priifung vor Inbetriebnahme tophrich 104nrlich
organisatorische
Anforderungen

Explosiansschutz 2 B
L i

+ Batsrgung aller Abeperrareturen,
* Funktonsiontiole O Falkardsmessung

Ohioter 2008 18 16 Owoter 2008

In Kapitel 6 des Merkblatts werden detaillierte Angaben tber Art, Umfang und Fristen der
wiederkehrenden Prifungen gemacht, sowie Uber die Qualifikation der zur Priifung befahigten
Personen.

Mit Hilfe dieses Merkblatts kann der Arbeitgeber also einen erheblichen Teil der von der
Betriebssicherheitsverordnung gestellten Anforderungen erfillen, sofern er zuvor sicher gestellt
hat auch einen Gasbehalter zu betreiben der dem Merkblatt der DWA entsprechend
wiederkehrend geprift werden kann.
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4 DURCHFUHRUNG UND AUSSAGEKRAFT VON
WIEDERKEHRENDEN PRUFUNGEN

Ich mochte Ihnen nun anhand einiger Beispiele zeigen, dass diese Eigenschaft nicht immer
gegeben ist und Gasbehalter hergestellt und betrieben werden, an denen eine Priifung nur in sehr
eingeschranktem Umfang durchgefuhrt werden kann, mit fraglicher Aussagekraft der Prufung.

Dies hier ist ein druckloser Gasbehéalter mit 2000 cbm Inhalt.

Die Bauhdhe des Behalters betrégt insgesamt ca. 8 m, von denen sich 7 m unter der Erde
befinden.

Der Zugang in den Luftraum oberhalb der Membran erfolgt durch diese Offnung im Dach. Eine
Einstieghilfe ist nicht vorhanden.

Zum Gasraum gibt es keinen Zugang.

Eine Mdglichkeit 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.

/

S e

0 o
o A
T s e

Der Schacht selbst besteht aus Betonringelementen mit einer Tiefe von ca. 8 m und ist im
unteren Bereich mit Wasser gefullt.

Von seiner Art her erweckt der Schacht eher das Interesse eines Hohlentauchers, als dass er
geeignet ist zur Prifung der eingebauten Installationen.
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Ganz unten im Schacht befindet sich die Entwasserungseinrichtung des Gasbehalters.

Der gasdichte Anschluss der Kondensatleitung in den Gasraum lasst sich bei dem &uR3erlich
erkennbaren Aufbau nur erahnen. 5
Hier gilt das Motto: Alm Zwei f el fé¢r den Angekl agten

Der Versuch einer wiederkehrenden Prifung an diesem Behalter wurde mit dem Ergebnis
abgeschlossen, dass die Aussagekraft der Prifung in wesentlichen Punkten Mangel aufweisen
wird und die Prifung daher nicht die Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung erfillen
kann.

Dies hier ist ein druckloser Gasbehalter mit 500 cbm Inhalt. Das Gehause besitzt eine Zugangstir
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 Schutzgehéuse
untergebracht.

Der Membransack héngt im Inneren des ca. 8 m hohen Gehé&uses und kann aufgrund seiner
Grol3e und Einbauart nur mit sehr hohem Aufwand vollstandig besichtigt werden.

Eine Prufung der technischen Dichtheit des Membransacks ist nicht méglich.
Bei einem prinzipiell &hnlichen Gasbehéalter wurde vom Betreiber iber einen langeren Zeitraum

eine erhbhte Gaskonzentration innerhalb des Gehauses festgestellt. Obwohl nach der Ursache
intensiv gesucht wurde, konnte eine Leckstelle nicht lokalisiert werden.

“."‘
J I oo 4

Erst nachdem die Membran mit groRem Aufwand gewendet wurde, zeigte sich ein grof3er Riss
am Anschluss der Gaseingangsleitung im Zentrum des Behalterbodens.

Durch diese Leckstelle ist abh&ngig von den jeweiligen Druckverhaltnissen tber einen Zeitraum
von mehreren Monaten Gas ausgetreten oder Luft in das Gassystem eingesaugt worden.
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Dieses Prinzipbild zeigt einen sogenannten Doppelmembrangasbehélter, in dem die zwischen die
Membranhillen eingeblasene Luft den Gasdruck erzeugt und gleichzeitig die au3ere
Schutzmembran stabilisiert.

Der Behélter verfiigt weder Uber einen Zugang zum Luftraum zwischen den Membranen noch
zum Gasraum.

Eine Prufung der technischen Dichtheit ist gleichfalls nicht méglich.

Es scheint, dass der Hersteller des Behélters der Ansicht ist mit einen Blick durch dieses
Sichtfenster eine umfassende Beurteilung Uber den Zustand der inneren Membran erhalten zu

kénnen.

Ohne vollstdndige Demontage der beiden Membranen wird man wéhrend der Betriebszeit des
Behalters keine objektive Beurteilung der inneren Membran mehr erhalten, die Luft und Gas

trennt.
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Dieser Niederdruckgasbehalter verfugt tber samtliche notwendigen Einrichtungen um die
wiederkehrenden Prifungen gemafl dem Merkblatt DWA-M 376 durchzufuhren.

Die Sichtprufung der im Gasraum befindlichen Teile der Fihrung der Belastungseinrichtung
zeigte deutliche VerschleiRspuren.

Die vom Hersteller in der Betriebsanleitung vorgeschriebene Schmierung dieser Teile kann im
eingebauten Zustand nicht durchgefihrt werden. Hierzu misste die Flihrung demontiert werden.
Dem Betreiber wurde daher vom Prifer der Einbau einer wartungsfreien Fihrung empfohlen, die
keine beweglichen Teile im Gasraum aufweist.

Die Durchfihrung der empfohlenen MalRhahme wurde fur das folgende Wirtschaftsjahr
eingeplant.
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Noch im gleichen Jahr, circa ein halbes Jahr nach der Prifung, versagte die Fuhrung.

Die Belastungseinrichtung setzte sich in etwa der halben Behélterhohe auf die Reste der
Fuhrungsrohre und verkeilte sich im Behdltergehause.

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

Die wiederkehrende Prufung des Gasbehadlters dient nicht nur der Erhaltung des sicheren
Zustands des Gasbehalters, sondern auch der Vorbeugung wirtschaftlicher Schaden.
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5 BEISPIELE VON UNFALLEN MIT GASEXPLOSIONEN

In den bisher gezeigten Beispielen wird zumindest in einigen Fallen in begrenzten R&umen eine
gefahrliche explosionsfahige Atmosphare (g.e.A.) aufgetreten sein.

Durch die richtige Einteilung dieser Raume in Zonen und die Durchfuihrung der erforderlichen
SchutzmalBnahmen wurde aber eine Ziindung der g.e.A. verhindert.

Diese Sicherheit ist nicht selbstverstandlich, wie folgende Beispiele zeigen:

Biogasanlage Nusbaum

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