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Aus der Begutachtung zur Schadensverursachung der Havarie des Gasspeichers am 19. 2 2008 an
der Biogasanlage von Toni Baumann fiir andere zum lernen ... und vermeiden ....

Die Biogasanlage der Familie yx besteht aus einem Hauptfermenter und einem Nachgarer, der gleichzeitig
als Endlagervolumen dient.

Auf den beiden Fermentern befindet sich jeweils ein Gasdom, in dem jeweils eine Uber-Unterdruck-
Sicherung mit Flussigkeit als Sperrvorlage intern und damit frostsicher eingebaut ist.

Das in den Fermentern entstehende Biogas wird Uber Rohrleitungen DN 200 & (ber eine erdverlegte
Kondensatstrecke abgeleitet.

Am tiefsten Punkt der Gasleitung befindet sich ein sogenannter Kondensatschacht zur Ableitung von
auskondensiertem Wasserdampf aus dem sich in der Gasleitung abkihlenden warmen und nassen Biogas.
Von diesem Kondensatschacht steigt die Gasleitung wieder am BHKW-Gebaude an und ist an dieser Stelle
mit einem aul3en zu betatigenden Gashauptschieber absperrbar.

Uber dem BHKW und Elektro-Schaltraum befindet sich Gber einer F90-Decke  im Dachboden des
Gebaudes der ca. 132 m3 Volumen (Herstellerangaben!) fassende kissenférmige Gasspeichersack aus
gewebeverstarktem PVC.

Dieser Gasspeichersack hat am 19.2.2008 um ca. 15 00 Uhr durch einen offensichtlich unkontrollierten
Druckanstieg die Dachkonstruktion angehoben und dabei durch die Innendruck-Sprengwirkung sehr stark
beschadigt.

Zustand der BGA bei meinem Einreffen am 19.2. 2008 gegen 17:30h:

Die beiden BHKW waren nicht in Betrieb.

Fa. S. (Hersteller der Anlage) hatte ein Bypassrohr zur Umgehung des Gassackes aus PVC-U hergestellt
und angeschlossen.

Der Kondensatschacht war bis ca. 60 cm unter die obere Offnung mit Wasser gefilllt, welches gerade mit
einer Tauchmotorpumpe abgepumpt wurde.

An dem Nachgarer war zur Druckentlastung die Notzugangsoffnung am Gasdom gedffnet. Dort stromte das
produzierte Gas drucklos aus.

Eine Verpuffung, Brand, Explosion oder sonstiges pyrophysikalisches Ereignis mit thermischer
Oxydationsreaktion fand nicht statt.

Zur Schadensentstehung

Die BGA xc ist eine NAWARO BGA die taglich mit 13,3 Mg Biomasse und 3 m® Rindergulle gefuttert wird.
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Daraus entsteht nach meinen Berechnungen die auf den Gasertragswerten der KTBL und der bayerischen
Landesanstalt flir Agrarbkonomie basieren eine Gasertragsleistung von 110 Nm*h mit einem Gehalt von
ca.54 % Methan.

Input-Stoffe Menge /Tag in Mg FM /d
Rindermist 0,30
Rindergulle 3,00
Schweinegiille 0,00
Hihnerkot 1,00
Stroh 0,00
Maissilage 7,00
Kérnergetreide 0,00
Rasenschnitt 0,00
GPS 2,00
Hilsenfruchtgemenge 0,00
Grassilage 3,00
Gesamtmenge 16,3

Die beiden BHKW haben bei Volllast einen rechnerischen Gasverbrauch von 120 Nm®.

Produktion und Verbrauch sind im Normalbetrieb sehr gut tibereinstimmend.

Die Regelung erfolgte Uber einen Infrarot-Abstandsmess-Sensor, der die Fillstande des Gassackes an die
BHKW-Steuerung meldete. Bei tGber 80% Flllstand schaltete das kleinere BHKW vollautomatisch zu und
bei Fullstand unter 30% schaltete es ab.

Am 18. 2. 2008 wurde am kleineren der beiden BHKW der Abgaswarmetauscher undicht. Daher musste
dieser Motor zu Reparaturzwecken stillgelegt werden. Als Gasverbraucher wurde der 190 kW-Motor
weiterbetrieben. Gleichzeitig wurde die Fitterung von 16,3 Mg/d auf 9,5 Mg/d reduziert.

Damit sollte erreicht werden, dass die Fermenter weniger Biogas produzieren um den Wegdfall des 2. BHKW
als Gasverbraucher auszugleichen.

Offensichtlich lief Gber die im Kondensatschacht zusatzlich eingebaute Uberdrucksicherung der
Kondensatschacht voll, was die UDS auRer Funktion setzte.

Der Ableitungsschlauch der in den Kondensatschacht hineingestellten Tauchmotorpumpe war zum
Zeitpunkt meines Eintreffens abgeknickt und konnte daher das Uiberschiissige Kondensat nicht abpumpen.
Daher war durch den Pegelanstieg die Uberdrucksicherung die nach Herstellerangaben und qwe -Bericht (
Prifung: Frau Dipl. Ing. yxc) auf einen Ansprechdruck von 3 mbar = 30 mm Wassersaule eingestellt war,
aulBer Funktion gesetzt.

Damit wirkte der an den Fermentern eingestellite Uberdruck von 4 mbar am Nachgarer bis 5 mbar am
Hauptfermenter voll auf den Gasspeichersack. Durch den ausgefallenen Motor war die Gasproduktion trotz
Fitterungsriicknahme hoher als die Verwertung durch den verbleibenden Gasmotor.

Bei einem Druck von nur 4 mbar (= 40 mm Wassersaule) im Gassack driicken pro m? Gebaudehiille von
innen ein Druck der einen Gewicht von ca. 40 kg/m2 entspricht. In Summe driicken dann 6,6 Mg Hubkraft
von innen an die Dachkonstruktion.

Berechnung Innenflache Gasspeicher
Innenfldchen Breite Lange Flache
Boden 6,50m| 10,00 m 65,00 m2
Seite nord 1,20m| 10,00 m 12,00 m2
Seite sud 1,20m| 10,00 m 12,00 m2
Dach nord 3,80m| 10,00 m 38,00 m2
Dach sud 3,80m| 10,00 m 38,00 m2
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Gesamtinnenflache | 165,00 m2
Druck bei 4,0 mbar 40,00 kp/m2
Hubkraft des Kissenspeichers ca. 6.600 kg

Diesen Kraften konnte die Dachkonstruktion nicht widerstehen. Nach Augenzeugenberichten waren die
Dachflachen im Moment der hdchsten Ausdehnung bis zu 2 m Uber der normalen Firsth6he angehoben.
Nach Druckabfall durch Beschadigung des Gassackes am Anschlussflansch senkte sich die
Dachkonstruktion wieder fast in ihre Normalposition zurtick.

Bild 1 Klaffende Liicke am First
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Bild 2 Aufgerissene Dachkonstruktion
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Bild 3 Durch Verbiegung beschadigte Gasleitung am Druckerhéhungsgeblase.

Bild 5
Beschadigter Kissenspeicher-Gassack und Notfall-Bypass aus PVC-U zur Umfahrung des Gasspeichers.

Einen Tag nach der Havarie verursachte eine nicht naher bestimmbare Restmenge Kondenswasser die
noch in dem Gassack verblieben war, einen erheblichen Wasserschaden, da dieses Wasser im
Gaslagerraum aus dem beschadigten Sack auslief und die F90-Decke (Spanplattenboden innen,
Holzbalken-Tragkonstruktion und von unten mehrschichtig mit Ri-Gips-Trockenbauplatten verkleidet)
durchfeuchtete.

Ursachen der Havarie

Der Grund des Kippens der Tauchmotorpumpe im Kondensatschacht ist nachtraglich nicht mehr
feststellbar. Durch die gekenterte Tauchmotorpumpe war im % , Ableitungsschlauch ein Knick der
verhinderte, dass das anfallende Gaskondensat in das Endlager/Nachgarer abgeleitet werden konnte.
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Bild 6 Geknickter Schlauch im Kondensatschacht

Dadurch war die angeblich (Daten im gwe -Priifbericht) auf 3 mbar eingestellte Uberdrucksicherung im
Kondensatschacht weit Uberflutet. Somit wurde kurzfristig der hdéher eingestelite Druck der Uber-
Unterdrucksicherung in den Fermentergasdomen auf den Gasspeichersack wirksam, da das 2. BHKW als
zusatzlicher Gasverbraucher fehlte.

Die Uberdrucksicherungen an den Gasdomen funktionierten in einem Test bei geschlossener Gasleitung
einwandfrei. Der genaue Betriebsdruck konnte jedoch nicht gemessen werden, da an den Gasdomen ein
Gasprobennahmeanschluss fehlt.

Der Wasserfilllstand in den UUS ist bei diesem Typ Gasdom nur sehr schwer erkennbar, der derzeitige
Betriebsinnendruck der Gasrdume im Fermenter ist im Gegensatz zu den meisten anderen Uber-
Unterdrucksicherungen nicht ablesbar.

Ein Gasraumdruck in Fermentern von 4 bis 5 mbar gilt als sehr hoch. Die meisten Biogasanlagen werden
bei einem Maximaldruck von nur 2 mbar = 20 mm Wassersaule tber Atmosphare (nahezu drucklos)
betrieben.

Die UUS hatte in der Nacht vom 18. zum 19.2. standig Uberschiissiges Gas abgeblasen. In dieser klaren
Nacht war es ca. -5 bis — 10° kalt. Es ist daher mit Sicherheit Kondensat in den Abblaserohren entstanden.

Die Entwésserung von SperrfliissigkeitsiiberschuR erfolgt bei dieser im Gasdom integrierten UUS innerhalb
gegen den anstehenden Gasdruck und tduscht daher optisch dem Betreiber einen Wassermangel vor. Bei
Uberdruck ist ein Teil der Sperrflissigkeitsmenge in Richtung Abblaserohr verdrangt. Der Betreiber hat
daher nach eigenen Angaben Wasser in die Sperrflissigkeitsvorlage nachgefillt und so ohne es zu ahnen
einen weiteren Druckanstieg Uber die Verschiebung des Ansprechdruckes nach oben provoziert. Im Fall
von Unterdruck muss sofort Sperrfliissigkeit nachgefiillt werden. Bei Uberdruck muR Uberschissiges
Sperrwasser nach AuRen und nicht entgegen dem angestiegenen Innendruck abflieen, sonst fiihrt dieser
Umstand zu einem weiteren Druckanstieg Uber die urspriinglich als x mm Wassersaule eingestellte Maf3
hinaus. Diese Fehlkonstruktion an der UUS war miturséchlich an der Havarie beteiligt.

Die Anordnung einer Uberdrucksicherung im Kondensatschacht ist uniiblich und entspricht auch nicht der
AU 69 Sicherheitsregel 2.8.4
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284 Kondensatabscheider und Sicherheitseinrichtungen missen stets zugdng-
lich sein.

Druckvorlagen mit Sperrflissigkeit in Uber- und Unterdrucksicherungen
sowie in Kondensat- und Schmutzabscheidern missen leicht und gefahrios,
ohne in Schachte oder Gruben einsteigen zu missen, zu kontrollieren und
Zu warten sein.

Druckvorlagen mit Sperrflissigkeit sind so auszufilhren, dass beim
Ansprechen die Sperrflissigkeit nicht austreten kann, sondern selbstiatig
wieder zurlckflieit. Um Gasaustritt zu vermeiden, muss bei Sperrflissig-
keitsvorlagen, die als Kondensatabscheider und nicht als Uber-/Unter-
drucksicherung dienen, die Flissigkeitsvorlage mindestens dem Sfachen
Ansprechdruck der Uberdmcksicherung entsprechean.

Nach den Hinweisen in der Montage- und Betriebsanleitung fiir Uberdrucksicherung der Gasstrecke bei

landwirtschaftlichen Biogasanlagen von Stefan Leitenbacher, Wimmern 35, 83317 Teisendorf auf seite 5
unten steht:

Hinweise

i f
r der Uberdrucksicherung solite am Ende mit emg;ndl?;ge

Der Bogen verhindert, dass Regen odertsuc;t;n&e; ; e

g ' indri kann und somit die eingeste SSer -
Uberdruckitcherulggf ji\]ggggfjng des Endes des Ableitungsrohres ist nicht zulassig
verandern xanr.

i icht | pindung mit dem

ie C herung sollte nicht in Ver . ‘ oo

e Ube“\f:s(;:s;;bsche?der (tiefster Punkt des Ga_i_ssystems) %e;gg:eté\ondenswasser
i nt von diesem. Da sich dureh Apbkuhiung des e
Sﬁgd’terblgte;;?guch hier die Moglichkeit der Veranderung der YWas .
bilde

« Das Ableitungsron
versehen werden.

Unklare Hinweise: sollte nicht oder darf nicht?
Jedenfalls wurde dieses Teil trotzdem an den tiefsten Punkt der Gasleitung in den Kondensatschacht

eingebaut.

Sicherheitsregel AU 69:
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2886.1 Jeder gasdichte Behdlter, in dem Biocgas erzeugt wird, ist mit mindestens
einer Sicherheitseinrichtung gegen Druckiiber- und -unterschreitung auszu-
rusten. Das im Anforderungsfall austretende Gas muss gefahrlos abgeleitet
werden. Die Zuverldssigkeit und Eignung der Sicherheitseinrichtung ist
durch Bauteilkennzeichen oder Einzelprifung nachzuweisen. Durch einen
separaten Unterdruckwachter im Gassystem oder eine gleichwertige Mal3-
nahme muss sichergestellt werden, dass vor Ansprechen der Unterdruck-
sicherung ein zwangsldufiges Abschalten der Gasverbrauchseinrichtungen
und eine Stérmeldung erfolgt.

Die Uberdruck- und Unterdrucksicherungen innerhalb der Anlage sind so
auszufilhren, anzuordnen und zu Uberwachen und die Biogasanlage insge-
samt ist so zu betreiben, dass sdmtliche Betriebszustdnde in den Fermen-
tern sicher beherrscht werden. Schaumbildung stellt eine Betriebsstrung
dar und muss durch betriebsorganisatorische Malinahmen verhindert wer-
den. Zerstérungen durch Schaumbildung missen z. B. durch eine Berst-
sicherung, eine Druckentlastungssicherung oder ausreichenden Speicher-
raum verhindert werden. Die Eignung der Uber-/Unterdrucksicherung ist
durch eine nachvollziehbare Berechnung und Funktionsbeschreibung nach-
zuweisen. Bei Ausfihrung als Tauchung darf diese nicht leer laufen, aus-
trocknen oder einfrieren.

In der Betriebsanleitung ist darauf hinzuweisen, dass die Sicherheitseinrich-
tungen nach Betriebsstérungen immer und im Mormalbetrieb einmal
wichentlich Uberprift werden.

Uber die Zuverlassigkeit und Eignung ist weder eine Bauteilkennzeichnung oder der Nachweis einer
Einzelprifung vorhanden. Wie in AU 69 § 2.8.6.1 vorgeschriebene nachvollziehbare Berechnungen und
eine klare Funktionsbeschreibung liegen nicht vor.

Weder fiir die UUS an den Gasdomen, noch fiir die zusétzliche US im Kondensatschacht. DaR diese US
vom ausfuhrenden GU trotz des Hinweises in der Dokumentation bewusst an dieser unzulassigen (sollte
nicht....) tiefsten Stelle im Kondensatschacht eingebaut wurde, zeigt die Prinzipskizze des
Kondensatschachtes der Fa. S:
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Detail
Gasschacht mit

Kondensatabscheider
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(Orginal leider schrag kopiert)

Bei Pegelstandsanstieg im Kondensatschacht z.B. durch Pumpenausfall oder dem plétzlichen Ruckfluss
einer im erhoht eingebauten Gassack langerfristig angesammelten Kondenswassermenge x musste diese

Uberdrucksicherung (die Eigenschaft als Unterdrucksicherung ist an keiner Stelle der Dokumentation
beschrieben) versagen.

Eine Einbauposition oder Installationsanweisung fiir eine Kondensatpumpe ist in der Dokumentation nicht
enthalten.
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Die CE-Konformitatserklarung fir dieses sicherheitsrelevante Teil hatte von der installierenden bzw. in
Betrieb nehmenden Person ausgefullt und unterzeichnet werden mussen. Das ist nicht erfolgt!

Es ist nicht nachvollziehbar, bei welchem Druck welche Abblaseleistung diese US besitzt.

| Uberdrucksicherung 150 mm

# = . I T s
o150.00mm A I I
850,00mm —— .";‘./;"J"‘-\ ——-._\ | | .
“—H / . ( \". \ | Hersteller: Stefan Leltenbacher
|\[/?_"|\I\ | \ ) ]I- e 384]:0 mm 400,00 mm Wimmem 35
N __[/ = 83317 Telsendorf
N J _|
S # - n Grundriss, Ansichten, Schnitt; Mafistab:  1:10
KonstrukteurHersteller —
T S Lnlankashey
Material: PVC geklebt Starke 8
[ geklel e 8,00 mm
_ 2 SRS BN (R — | | zultssiger Hichstdruck: 0,05 ber
2 | ! zul8ssiger Batriebsdruck:
/ | | 20000 mm 24000 mm : h o008
V] | ool
o L._g;;;m — W] — -1 Hersteller: |
00 mm Stefan Leitenbacher ‘
1| Whmmem 35
83317 Teisendorf J

Funktionsprinzip und Leistungsdaten sind der Dokumentation nicht zu entnehmen.

Moglicherweise ist auch der verwendete Gasspeichersack im Verhaltnis zur Raumgréfie zu grof’. Der
havarierte Gasspeichersack wurde zur nachtraglichen Vermessung sichergestellt.

Mit freundlichem Gruf}

Anton-Rupert Baumann 15.02.2008
Unabhangiger Sachverstandiger fir Biogasanlagen

Sachkundig nach §19 WHG (Zert. TUV Siidwest), befihigte Person fiir Biogas-Gefahren- und Risikoanalyse nach § 4(2)
DepV und TRBS 1203 fur 94/9EU Betr.SichV. (Zert. DAS-IB)
Immissionsschutzbeauftragter nach BImSchG § 53(2) (Zert. B.E.W. NRW)
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Weitere beilaufig entdeckte Sicherheitsmangel der BGA.

1. Geklebte Sichtscheiben an den Gasdomen.
Diese Gasdome wurden vom Hersteller as GmbH fir dauerhaft technisch dicht erklart. Mir sind aber
mehrere Falle bekannt, bei denen sich diese Verklebung gelést hat und Gas ausgetreten ist. Nur
geflanschte und geschraubte oder Uber geprifte Ringraumdichtungen eingebaute Bullaugen dirfen als
dauerhaft technisch dicht erkart werden. In der Regel mit einer wiederkehrenden Prufpflicht verbunden.

Bild 8 Gasdom mit Zone 2 und unzulassiger Elektroinstallation
2. Unzulassige Verwendung nicht exgeschiitzer Elektroinstallation in der Ex-Zone 2 am Gasdom des
Hauptfermenters.

3. Nicht ausreichende Quer- oder Diagonalliiftung des Gasspeicher-Lagerraumes nach
Sicherheitsregel. Die Fugen der umlaufenden Firstbelliftung waren durch die vollstandige Innenauskleidung
des Gaslagerraumes aufler Funktion. Die verwendete Ture ist weitgehend dicht. (Vorschlag zur Ldsung:
Das Drahtglas aus der Ture entfernen und duch ein nagetier- und insektensicheres Drahtgewebe ersetzen.
Auf der anderen Giebelseite ein Loch mit 500 x 500 einschneiden und ebenfalls mit feinmaschigem
Edelstahldrahtgewebe verschliefien. Dann ist eine diagonale Querliftung sofort mdglich.)
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243  Be-und Entiiftung von Gaslagerrdumen

Aufstellrdume fir den Gasspeicher missen eine wirksame Liftung (Quer-
lGiftung) haben. Eine Diagonalliftung ist anzustreben. Die Zuluftdfinung ist
im Bereich des Fullbodens, die Abluftéffnung unter der Decke anzuordnen.

Die Zuluft- und Abluftéfinungen missen jeweils folgende Mindest-
querschnitte haben:

Gasspeichervalumen = Cuerschnitt

bis 100 m* 700 cm®
bis 200 m* 1000 cm?
Uber 200 m* 2000 cm?®

4. Die Batteriepole beider BHKW sind nicht abgedeckt. Kurzschlussgefahr!

Ich empfehle dringend die festgestellten Méngel zum Erhalt des Versicherungsschutzes zu beseitigen.
Mit freundlichem Gru®

Anton-Rupert Baumann 20.02.2008
Unabhangiger Sachverstandiger fir Biogasanlagen

Sachkundig nach §19 WHG (Zert. TUV Siidwest), befahigte Person fiir Biogas-Gefahren- und Risikoanalyse nach § 4(2)
DepV und TRBS 1203 fiir 94/9EU Betr.SichV. (Zert. DAS-IB)
Immissionsschutzbeauftragter nach BImSchG § 53(2) (Zert. B.E.W. NRW)

BIOGASBERATUNG BIOLOGIE und SICHERHEIT

Anton-Rupert Baumann

Ratikonweg 43

D-88239 Wangen im Allgau

Tel: 07528 6662 Fax:07528 6715

Mitglied im | GSM: 0171 3398124

Fachverband Betriebssicherheits,- Explosionsschutz,- und Immissionsschutzbeauftragter
Biogas e.V. Unabhangiger Sachverstandiger fir Biogasanlagen
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