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1. Vorwort

Die Arbeitshilfe A-016 ,Brandschutz auf Biogasanlagen“ wurde vom Arbeitskreis Sicherheit und der
Unterarbeitsgruppe Brandschutz des Fachverband Biogas e.V. erarbeitet. Das Merkblatt konkretisiert
bestehende rechtliche Vorgaben in Bezug auf den Brandschutz auf Biogasanlagen (z.B. TRGS 529,
VdS 3470 usw.). Neben einer Beschreibung der Eigenschaften von Biogas und mdglicher Brandge-
fahren, geht das Merkblatt intensiv auf den vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz auf Biogas-
anlagen ein. Es gibt somit Planern, Anlagenherstellern, Betreibern, Behdérden und Feuerwehren prak-
tische Hinweise zur Vorbeugung von Brandféllen an Biogasanlagen und sensibilisiert relevante Akteu-

re fur den Notfall.

An der Ausarbeitung der Arbeitshilfe A-016 ,Brandschutz auf Biogasanlagen® waren der Arbeitskreis
Sicherheit und die Unterarbeitsgruppe ,Brandschutz® des Fachverband Biogas e.V. beteiligt. Folgen-

den Personen sei fiir Ihre fachliche Unterstiitzung und Ihr Engagement gedankt:

Arbeitsgruppe Brandschutz im Fachverband Biogas e.V.:

Baumann, Anton-Rupert
Hammon, Michael
Haunert, Nikolas
Maciejczyk, Manuel
Dr. Murnleitner, Ernst
Niederléhner, Andreas
Radiinzel, Peter
Reese, Dagmar
Wagner, Marc Eric
Weber, Markus
Ziegler, Josef

Anton Baumann Biogasberatung

MH-P Consult

Osnabrick

Fachverband Biogas e.V.

Awite Bioenergie GmbH

NQ Service GmbH

Stadtwerke Malchow

OconTech Priif- und Sachverstandigengesellschaft mbH
Brandschutzsachverstandiger, Neuhofen
Schwabisch Gmind

INREETEC GmbH
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2. Gefahren von Biogas

2.1 Eigenschaften von Biogas

Biogas besteht im Wesentlichen aus Methan (CH,: 50 bis 80 Vol.-%), Kohlendioxid (CO,: 20 bis 50
Vol.-%), Schwefelwasserstoff (H,S: 0,01 - 0,4 Vol.-%) sowie Spuren von Ammoniak (NHz), Wasser-
stoff (H,), Stickstoff (N,) und Kohlenmonoxid (CO). Mit dem Auftreten von Schwebstoffen ist zu rech-
nen. In Biogasanlagen wird es nahezu drucklos (< 0,1 bar) in entsprechenden Gasspeichersystemen
gelagert. Die Dichte von Biogas kann in Abhé&ngigkeit von der Zusammensetzung, Feuchte und Tem-
peratur schwanken. Biogas kann leichter oder schwerer als Luft sein. Diese Eigenschaft ist beim Fest-
legen von SchutzmaBBnahmen zu beriicksichtigen. Biogas entmischt sich unter Einwirkung der
Schwerkraft nicht.

Gemal der 12.BImSchV, Anhang 1 Nr. 8 Stoffliste Spalte 1, ist Biogas als hochentziindlich eingestuft.
Entsprechend dem GHS (Global harmonisiertes System zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien) handelt es sich bei Biogas um ein entziindbares Gas der Kategorie 1 (H220) mit den
folgenden Sicherheitshinweisen:

- P210: Von Hitze, heilen Oberflachen, Funken, offenen Flammen und anderen
Zundqguellenarten fernhalten. Nicht rauchen.

- P233: Behalter dicht verschlossen halten.

- P403 + P235: An einem gut bellfteten Ort aufbewahren. Kihl halten.

2.2 Gefahrliche Eigenschaften von Biogasbestandteilen

e Gefahrdung durch Methan (CH,)

Methan ist ein giftiges, geruchs- und farbloses Gas. Es ist leichter als Luft. In geschlossenen
Raumen kann Methan zu Erstickung fihren. Der Explosionsbereich von Methan liegt zwischen
4,4 - 16,5 Vol.- %. Methan ist ein Atemgift der Gruppe 1 mit erstickender Wirkung.

e Gefahrdung durch Kohlenstoffdioxid (CO,)

Kohlenstoffdioxid ist ein farbloses, geruchsloses, nichtbrennbares Gas. Es ist schwerer als
Luft. CO, blockiert die Sauerstoffaufnahme in den Blutkreislauf und kann somit zu Erstickung
fuhren. Eine geféhrliche, zu Ohnmacht fuhrende, Atmosphére liegt bereits bei 8 Vol.-% vor.
Der Arbeitsplatzgrenzwert liegt bei 5000 ppm. Kohlenstoffdioxid ist ein Atemgift der Gruppe 3
mit Wirkung auf Blut, Nerven und Zellen.

o Gefahrdung durch Ammoniak (NHz)

Ammoniak ist ein brennbares, farbloses, streng riechendes Gas, welches leichter als Luft ist.
Ab 30 — 40 ppm werden, Schleimhaute, Atemtrakt und Augen aufgrund der atzenden Wirkung
irritiert. Ab einer Konzentration von 1.000 ppm kommt es zu Atembeschwerden die zur
Bewusstlosigkeit fihren kénnen. Der Explosionsbereich liegt zwischen 15 - 28 Vol.-%. Der
Arbeitsplatzgrenzwert liegt bei 20 ppm. Ammoniak ist ein Atemgift der Gruppe 2 mit Reiz- und
Atzwirkung.

e Gefahrdung durch Schwefelwasserstoff (H,S)

Schwefelwasserstoff ist ein sehr giftiges, brennbares, farbloses Gas, das nach faulen Eiern
riecht. Es ist schwerer als Luft. Der Explosionsbereich liegt zwischen 4 - 46 Vol.-%. Es kann
bereits in geringen Konzentrationen lebensgeféahrlich sein. Ab einer Konzentration von 100
ppm wird der Geruchssinn geldahmt und das Gas kann nicht mehr wahrgenommen werden. Ab
500 ppm kann das Einatmen von Schwefelwasserstoff zum Atemstillstand fiihren. Der Ar-
beitsplatzgrenzwert fiir Schwefelwasserstoff liegt bei 5 ppm. Schwefelwasserstoff ist ein
Atemgift der Gruppe 3 mit Wirkung auf Blut, Nerven und Zellen.
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Tab. 1: Eigenschaften diverser Gase

Biogas |Erdgas |Propan Methan Wasser-

stoff

Heizwert kwh/m3 [5-7,5 (10 26 10 3

Dichte kg/m3 1,0-1,3|0,7 2,01 0,72 0,09

Dichteverhaltnis zu 0,8-1,1|0,54 1,51 0,55 0,07

Luft

Zundtemperatur °C 700 650 470 595 585

Max. Flammfortpflan-

zungsgeschwindigkeit | m/s 0,25 0,39 0,42 0,47 0,43

in Luft

Explosionsbereich Vol.-% 6-24* |44-15 |1,7-10,9 4,4 -16,5 4-77

Theoretischer Luftbe- | m3/m3 5,7 9,5 23,9 9,5 24

darf

Beispiel Biogas: Methan 50 - 75 Vol.-%, Kohlendioxid 25 - 50 Vol.-%, Restgase bis 2 Vol.-%

* Anteil des Brenngases am Biogas

2.3 Grundsatzliches Gefahrenpotential von Biogasanlagen

Biogasanlagen sind komplexe verfahrenstechnische Anlagen, auf denen verschiedene Gefahrdungen
auftreten kdnnen. Grundsatzlich lassen sich die Gefahrdungen in Gesundheits- und Umweltgefahr-
dungen unterscheiden. Umweltgefahrdungen auf Biogasanlagen kdnnen durch die Freisetzung von
Emissionen (z.B. Larm, Gerlichen und Gasen) oder durch die Freisetzung von Flussigkeiten und Stof-
fen (Havarien) erfolgen.

Toxische Gefahrdungen durch freigesetztes Biogas:

Wie bereits unter Kap. 2.2 beschrieben hat Biogas diverse toxische Eigenschaften vorzuweisen. Diese
kénnen insbesondere bei Stérungen im Normalbetrieb oder Sonderbetriebszustanden (z.B. An- und
Abfahren) zum Tragen kommen.

Beim Vermischen von saure- und basenreichen Substraten kann es zu chemischen Reaktionen kom-
men, die im Besonderen beim Einsatz von eiweifl3reichen Substraten, zu sehr hohen Freisetzungen
von Sulfiden und Schwefelwasserstoff (H,S) flhren. Beispiele fur Stoffe mit hohem Schwefelgehalt
sind:

e Proteinabfélle aus Schlachtbetrieben

e Abfallbiomassen (Mycel) aus biotechnologischen Prozessen
e Rapspresskuchen

e Futtermittelreste (z.B. Sojaprotein)

e Methionin aus der Tierfutterung (Futtermittelzusatz)

e Reststoffe aus der Hefeerzeugung

* USW.

Bei Vermischung alkalischer Substrate mit neutralen stickstoffreichen Substraten, die wahrend der
Lagerung bereits einem teilweisen anaeroben Abbau unterlegen haben, besteht die Gefahr einer
spontanen Freisetzung von gasférmigem Ammoniak (NH3).
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Beispiele fiir Stoffe mit hohem Stickstoffgehalt:
e Proteinabfélle aus Schlachtbetrieben
e Abfallbiomassen (Mycel) aus biotechnologischen Prozessen,
e Reststoffe aus der Hefeerzeugung,
o Reststoffe aus der Kartoffelverarbeitung,
e Rapspresskuchen und Sojaprotein,
e Gulle und Festmist.

Gemal TRGS 529 (Kap. 4.4.3) ist insbesondere bei einem Substratwechsel, bzw. vor der Annahme
der Stoffe, ein Reaktionstest vorzunehmen, bei dem der pH-Wert und das Vermischen von Proben mit
dem Fermenterinhalt getestet wird. Bei Auffélligkeiten sind entsprechende Maflinahmen zu treffen.

An offenen Hydrolysen und biologisch aktiven Vorgruben/Vorlagen kénnen hohe Konzentrationen an
Schwefelwasserstoff (H,S) und organischen Sauredampfen freigesetzt werden.

Elektrische Gefédhrdungen:

Auf Biogasanlagen kommen diverse elektrische Arbeitsmittel zum Einsatz (Steuerung, BHKW, Pum-
pen, Rihrwerke, Messtechnik, etc.). Von diesen Arbeitsmitteln sind die Ublichen Gefahren durch
Elektrizitat vorhanden. Im Bereich des BHKW und der Stromeinspeisung sind ebenfalls gesundheitli-
che Beeintrachtigungen durch elektrische Gefahrdungen mdglich. Die Stromeinspeisung erfolgt in der
Regel in das Niederspannungs- oder Mittelspannungsnetz (bis 30 kV). Bei Transformatorbranden ist
eine Fernabschaltung des Transformators beim zustandigen Netzbetreiber anzufordern.

Trotz Abschaltung der BHKW kann in den Zu- und Ableitungen der Transformatoren eine nicht zu
vernachlassigende Restspannung vorhanden sein. Ein Kontakt der unter Spannung stehenden Anla-
genteile ist zu verhindern. Die Schutzabstande gegen Beriihren und Lichtbogenibertritt sind einzuhal-
ten.

Fur den Fall einer Netzstromabschaltung sollten in jeder Biogasanlage Vorkehrungen fir einen Not-
strombetrieb getroffen werden. Weitere Informationen hierzu sind in der Arbeitshilfe A-006 des Fach-
verband Biogas e.V. (Leitfaden fur die Gefahrenabwehr bei Stromausfall an Biogasanlagen) zu finden.

Mechanische Gefahrdungen:

Mechanische Geféahrdungen sind zumeist nicht biogasspezifisch. Die haufigsten Unfallarten auf Bio-
gasanlagen sind allerdings den mechanischen Geféahrdungen zuzuordnen: stiirzen, stofRen, quet-
schen, schneiden. Zudem ist eine Absturz- und Durchbruchgefahr im Bereich von Gruben, Gillelagern
und Garbehaltern in Betracht zu ziehen.

Unfallschwerpunkte sind in diesem Zusammenhang Arbeiten am Silo bzw. héher gelegener Arbeits-
platze, Arbeiten in der Nahe sich drehender und selbstanlaufender Teile (wie z.B. Eintragssysteme),
Arbeiten in der Nahe bewegter Fahrzeuge. Insbesondere bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
kann es aufgrund nicht ausreichender SchutzmaRnahmen zu Unfallen kommen.

Gefahrdungen durch Gefahrstoffe:

Auf Biogasanlagen kdnnen neben Biogas weitere verschiedene Gefahrstoffe vorhanden sein. Gefahr-
stoffe gemafl Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) sind Stoffe oder Gemische die gefahrliche Eigen-

schaften aufweisen. Gefahrliche Eigenschaften sind z.B. "gesundheitsschadlich”, "giftig", "sehr giftig",

"atzend", "sensibilisierend" oder "krebserregend". Gefahrstoffe konnen fest, flissig, als Aerosol oder
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gasférmig auftreten. Samtliche an Biogasanlagen vorkommende Gefahrstoffe sind in einem Gefahr-
stoffkataster zu erfassen und fiir alle Stoffe sind entsprechende Sicherheitsdatenblatter vorzuhalten.

Beispiele fiir Gefahrstoffe, die auf Biogasanlagen vorkommen kdnnen:

e Biogas und seine Gasbestandteile (siehe Kap. 2.1).

e Zusatz- und Hilfsstoffe fiir den Géarprozess z.B. Spurenelemente (Nickel, Selen, etc.), Eisen-
salze, Sauren (z.B. Schwefelsaure), Desinfektionsmittel, usw.

e Biologische Arbeitsstoffe (gemafd Biostoffverordnung): Mikroorganismen, die beim Menschen
Infektionen, sensibilisierende oder toxische Wirkungen hervorrufen kénnen (z.B. Schimmelpil-
ze, Viren und Bakterien).

o Kraftstoffe und Motorendle, Harnstoff (AdBlue), Kihl- und Frostschutzmittel.

e Laborchemikalien (abhéngig von Art und Umfang der Analytik).

Explosionsgefahr:

Liegt Biogas in einer Konzentration zwischen 6 - 22 Vol.-% Methan in der Atmosphére vor, besteht bei
Vorhandensein einer Zindquelle die Gefahr einer Explosion (Explosionsbereich). Bei reinem Methan-
gas liegt der Explosionsbereich zwischen 4,4 und 16,5 Vol.-%. Biogas kann in seiner Zusammenset-
zung von Methan und Kohlendioxid variieren, was zur Folge hat, dass auch der Explosionsbereich des
Gasgemisches bei Vorhandensein von Luft schwankt. In Abb. 1 sind daher beispielhaft die Explosi-
onsgrenzen von einem Methan-Inertgas-Sauerstoff-Gemisch sowie deren Verlauf (untere und obere

Grenze, A-B-C) dargestellt. Liegen Gas-Luft-Gemische unter- und oberhalb des Explosionsbereichs
vor, sind sie nicht ziindfahig.

(O3]
o

______

N
w

-ot;ner:é-'l-if-xp;léé} I

]
o

-
(o]

Explosionsgrenzen von Biogas in Vol.-%
[&)]

o

100

60
Methananteil in Vol.-%

Abb. 1: Explosionsgrenzen von Biogas in Abhéngigkeit vom Methananteil (Quelle: KAS 12)

Die zundtemperatur von Biogas liegt bei ca. 700 °C (Methan 595 °C).
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Auf Biogasanlagen konnen verschiedene potentielle Zundquellen vorliegen, welche in folgender
Tabelle dargestellt sind:

Tab. 2: Potentielle Ziindquellen auf Biogasanlagen

Ziundquelle Beispiele

HeilRe Oberflachen > 500 °C (Turbolader)

Offene Flammen Feuer, Flammen, Glut

Mechanisch erzeugte Funken Reiben, Schlagen, Schleifen

Elektrisch erzeugte Funken Schaltvorgange, Wackelkontakt, Ausgleichstro-
me

Exotherme Reaktion Selbstentziindung von Stauben

Blitzschlag Uberspannung

Elektrostatische Entladungen Gleitblischelentladung

Kann die Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphére nicht verhindert werden, missen
wirksame Zindquellen vermieden werden (vgl. TRBS 2153). Explosionsgefahrdungen an
Biogasanlagen sind zu ermitteln und zu bewerten bzw. entsprechend an der Anlage zu kennzeichnen.
Als Grundlage fur die Ermittlung von Ex-Zonen und notwendiger Schutzmal3hahmen dienen sowohl
die GefStoffV als auch die DGUV-Regel R-113-001. Das Ergebnis dieser Ex-Zonenbetrachtung muss
in einem Ex-Zonenplan und einem Ex-Schutzdokument schriftlich festgehalten werden.

In der Praxis hat sich bewahrt, diese Ex-Zonen im Feuerwehrplan nach DIN 14095 mit darzustellen.
Eine konkrete Gefahr geht in der Regel nur von unkontrolliert austretendem Biogas, z.B. durch einen
technischen Defekt oder einer Havarie aus. An der Austrittsstelle muss grundséatzlich mit einem
explosionsfahigen Gemisch gerechnet werden.

Auch bei Substrataustritt z.B. in Pumpenraumen oder Zwischengebauden unter Erdgleiche muss mit
Explosionsgefahr gerechnet werden. Bei Ausfall der Gasverbrauchseinrichtung und nicht mehr
ausreichender Gasspeicherkapazitat in der Anlage muss eine ausreichend dimensionierte Gasfackel
zur Verfugung stehen. Sofern es sich nicht um eine vollautomatisch betriebene Gasfackel handelt,
muss die Inbetriebnahme auch bei Abwesenheit des Betreibers sichergestellt werden. Hierbei kénnten
auch zusatzliche Ansprechpartner oder andere Betreiber von Biogasanlagen zur Verfigung stehen,
um die Feuerwehr beim Betrieb der Gasfackel zu unterstitzen.

Uber die Gasfackel wird bei Wartungsarbeiten, Stérungen, Uberproduktion oder schlechter
Gasqualitat Gberschissiges Biogas (nicht speicherbar) abgebrannt. Durch den Anlagenbetreiber ist
regelméanig zu prifen, ob die Gasfackel auch im Schadensfall (Brand BHKW-Container; Ausfall
Verdichter) sicher betrieben werden kann. Auch muss geklart werden, wie ein sicherer Betrieb der
Biogasanlage und der Gasfackel bei Stromausfall erfolgen kann. Weitere Informationen hierzu sind in
der Arbeitshilfe A-006 des Fachverband Biogas (Leitfaden fiir die Gefahrenabwehr bei Stromausfall an
Biogasanlagen) sowie im Merkblatt DWA-M 305 zu finden.

Brandgefahr:

Auf Biogasanlagen sind diverse brandgefahrliche Stoffe vorhanden. Diese kdnnen je nach Anlage in
Art, Menge und Brandgeféhrlichkeit variieren.

Brandgefahren an Biogasanlagen kénnen durch folgende Ursachen entstehen:

e Brandgefahr durch Entziindung brennbarer Stoffe:
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Biogas: Biogas kann sich durch die stérungsbedingte Freisetzung und einer
Ziundquelle entziinden. Im Normalfall findet eine solche potentielle Freisetzung nur in
definierten Ex-Zonen statt. Das Vorhandensein einer Zindquelle ist daher eher
unwahrscheinlich (siehe DGUV Regel R-113-001). Da das gasfiihrende System einer
Biogasanlage im Uberdruck gefahren wird bzw. im Normalbetrieb kein risikobehafteter
Sauerstoffeintrag erfolgt, sind Entziindungen von Biogas innerhalb der Anlage mit
einem geringen Risiko versehen.

Brennbare Inputstoffe fir die Biogasanlage (z.B. Getreide, Staube).

Weitere gasformige Erzeugnisse und Zwischenprodukte (z.B. Wasserstoff).
Prozesshilfsmittel: fliissige, pastdse und staubférmige Spurenelementformulierungen.
Ablagerungen von elementarem Schwefel im gasfiihrenden System bzw. im
Gasspeicherraum.

Filtermedien fir die Entschwefelung (z.B. Aktivkohle) in externen Filtereinheiten.
Reaktionsmittel fir die chemische Entschwefelung von Biogas: Eisen-Hydroxid,
Eisenchlorid.

Motorendl, Zindo6l, Schmiermittel, dlverunreinigte Betriebsmittel.

Harnstoff fur den Einsatz in SCR-Katalysator-Anlagen.

Schwefelséure als Waschlésung fur Gas- und Abluftwéschersysteme.

Brennbare Baumaterialen (Kabel, Isolierungen, Holz, Kunststoff).

Materialien fir die Trocknung (Holz, Klarschlamm etc.).

e Brandgefahr durch heif3e Oberflachen

O O O O

Heil3 gelaufene Motorantriebe (elektrisch, hydraulisch betrieben).

Anlagenteile am Blockheizkraftwerk (BHKW) ggf. in Verbindung mit Zindél.
Anlagenteile an der Gasfackel.

Trocknungssysteme fur Garprodukte und sonstige Substrate (Getreide, Klarschlamm
USW.).

Defekte an elektrischen Einrichtungen (z.B. Schaltschrank).

e Selbstentziindung von gelagerten Stoffen

O O O O

Inputstoffen wie Heu, Silage usw.

Vergorene Substrate (Garprodukten; teilw. auch separiert oder getrocknet).
Selbstentziindung von Filtermaterialien (z.B. schwefelbeladene Aktivkohle).
Olhaltige Abfalle und Betriebsmittel (z.B. olige Putzwolle) (vgl. VdS 2038).

e Sonstige Ursachen

©]
©]
©]
©]

Elektrostatische Aufladung.
Gefahrdung durch offenes Feuer/Licht.
Blitzschlag.

Sabotage/Brandstiftung.

e Haufige Fehlerursachen fur Brandgefahren sind:

o O O O

technische Fehler

organisatorische Fehler

menschliches Versagen

Versagen von Sicherheitsvorkehrungen

Neben der direkten Brandgefahr bestehen auch Gefahrdungen durch Verbriihungen beim Austre-
ten von hei3en Flissigkeiten, heillem Wasser oder Dampf.
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2.4 Gefahren im Normalbetrieb (Regelbetrieb)

Im Normalbetrieb ist von geschlossen Anlagensystemen und festgelegten Gefahrenbereichen (z.B.
Ex-Zonen) auszugehen. Diese sind in der vom Anlagenbetreiber zu erstellenden Gefahrdungsbeurtei-
lung (inkl. Ex-Zonen-Dokument und Ex-Zonenpléne) zu erfassen und zu dokumentieren. In der fol-
genden Gefahrenmatrix sind mogliche Gefahren und deren Auswirkung dargestellt.

Tab. 3: Gefahrenmatrix (Quelle: Markus Weber)

c [0}
o =
< S o
o “q__, (o)) () N o
(]
% Q © 5 S S g S c 5
N o | £ 15 | @ ? N = s | .8
= — (@)] ] Pasl [e)) — S = — ~ 8
2 0 = = o o S = < © £ o
0 ) o ) %) 5 () 2] < i~ = S
o c 3 2 > ° = £ Q re t’ <
< < < < < m O I} I} ul L L
Menschen ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Tiere ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Sachwerte ° ° °
Umwelt ° ° °
Mannschaft | e ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Gerat ° ° °

2.5 Gefahren in Sonderbetriebszustanden

Die Auswertung von Unfallen und Branden an Biogasanlagen zeigen, dass Betriebszustande aul3er-
halb des Normalbetriebs (Sonderbetriebszustande) mit erhéhten Gefahren einhergehen. Insbhesonde-
re das An- und Abfahren der Anlagen und des Garprozesses, Stérungen sowie Wartungs- und

Instandhaltungsmafinahmen erhéhen die Unfallrisiken.

Speziell fir diese besonderen Betriebszustande sind umfassende Gefahrdungsbeurteilungen und
SchutzmalRnahmenkonzepte fir das Betriebspersonal und Fremdfirmen von Bedeutung. Dem Be-
triebsleiter als Arbeitgeber obliegen hierzu entscheidende Verantwortlichkeiten hinsichtlich der Aus-
wahl, Einweisung, Arbeitsfreigabe, Kontrolle, Zusammenarbeit, Koordination und Dokumentation. Im
Rahmen des zu erstellenden SchutzmaRnahmenkonzeptes sollten auch alle Fragen bezuglich einer
sicheren Personenrettung durch Rettungskrafte und das geordnete Abfahren der Biogasanlage in

einen sicheren Betriebszustand geklart werden.

Eine besondere Gefahr der Entzindung von Biogas kann bei Sonderbetriebszustéanden (An- und Ab-
fahren, Wartung/Instandhaltung oder Stérungen im Anlagenbetrieb (Leckage, usw.)) vorliegen. Am
Beispiel eines einschaligen Gasspeichers wurde in einem Brandversuch das Brandverhalten von aus-
stromendem Biogas erprobt. Hierbei zeigte sich eine relativ kontrollierte und stabile Verbrennung an
der Austrittstelle. Im Gegensatz zur kontrollierten Verbrennung von Biogas kann eine schnell ablau-
fende Detonation oder Deflagration auch unter anderen Bedingungen erfolgen (siehe Abschnitt Explo-

sionsgefahr).
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3. Vorbeugender Brandschutz

Bauliche Anlagen missen so angeordnet und beschaffen sein, dass der Entstehung eines Brandes
sowie der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird und im Falle eines Brands die Rettung
von Mensch und Tier sowie wirksame Ldscharbeiten mdglich sind.

Dies erfolgt durch bauliche, anlagentechnische und betriebsorganisatorische MaRnahmen auf der
Biogasanlage.

3.1 Baulicher Brandschutz

Der bauliche Brandschutz ist als Teil des vorbeugenden Brandschutzes bereits bei der Planung neuer
Biogasanlagen oder Veranderungen an bestehenden Biogasanlagen zu beriicksichtigen. Die entspre-
chenden MafRnahmen erstrecken sich tUber die gesamten baulichen Einrichtungen und wesentlichen
Anlagenkomponenten. Die Bildung von Brandabschnitten muss unter Berticksichtigung des individuel-
len Brandrisikos in Abstimmung mit der zustandigen Brandschutzdienststelle festgestellt werden.

3.1.1 Garbehalter

Garbehélter bzw. Fermenter werden grof3tenteils aus Beton gebaut. Teilweise kommen auch metalle-
ne oder kunststoffbasierte Werkstoffe zum Einsatz. Um eine ganzjahrig konstante Prozesstemperatur
in den Garbehaltern aufrecht zu halten, verfligen diese Ublicherweise Uber Warmedammungen, die
entweder auRerhalb oder teilweise innerhalb der Behélter angebracht sind.

Hinsichtlich des Brandschutzes muss die Warmedammung von Garbehéltern mindestens normal ent-
flammbar, B 2 DIN 4102 (bzw. E oder D nach DIN EN 13501-1) sein. Sie muss im Bereich von 1 m um
Offnungen, an denen Gas betriebsmaRig austritt (samtliche Durchbriiche im Beton im Gasbereich, wie
z.B. Rohrdurchfiihrungen und Schauglaser), mindestens aus schwer entflammbarem Material, B 1
DIN 4102 oder E oder D nach DIN EN 13501-1, sein.

3.1.2 Gasspeicher

Biogas wird Ublicherweise in Folienhauben tiber dem Géarbehélter (auch Doppelfolienhauben und Foli-
enspeicher) oder in Kissenspeichern (siehe Abb.2) sowie eingehausten Kissenspeichern in Gebauden
zwischengespeichert.

Abb. 2: Ausfihrungen unterschiedlicher Gasspeichersysteme (Quelle: Anton Baumann, Fach-
verband Biogas e.V.)

Fur den Schutz des Gasspeichers vor Auswirkungen eines Brandereignisses an einem Nachbarge-
baude ist die GroRe des Gasspeichers unerheblich, da diese nur von der Warmestrahlung des bren-
nenden Objektes und nicht vom zu schiitzenden Gasvolumen abhéngt. Jedoch spielt die Héhe fur die
Bemessung des Abstandes zur Nachbarbebauung eine wesentliche Rolle.
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Schutzabstand zu Gasspeichersystemen

Zur
e Verminderung der gegenseitigen Beeinflussung,
e Verhinderung eines Ubergreifens auf benachbarte Anlagen im Brandfall,
e zum Schutz des Gasspeichers vor einem Schadensereignis

e sowie zur Vermeidung von Erwarmung infolge von Brandereignissen

sind Schutzabstande (a) zwischen Gasspeichern und nicht zur Biogasanlage gehérenden benachbar-
ten Anlagen, Einrichtungen, Gebauden (mit einer geringeren Hohe als 7,5 m) von mindestens 6 m
vorzusehen.

Bei einer Gebaudehohe >7,5 m (Gaslager oder nicht zur Anlage gehérendes Gebaude) gilt
a=04 xH1+3m
Bei zwei Gebdudehdhen (Gaslager und nicht zur Anlage gehdérendes Gebaude) tber 7,5 m gilt

a=04 xH1+0,4xH2

Ansicht
] T -
Gaslager
T Machbargebaude ﬂfN
4 die nicht zur Bingas-| T
! = | anlage gehiren)

Abb. 3: Abstande zwischen verschiedenen Geb&uden (Seitenansicht) — Quelle: Niederldhner

* Die Hohe von Gebauden (H2) richtet sich nach der jeweiligen Landesbauordnung (z.B. § 6. BauO
NRW).

Innerhalb der Biogasanlage sind zwischen Gasspeicher und Aufstellungsraumen fir Verbrennungs-
motoren sowie Gasfackeln Schutzabstande von mindestens 6 m vorzusehen. Der Schutzabstand wird
bei oberirdischer Aufstellung ab der senkrechten Projektion des Géarbehélterrandes in horizontaler
Richtung gemessen.

DJraufsicht
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.-'?’ Gaslager (z.B. F:i:xﬁ 22;22231?;1“3;
icher iib i
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[] ,J.EFF'ES & .ElgEI“, . n anlage gehirenl
":, Kissenspeicher etc.) i
fQudehﬁhe H1/¢.-

e

Abb. 4: Abstadnde zwischen verschiedenen Geb&uden (Draufsicht) — Quelle: Niederléhner
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Anforderungen innerhalb der Schutzabstande:

e Es durfen ohne weitergehende SchutzmafRnahmen keine brennbaren Stoffe in Mengen uber
200 kg (vgl. TRGS 529, Kap. 4.3) gelagert werden (verbaute Materialien werden nicht mit ein-
gerechnet z.B. Behdlterverkleidung, Isolierung, Gebaudekonstruktionen), innerhalb der
Schutzabsténde durfen sich keine anderen Gebaude, 6ffentlichen StraRen und Wege befin-
den. Weitergehende SchutzmaRnahmen kénnen z. B. Brandverhiitungs-, Brandschutz-,
Brandbekdmpfungsmaflnahmen sein (siehe z. B. Abschnitt Schutzwand).

e Fir den Betrieb der Anlage notwendige Verkehrswege sind zulassig.

e Es dirfen Fahrzeuge nur kurzzeitig zur Be- und Entladung abgestellt werden (eingeschranktes
Halteverbot).

e Ohne weitergehende SchutzmafRnahmen sind Maschinen und Téatigkeiten verboten, die zu ei-
ner Gefahrdung des Gasspeichers fiihren kénnen (z. B. Schwei3en, Schneiden).

e Es dirfen keine Gasfackeln betrieben werden.

e Feuer, offenes Licht und Rauchen sind verboten.

Verkehrswege

Zu offentlichen Verkehrswegen ist ein Abstand von mindestens 6 m vorzusehen. Verkehrswege sind
Stral3en, die uneingeschrankt dem offentlichen Verkehr zuganglich sind. Die einzuhaltenden Schutz-
abstande zwischen Verkehrswegen und Gasspeicher kdnnen bei StralRen mit geringer oder unterge-
ordneter Verkehrsbedeutung analog Musterbauordnung 86 (2) verringert werden.

Stral3en mit geringer oder untergeordneter Verkehrsbedeutung sind z.B. Aul3enbereichsstral3en, die in
der Verkehrsbedeutung nicht die Anforderungen von GemeindestraRen erfilllen. Dazu gehoéren unter
anderem:

e Beschrankte 6ffentliche Wege,

o Offentliche Wege, die der Bewirtschaftung von Feld- und Waldgrundstiicken dienen,
e Radwege,

e Wander- und sonstige FulRwege.

Dies ist mit der zustéandigen Behorde abzustimmen.

Schutzwand

Der Schutzabstand kann durch ausreichende Erddeckung oder eine ausreichend bemessene Schutz-
wand oder Brandschutzdammung (z. B. Brandwand der Feuerwiderstandsklasse F 90 A nach DIN
4102) reduziert werden. Dies gilt auch fir BHKW-Container.

Tlren in Schutzwanden missen feuerbestandig und selbstschlieRend sein (T 90 gemaR DIN 4102).
Eine Schutzwand kann auch eine entsprechend ausgefiihrte, 6ffnungslose Gebdudewand sein. Die
Ausfuhrung (Hohe, Breite und Bauart) der Brandwand richtet sich nach der jeweiligen Landesbauord-
nung.
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Beispiele:
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Abb. 5: Beispiele einer Brandwand — Quelle: Niederléhner

3.1.3 Baustoffe, Behalter und weitere bauliche Anlagen

Die einzelnen Bauteile sind entsprechend der jeweiligen Landesbauordnung auszufiihren. Dabei sind
die Brandabschnitte, Zwischenbauwerke, Behdlter, Gasspeicherfoliendacher, Biro- und
Aufenthaltsrdume etc. zu betrachten.

3.1.4 BHKW Aufstellungsraume

Der BHKW-Aufstellraum ist von anliegenden Raumen, z.B. Garagen, Lagerraum, Dachraum (Wande
und Stltzen sowie Decken Uber und unter dem Aufstellraum) feuerbestandig (F90A nach DIN 4102)
abzugrenzen und mit nichtbrennbaren Baustoffen auszufiihren. Wénde, ausgenommen nichttragende
AuRenwénde, und Stitzen von Heizraumen sowie Decken Uber und unter ihnen missen feuerbestan-
dig (F90A nach DIN 4102) sein. Dies gilt nicht fir Trennwé&nde zwischen Heizraumen und den zum
Betrieb der Feuerstatten gehdrenden Raume, insofern diese feuerbestéandig sind. Offnungen miissen,
soweit sie nicht unmittelbar ins Freie fihren, mindestens feuerhemmende und selbstschlieRende Ab-
schliisse haben.

Verkleidungen und Dammschichten aus brennbaren Baustoffen dirfen fur Wénde, Decken und Stit-
zen nicht verwendet werden. Elektrordume missen feuerbestéandig vom BHKW-Raum getrennt wer-
den.

Turen in feuerbestandigen Wéanden missen mindestens feuerhemmend, T 30 DIN 4102, und selbst-
schlieRend sein. Dienen diese Turen auch als Flucht- und Rettungswege, sind diese entsprechend
auszufuihren und zu kennzeichnen. D.h. von innen nach aufRen unversperrbar und von auf3en nach
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innen so absperrbar, dass der Zutritt unbefugter Dritter verhindert wird (Notausgangverschluss). Der
Zugang muss aber fur Einsatzkrafte als Angriffsweg moglich sein. Grundsatzlich wird empfohlen den
Zutritt durch die Feuerwehr vorab zu klaren.

Folgende Praxislésungen sind hierbei zum Beispiel méglich:
e Schlusselhinterlegung zusammen mit dem Feuerwehrplan,

o Feuerwehrschlisseldepot (FSD) gemal VdS (VdS 2350), DIN (DIN 14675) oder ein von der
Feuerwehr zu 6ffnender Schlisselkasten ohne Anforderungen

Liftungsleitungen und andere Leitungen dirfen durch Wénde und Decken nur gefiihrt werden, wenn
die Leitungen selbst keinen Brand Ubertragen kdnnen oder Vorkehrungen gegen Brandibertragung
getroffen sind (z. B. fur den Einsatzzweck geeignete Brandschutzklappen mit allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung). Die Abluft aus BHKW-R&umen muss im Falle von nicht vorhandenen Brandlbertra-
gungsverhinderungstechniken bzw. Einrichtungen zur Verhinderung der Brandibertragung direkt ins
Freie abgefuhrt werden. Zur Nutzung der Abluft zur Beheizung von Raumen sind Wé&rmetauscher
einzusetzen.

Zwischenraume in den Durchbrichen sind mit bauaufsichtlich zugelassenen und fur die jeweiligen
Leitungen zugelassenen Brandschottmaterialien gem. Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie auszuftllen.

3.1.5 Feuerwehraufstellflachen

Bei der Errichtung der Biogasanlage oder von Anlagenteilen sind geeignete Flachen fur die Feuerwehr
(vgl. DIN 14090) vorzusehen, beispielsweise zur Erreichbarkeit von Fermentern, Gasspeichern, Hal-
len, Einbringsystemen/Vorlagen und Gebauden mit Maschinenrdumen (ggf. auch mehrgeschossig).

3.1.6 Rettungswege

Fir die Gebaudeteile oder Rdume in denen mit Aufenthalt von Personen zu rechnen ist, muss ein
Ausgang ins Freie nach hdchstens 35 m erreichbar sein. Die entsprechenden Vorschriften der jeweili-
gen Landesbauordnungen sind hierbei zu beachten.

Den Anforderungen der technischen Regeln flr Arbeitsstatten ASR 2.3 hinsichtlich der Gestaltung von
Fluchtwegen und Notausgangen, Flucht- und Rettungsplanen ist Folge zu leisten. VerschlieRbare
Turen und Tore im Verlauf von Fluchtwegen mussen jederzeit von innen ohne besondere Hilfsmittel
leicht zu 6ffnen sein.

3.1.7 Elektrische Anlagen

Elektrische Anlagen mussen gemaf3 der Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an
Leitungsanlagen (LeiAR) ausgefiihrt sein und den VDE Richtlinien entsprechen. Dartber hinaus sind
sie regelmafig nach DGUV Vorschrift 3 von einer Elektrofachkraft (gem. 8§ 2, Abs. 3, DGUV V3) zu
Uberprufen. Der Betreiber sollte regelmafllig eine Sichtkontrolle auf Schadnagerfra@ und
Schmorstellen durchfihren, um das Entstehungsrisiko von Branden zu minimieren.

3.1.8 Blitzschutz

Gemal der jeweiligen Landesbauordnung sind bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder
Nutzung Blitzschlag leicht eintreten oder zu schweren Folgen fuhren kann, mit dauernd wirksamen
Blitzschutzanlagen zu versehen. Risikoanalysen sind entsprechend der DIN EN 62305-2 aufzustellen,
dabei sind die Standortfaktoren Bewertungsgrundlage (Blitzschutznorm DIN EN 62305 Teile 1-4/VDE
V 0185). Es ist zu differenzieren zwischen innerem und &aulRerem Blitzschutz. Ein konsequenter
Potentialausgleich fir alle leitfahigen metallischen Objekte ist grundsatzlich auszufiihren.
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Zu empfehlen ist die Abstimmung mit dem Sachversicherer der Anlage. Die Prifintervalle sind alle 5
Jahre gemald GDV. Die Blitzrisikoanalyse sollte Bestandteil der Gefahrdungsbeurteilung der Biogas-
anlage sein (vgl. TRBS 2152-3 Nr. 5.8).

3.2 Anlagentechnischer Brandschutz

3.2.1 Rauchwarnmelder und Gaswarnanlagen

Auf Basis der VdS 3470 sollten alle technischen und elektrischen Betriebsraume sowie Motorraume
mit einer Uberwachung zur Branddetektion ausgestattet sein.

Dies kann beispielsweise ein fir BHKW-Aufstellrdume geeigneter Rauchmelder (Meldung zur Pro-
zesssteuerung) und/oder eine Temperaturiberwachung sein. In BHKW-AufstellrAumen sollten zur
Minderung der Brand- und Explosionsgefahr funktionsgepriifte Gaswarnanlagen vorgesehen werden
(vgl. VdS 3470 und DGUV-R 113-001).

3.2.2 Feuerldscher

Auf der Anlage sind gemal Technischer Regel fur Arbeitsstatten (ASR) A 2.2 Feuerléscher in ausrei-
chender Anzahl und, in Abstimmung mit der Behérde, Handfeuerléscher fur die Brandklassen A, B
und C nach DIN EN 3 an gut sichtbaren Stellen anzubringen. Die Handfeuerléscher missen stets
einsatzbereit sein und sind mindestens alle zwei Jahre von einer anerkannten Fachfirma uberprifen
Zu lassen.

Die Mitarbeiter der Anlage sind gem. § 22, Abs. 2, DGUV Vorschrift 1 in der Handhabung der Klein-
I6schgerate regelméRig zu schulen.

Entsprechend der Gestaltung und Anordnung der Raume (Elektroraum und BHKW-Raum) ist die
Auswahl der geeigneten Loschmittel (CO,-Ldscher, Schaum etc.) zu treffen. Fir Brande in geschlos-
senen Raumen an Elektroinstallationen, Schaltschranken und Elektrogeraten empfiehlt sich der Ein-
satz von CO,-Ldschern.

Hinweis: Die Anwendung von CO,-Ldschern in geschlossenen, engen Raumen kann zur Erstickungs-
gefahr fuhren.

3.2.3 Loschwasser

Der Loschwasserbedarf wird entsprechend der vorhandenen Anlage und einer Bedarfsermittlung,
zugeschnitten auf die Risikosituation des jeweiligen Betriebes (gem. DVGW W 405 und ggf. Bauge-
nehmigung) festgelegt. Entsprechend der folgenden Tabelle (Tab. 4) muss eine Léschwassermenge
von 96 m3/h fur eine Loschzeit von 2 Stunden aus 6ffentlichen Hydranten entnommen werden koénnen.
In Loschwasserteichen nach DIN 14210, in Léschwasserbrunnen nach DIN 14220 und in Léschwas-
serbehdltern nach DIN 14230 muss diese Menge fur 3 Stunden vorgehalten werden.
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Tab. 4: Richtwerte fir den Léschwasserbedarf (m3h) unter Berlicksichtigung der baulichen
Nutzung und der Gefahr der Brandausbreitung. (Quelle: DVGW W 405)

Bauliche reine Wohngebiete (WR) ¢ Industrie-
Nutzung allgem. Wohngebiete (WA) Gewerbegeblste (GE) gebiete (Gl)
nach § 17 der| besondere Wohngebiete
Baunutzungs-| (WB) Mischgebiete (MI) Kerngebiete (MK)
verordnung Dorfgebiete (MD)"
Zah! der Voll- _ _
geschosse (N) MN=3 MN>3 N=3 MN=1 N=1
Geschoss-
flachenzah® 0,3 = GFZ 0,7 < GFZ 0,3 =GFZ 0,7 < GFZ 1< GFZ _
=0,7 =1,2 =0,7 =1 =24
(GFZ)
Baumassen-
zahl® (BMZ) - - = BMZ =9
Léschwasserbedarf
bei unter-
schiedlicher
Gefahr der m*h m%h m*h m¥h
Brandaus-
breitung®:
klein 48 96 48 96
mittel —— 96 o6 96 96 192
groll — 96 192 96 192 192

Uberwiegende Bauart

harte Bedachungen

feuerbesténdige®, hochfeuerhemmend @ oder feuerhemmende ® Umfassungen,

oder

Umfassungen nicht feuerbesténdig oder nicht feuerhemmend, harte Bedachungen

Umfassungen feuerbesténdig oder feuerhemmend, weiche Bedachungen®

Erlauterungen:

Umfassungen nicht feuerbesténdig oder nicht feuerhemmend;
weiche Bedachungen, Umfassungen aus Holzfachwerk (ausgemauert).
Stark behinderte Zuganglichkelt, Haufung von Feuerbriicken usw.

a) soweit nicht unter kleinen landlichen Ansiedlungen fallend.

b) Geschossflachenzahl = Verhéltnis von Geschossflache zu Grundstlicksflache.

¢) Baumassenzahl = Verhéltnis vom gesamten umbauten Raum zu Grundstiicksflache.

d) Die Begriffe ,feuerhemmend®, ,hochfeuerhemmend® und ,feuerbestéandig® sowie ,harte Beda-
chung® und ,weiche Bedachung® sind baurechtlicher Art.

e) Begriff nach DIN 14011 Teil 2: ,Brandausbreitung ist die rdumliche Ausdehnung eines Brandes
Uber die Brandausbruchstelle hinaus in Abhangigkeit von der Zeit.“ Die Gefahr der Brandausbrei-
tung wird umso grof3er, je brandempfindlicher sich die Uberwiegende Bauart eines Léschbereichs

erweist.

(Quelle: DVGW W 405)
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Die Bereitstellung einer ausreichenden Ldschwassermenge kann sowohl aus dem 6ffentlichen Be-
reich mit Entnahmestellen im Umkreis von max. 300 m, aus einem Ldschwasserreservoir auf dem
Betriebsgelande (Abb. 6) oder durch Kombination von beidem erfolgen. Hierbei ist zu beachten wie
sich die Entnahme an mehreren Entnahmestellen aus dem offentlichen Wassernetz auf die Lieferleis-
tung der einzelnen Entnahmestellen auswirkt.

Ansaugstellen fur Loschwasser aus nicht offentlicher Wasserversorgung (z.B. Bohrbrunnen oder
Loéschteiche) mussen genormt (Storz-Kupplung A (DIN 14244) und gekennzeichnet sein (DIN 4066)).

Abb. 6: Beispiel einer Léschwassersaugstelle (Quelle: Anton Baumann)

Die Entnahmestelle ist gemal DIN 14210 auszuristen, was durch die Gewahrleistung der
Wintertauglichkeit erganzt werden muss, d.h. Schutz vor Einfrieren. Die Uberprifung von
Entnahmestellen (z.B. Hydranten) obliegt bei 6ffentlichen Verkehrsflachen dem Wasserversorger und
privaten Flachen dem Eigentimer der Flache (i.d. Regel dem Anlagenbetreiber). Gemall DVGW-
Merkblatt W 331 sollen Prufungen in Bezug auf die folgenden Punkte in einem Turnus von zwei
Jahren erfolgen:

e Funktion

e Wasserdurchfluss
e Wasserdruck

e Kennzeichnung

Die Mengenschwellen der Léschwasser-Ruckhalte-Richtlinie (LORURL) werden in der Regel auf den
Biogasanlagen nicht erreicht, somit greift diese nicht. Der Einsatzleiter hat dafiir Sorge zu tragen, dass
kontaminiertes Loschwasser nicht in das Erdreich gelangt.

3.3 Organisatorischer Brandschutz

Der organisatorische Brandschutz ist darauf ausgerichtet:
e Die Gefahr der Brandentstehung zu minimieren.
e Die frihzeitige Brandmeldung und -bekdmpfung sicherzustellen.
¢ Die Rettung gefahrdeter Personen zu ermdglichen.

e Brande auf einen moglichst kleinen Raum zu begrenzen.
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e Folgeschaden und mdgliche Betriebsunterbrechungen so gering wie moglich zu halten.

MaRnahmen des organisatorischen Brandschutzes sind allerdings nur dann wirksam, wenn sie im
betrieblichen Alltag gelebt und von allen Personen im Betrieb einschlieRlich der Betriebsleitung und
Personen von Fremdfirmen beachtet werden. Zur Festlegung der MaBnahmen dient die zu erstellende
Brandschutzordnung (Teile A, B und C).

Die Maf3nahmen des organisatorischen Brandschutzes sind regelméaRig durch den Betreiber auf Aktu-
alitét und Wirksamkeit zu Gberprifen.

Insbesondere der Wirkkreis der Nothalttaster ist festzulegen und regelmafiig zu Uberprufen. Hierbei ist
darauf zu achten, welche Wirkung der Nothalttaster auf welche Anlagenteile der Biogasanlage hat.

Eine grundsatzliche und betriebsspezifische Organisationsstruktur fordert einen stérungsarmen
Anlagenbetrieb. Hierzu sind folgende MaRhahmen vorzunehmen und aktuell zu halten:

e Ordnung/Sauberkeit auf der kompletten Anlage
e komplette Dokumentation und Ubersicht aller wiederkehrenden Priifungen

e Betriebsanweisungen fir alle wesentlichen Arbeiten, Reparaturen und Notfélle (z.B. Strom-
ausfall, Verhalten bei Gewitter etc.)

¢ regelméaRige Schulungen (gemald TRGS 529), Bereitstellung/Ausbildung Brandschutzhelfer
¢ Kontrollen/Instandhaltung/Eigeniberwachung, dokumentiert im Betriebstagebuch/Listen
e Uberpriifung u. Dokumentation der Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen

e Einbeziehen der 6rtlichen Feuerwehr, durch stetig fortlaufende Einweisungen und Ubungen
auf der Anlage

Grundsatzlich tragt der Betreiber die Verantwortung und haftet fir den gesamten Anlagenbetrieb. Bio-
gasanlagen sind gem. BrVschV 87 brandverhutungsschaupflichtige Anlagen mit einem Zeitintervall
von 5 Jahren. Die Brandverhitungsschau dient der Feststellung von brandschutztechnischen Méngein
und der Préavention von Schadenfeuern.

3.3.1 Kennzeichnung

Gemal TRGS 529 sind Fluchtwege, Notausgange sowie Flucht- und Rettungsplane auf Basis der
ASR A2.3 auszufiihren. Die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung ist geméal ASR
A1.3 durchzuflihren.

e Explosionsgeféahrdete Bereiche miissen an ihren Zugéngen durch entsprechende Schilder der
Richtlinie 1999/92/EG mit schwarzer Schrift auf gelben Grund gekennzeichnet werden.

Abb. 7: Kennzeichnung explosionsgefahrdeter Bereiche
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¢ Rohrleitungen sind gemaf DIN 2403 entsprechend dem Durchflussstoff und der FlieRrichtung
zu kennzeichnen.

ACHTUNG! &
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Abb. 8: Kennzeichnung von biogasfuhrenden Rohrleitungen (Quelle: Anton Baumann)

e Beispiel fur DIN-gerechte Kennzeichnung mit den neuen GHS-Symbolen mit dem Hinweis auf
eine besondere Gefahr: Biogas nach dem Aktivkohlefilter ist geruchlos und daher bei
Freisetzung besonders gefahrlich.

3.3.2 Feuergefahrliche Arbeiten

Feuergefahrliche Arbeiten (Schweien, Schneiden, Léten, Trennarbeiten) sind nur mit schriftlicher
Erlaubnis der Betriebsleitung nach entsprechender Unterweisung (vgl. Arbeitshilfe A-002 Einwei-
sungsprotokoll fir Nachunternehmer und Mitarbeiter bei Instandhaltungs-, Installations- und War-
tungsarbeiten) sowie mit nachgewiesener Fachkunde zulassig.

Grundsatzlich ist fur feuergeféhrliche Arbeiten an Biogasanlagen fir jede ausfiihrende Arbeitskraft
eine aufsichtfuhrende Person mit Loschmittelbereithaltung zuzuordnen.

4. Abwehrender Brandschutz

Der abwehrende Brandschutz liegt im Aufgabenbereich der Feuerwehr und beschreibt alle Mal3nah-
men die unternommen werden, wenn es bereits zu einem Schadensfall gekommen ist.

Der abwehrende Brandschutz beinhaltet alle aktiven und passiven MaRnahmen, die durch Feuerweh-
ren und andere Hilfe leistenden Stellen vor und wahrend des Brandereignisses ergriffen werden, um
die direkten und indirekten Schaden (z.B. durch Léschwasser, giftige Gase in der Umwelt) zu reduzie-
ren.

Diese Form des Brandschutzes und die Aufgaben der Feuerwehr betreffen nicht das Baurecht und
sind in den Feuerwehrgesetzen der Lander geregelt.

Grundsétze

e Keine spontane und ungesicherte Turdffnung zu Brandrdumen! Lebensgefahr! Auf Eigen-
schutz achten! Es wird angeraten das Eintreffen der Feuerwehr abzuwarten und diese qualifi-
ziert in die Lage einzuweisen als selbst Risiken einzugehen. Weitere Informationen sind der
jeweiligen Brandschutzordnung zu enthehmen.
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4.1 Gefahren fur die Feuerwehr

4.1.1 Einsatzhinweise fur die Feuerwehr

Fur den Einsatz der Feuerwehr bei Brandereignissen oder bei sonstigen technischen Hilfeleistungen
ist im Vorfeld eine enge Abstimmung mit der drtlichen Feuerwehr notwendig.

Feuerwehrpléne sind vom Betreiber der baulichen Anlage nach DIN 14095 erstellen zu lassen und der
ortlichen Feuerwehr zu iibergeben. Es wird empfohlen diese bei baulichen Anderungen auf der Bio-
gasanlage (Anderungsanzeigen, Anderungsgenehmigungen etc.) anzupassen und der Feuerwehr
zuzuleiten.

Stetig wiederkehrende Ubungen, Begehungen und Einweisungen in die Anlage werden empfohlen,
um entsprechende Orts- und Anlagenkenntnisse zu erlangen und um in einem mdglichen Einsatzfall
schneller und zielgerichteter handeln zu kénnen. Auch sollten wesentliche Anderungen an der Anlage
und somit Veranderungen der Gefahrenlage mit der Feuerwehr abgestimmt werden. Eine solche Ab-
stimmung zwischen Anlagenbetreiber und Feuerwehr sollte spatestens alle drei Jahre erfolgen. Daru-
ber hinaus wére, seitens des technisch verantwortlichen Betreibers, eine Ausbildung als betrieblicher
Brandschutzhelfer (vgl. DGUV-Information 205-023) anzustreben.

Grundsatzlich ist:

e Bei der Anfahrt auf die Windrichtung sowie auf Anderungen der Windrichtung zu achten. Hier-
zu ware die Anbringung eines Windsackes an den Biogasanlagen von Vorteil.

e Ein ausreichender Sicherheitsabstand gemafl FwDV 500 sowie Fahrzeugaufstellung aul3er-
halb des Gefahrenbereiches einzuhalten.

e Der Gefahrenbereich sofort abzusperren.
e Unter umluftunabhangigem Atemschutz vorzugehen.

e Ein Gaswarngerat mit den Sensoren fir Methan (UEG), O,, H,S sowie CO, und evtl. CO be-
reit zu halten. Im Bedarfsfall sind entsprechende Messungen durchzufiihren, (vgl. entspre-
chende Brandschutzgesetze zu Einsatzmitteln).

e Nur unbedingt notwendiges Personal im Gefahrenbereich einzusetzen.
e Die weitere Ausbreitung der Gefahrenlage zu beobachten.
e Die Entstehung von Zindfunken zu vermeiden (z.B. elektrische Schalter!).

e Nur Ex-geschitzte Arbeitsmittel (z.B. Uberdruckliifter) im Ex-Bereich einzusetzen (vgl.
2014/34/EU ATEX-Richtlinie).

e Der Betreiber vor Ort zu Rate zu ziehen.

e Die Sicherheitseinrichtung zu betétigen, (wie Not-Halt bzw. Not-Halt-Befehlsgerat, Gasschie-
ber). Ein kompletter Not-Halt fur die Gesamtanlage ist nicht sinnvoll, besser einzelne Bereiche
in Abstimmung mit Betreiber (einzelne Wirkkreise) festlegen.

4.1.1.1 Vorgehen bei Brandereignis
e Feuer am Garbehélter oder am Gasleitungssystem:

o Keine Léschmalinahmen téatigen solange die Gaszufuhr nicht abgesperrt wurde.
Restgas kontrolliert abbrennen lassen.

o Das Loéschmittel Schaum mit Bedacht einsetzen, da bei der Verwendung von
fluorhaltigen, biologisch abbaubaren Schaummitteln der gesamte Géarbehdlterinhalt
einer gesonderten Entsorgung zugefuhrt werden muss.
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o In Fermentern besteht die Gefahr des Brandes von Schwefelablagerungen und damit
die Freisetzung von giftigem Schwefeldioxid.

o Offnungen zu anderen Geb&uden sichern.

o Sicherheitsabsténde bei elektrischen Anlagen beachten.

o Beim Betreten von Behdltern mit Holzbalkendecken herrscht Lebensgefahr! Dies gilt
nicht nur an angebrannten Holzbalkendecken wie in dem dargestellten Behélter in
Abb. 9, sondern grundsatzlich an allen Holzbalkendecken, an der noch keine
Belastungsprobe gemaR  Handlungsempfehlung H-006 ,Uberpriifung von
Holzdeckenkonstruktionen in Biogasbehaltern® des Fachverband Biogas e.V.
durchgefiihrt wurde.

Abb. 9: Holzdeckenkonstruktion einer Biogasanlage nach Abbrand des Gasspeichers (Quelle:
Anton Baumann)

e Feuer im BHKW-Aufstellraum:

o Im Vorfeld sollte geklart werden welchem Wirkkreis der Not-Aus-Schalter zugeordnet
ist. Die Not-Aus-Betdtigung an den Schlagtastern auf3erhalb von BHKW-Raumen
schalten in der Regel die Motoren ab, aber nicht den BHKW-Raum stromfrei!

o Gasleitungen absperren und Not-Aus betdtigen. Hierbei beachten, dass
Biogasanlagen teilweise Uber vollautomatische Gasabsperrklappen anstatt
Handhebel-Gasabsperrungen verfligen. Es sollte immer Klar ersichtlich sein, ob diese
geotffnet oder geschlossen sind.

o Loéschangriff auflerhalb des Brandraums mit Schaum, Pulver und/oder CO,
vorbereiten.

o Sicherheitsabsténde fur elektrische Anlagen beachten (vgl. DIN VDE 0132).

e Feuer im Schaltschrankraum, Niederspannungsverteiler oder Transformator:

o Gasleitungen absperren und Not-Aus betatigen, Strom abschalten, mit CO, I6schen.

e Brand an Gebaudeteilen oder —isolierung:

o Loschen mit Wasser, wenn notwendig mit fluorfreiem Schaum.

o Nicht vom Brand betroffene Anlagenteile sind vor Brandausbereitung
(Warmestrahlung, Funkenflug) zu schitzen.

o Offnungen zu anderen Gebaudeteilen sichern.
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Brand von Garresttrocknungsanlagen

o Zur Abluftreinigung kann in Garresttrocknungsanlagen Schwefelsdure eingesetzt
werden. Bei Branden kann diese in flissiger Form und in Form von gefahrlichen
Dampfen freigesetzt werden. Auf Léschwasserriickhaltung ist zu achten.

4.1.1.2 Biogasaustritt ohne Brand

Feuerwehrplan beachten.
Brand- und Explosionsschutz sicherstellen.

Uberpriifung der Umgebung auf Gaskonzentration (vor allem geschlossene Raume und unter
Erdgleiche), (WUEG, O,, H,S unter Beriicksichtigung des Arbeitsplatzgrenzwerts (AGW) von 5
ppm / 8h).

Absperrung des Gefahrenbereichs (Ex-Zone beachten - min. 3 m Radius).
Anfahren méglichst mit dem Wind.

Fahrzeugaufstellung auBerhalb des Gefahrenbereichs aufgrund der Explosionsgefahr und der
Atemgifte. Anderung der Windrichtung beachten. Menschenrettung unter Atemschutz.

Fachkundige Unterstiitzung hinzuziehen (z.B. Spezialberater fiir Biogasanlagen bei den Feu-
erwehren).

Hinweis: Die Biogasproduktion lasst sich nicht sofort unterbinden. Auch wenn die Futterung sofort
eingestellt wird, wird noch mehrere Tage Biogas produziert! In Abstimmung mit dem Betreiber kann
gof. das BHKW und die Fackel weiter betrieben werden.

4.1.1.3 Umweltgefahrdung durch Substrataustritt

Auffangvolumen der Anlage fiir Gulle nutzen, Betreiber hinzuziehen.
Auffangen / Eindeichen von Substrat.
Einlauf in offene Gewasser verhindern.

Technische Hilfestellung durch Saug- und Transportkapazitat von Gillefassbetreibern, Lohn-
unternehmen, Kanalreinigungsunternehmen, etc. in Anspruch nehmen. Hierzu ist im Vorfeld
eine Kontaktliste vorzubereiten.

4.1.1.4 Vorbereitung und Dokumentation fir den Einsatzfall

Fur den Einsatzfall ist folgende Dokumentation zu erstellen und aktuell zu halten:

Feuerwehrplan nach DIN 14095:

Feuerwehrplane sollen den effektiven Einsatz der Feuerwehr ermdglichen und der Feuerwehr unter
anderem Ortskenntnisse (Lage, Zufahrt, Loschwasserversorgung), Kenntnisse tber besondere Gefah-
ren (z.B. brennbare Flissigkeiten) und Kenntnisse Uber die Hauptabsperreinrichtungen (Strom, Gas)
vermitteln. Je nach Ermessen der jeweiligen Brandschutzdienststellen vor Ort gehdrt zu einem umfas-
senden Feuerwehrplan ein Ubersichtsplan, Objektplane, Geschossplane, Ex-Zonenplane, Kanalplane,
Fotodokumentationen etc. und immer der Textteil mit allgemeinen und zuséatzlichen Objektinformatio-
nen (siehe auch Kap. 4.1.1).

Die Feuerwehr ergénzt die Feuerwehrplane mit Ihren Anmerkungen und macht dann daraus fur sich
eigenen Feuerwehreinsatzplan.
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e Einsatzvorbereitende MalRnahmen
Die zustandige Feuerwehr hat Einsatzplane mit Alarm- und Ausriickeordnung zu erstellen.
Folgende Informationen sollten enthalten sein:

(@]

O
O
O
O

e}

Anfahrt, Rettungswege, Léschwasserentnahme, Loschwasserriickhaltung.
Ruckhaltebecken fur Giille.

Kanaleinlaufplan.

Gefahrenbereiche mit Gefahrengruppen anhand von Lage- und Grundrissplanen.
Fachberater, fachkundige Personen, Behdrden, Transport-Unfall-Informations- und
Hilfeleistungssystem (TUIS).

Krankenh&user, Spezialkliniken, Rettungsdienste, Fachéarzte.

Unternehmen mit Spezialausriistungen wie z.B Saug- oder Tankwagen (Liste von Be-
sitzern von saugféhigen Vakuum- und Pumpfassern).

Reservekrafte sowie Nachschub von Material.

Weitere Dokumentation:

e Gefahrdungsbeurteilung gem. 85 ArbSchG, §6 GefStoffV.

e Explosionsschutzdokument gem. GefStoffV 86 (9), einschl. Exzonenplan, Zoneneinteilung
gem. DGUV-R 113-001.

e Betriebsanweisungen erstellt durch den Betreiber der Anlage.

o Liste (Gefahrstoffkataster) aller auf einer BGA vorhandener Gefahrstoffe nach TRGS 529 An-
lage 1 und deren Position in der BGA.

4.1.1.5 Feuerwehrzufahrt

Die Anlage muss von Feuerwehrfahrzeugen mit einer Achslast bis zu 10 t und einem zulassigen Ge-
samtgewicht von 18 t angefahren werden kénnen. Fahrbahnbreiten, Kurvenradien und Aufstellflachen
sind entsprechend der DIN 14090 “Flachen fiir die Feuerwehr auf Grundstiicken* herzustellen. Hin-
weisschilder nach DIN 4066 Teil 2 ,Feuerwehrzufahrt® sind anzubringen (Abb. 10).

Abb. 10: Beschilderung der Zufahrt einer Biogasanlage (Quelle: Anton Baumann)

Aufstellflachen sind notwendig bei erforderlicher Anleiterung, ansonsten sind Bewegungsflachen fir
die Feuerwehr vorzusehen und freizuhalten.
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5. Literaturquellen

Dieses Merkblatt enthélt Auszige folgender Regelwerke:

Technische Regel fir Gefahrstoffe - Tatigkeiten bei der Herstellung von Biogas (TRGS 529);
Februar 2016

Sicherheitsregeln fir Biogasanlagen (Technische Information 4 - Stand Mé&rz 2016 der
SVLFG)

VdS 3470 - Publikation der deutschen Sachversicherer (GDV) - Biogas - Stand Marz 2016
Sicherheitsdatenblatt fir Biogas der BG RCI (GIS-CHEM)

DGUV Regel R-113-001 Anhang 4 Beispielsammlung fur spezielle Anlagen; Stand September
2014

DVGW-Merkblatt W 405 - Bereitstellung von Léschwasser durch die 6ffentliche Trinkwasser-
versorgung

Fir die feuerwehrtaktischen Bereiche wurden folgende Publikationen beriicksichtigt:

.Standard-Einsatz-Regeln: Einsatz bei Photovoltaik-, Windenergie- und Biogasanlagen®;
Besch, Cimolino, Weber, Wolf im Oktober 2012

Merkblatt - Empfehlungen fir den Feuerwehreinsatz bei Biogasanlagen; Hrsg: vfdb im Sep-
tember 2014

Biogasanlagen - Hinweise fir den Einsatzleiter; Hrsg: Landesfeuerwehrschule Baden-
Wirttemberg im Januar 2011

Weitere Quellen:

2014/34/EU ATEX-Richtlinie

Arbeitshilfe A-002 ,Einweisungsprotokoll fir Nachunternehmer und Mitarbeiter bei Instandhal-
tungs-, Installations- und Wartungsarbeiten“ des Fachverband Biogas e.V.

Arbeitshilfe A-006 ,Leitfaden fir die Gefahrenabwehr bei Stromausfall an Biogasanlagen®
ArbSchG
ASR A 1.3 Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung

ASR A 2.2 Technische Regeln fur Arbeitsstatten ,MaRhahmen gegen Brande®, Stand Mai
2018

ASR A 2.3 Fluchtwege und Notausgange, Flucht- und Rettungsplan
Bauordnungen der Lander

Brandversuch einer EPDM-Folie im Einsatz als Gasspeicher, TUV SUD, 2003
DGUV Vorschrift 1 Grundséatze der Pravention

DGUV-Information 205-023 Brandschutzhelfer Ausbildung und Befahigung
DGUV-R 113-001 Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)

DIN 14090 Flachen fur die Feuerwehr auf Grundstiicken

DIN 14095:2007-05 Feuerwehrplane fur bauliche Anlagen
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e DIN 14096:2014-05 Brandschutzordnung - Regeln fur das Erstellen und das Aushéngen
e DIN 14210:2003-07 Loschwasserteiche

e DIN 14244 Léschwasser-Sauganschliisse - Uberflur und Unterflur

e DIN 2403 Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem Durchflussstoff

e DIN 4066 Teil 2 Hinweisschilder flir Brandschutzeinrichtungen

e DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen

e DIN EN 13501-1 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum Brandverhalten von Bau-
produkten

e DIN EN ISO 7010 Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen - Regis-
trierte Sicherheitszeichen

e DIN VDE 0132:2015-10 Brandbekampfung und technische Hilfeleistung im Bereich elektri-
scher Anlagen

o DVGW:-Arbeitsblatt W-405 Bereitstellung von Léschwasser durch die offentliche Trinkwasser-
versorgung

e DVGW-Merkblatt W-331

e Feuerungsverordnungen der Lander

e Feuerwehr-Dienstvorschrift FwDV 500 Einheiten im ABC — Einsatz
o GefStoffVv

e Ldschwasser-Ruckhalte-Richtlinie (LORURL)

e TRBS 2152-3 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare - Vermeidung der Entziindung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare

e TRBS 2153 Vermeidung von Zindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen
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Anlage 1: Beispiel eines Alarmplans
(gem. TRGS 529 Kap. 5.10; Quelle: Arge Safety First)

Alan'npla n Biogasanlage: Datum: b

Bei einem Motruf miissen Sie folgende 6 Fragen beantwaorten:

ME3ruft an? 8] geschah es? gﬂchgﬁmmﬁa{sm&n sind in Gefahr? [TIEMHEEE Arten von Verletzungen gibt es? [T auf Rilckfragen!
BRANDE verhiiten! UNFALLE vermeiden! GASALARM! SUBSTRAT-AUSTRITT!
Verhalten im Brandfall; Vearhalten bei einem Unfall:

1. Rubhe bewahren!

1. Ruhe bewahren!

2. Brand melden!

2.  Unfall melden!

alarmieren!

Telefon: 112

\ 3. Feuerwehr
N

3. Rettungsdienst
anfordern!

Telefon: 112

8. Fluchiweg-
Kennzelchen folgen!

9, Sammelplatz
aufsuchen

10. Loschversuch unternahman

11. Bei Brand in elektrischen
Anlagen: Strom ausschalten

12. Feuerloscher
o
i % -
‘ [=]

4. In Sicherheit bringen! 4. Erste Hilfe leisten!

5. Gefahrdete Personen warnen! 5. Hicht selbst in Gefahr bringen!
6. Hilflose mitnehmenl 6. Retlungsdienst einweisen!

7. Tiiren schliafen! 8. Verbandskasten

9. Ersthelfer:

Telefan:
10, Arzt:

Talefon:
11. Krankenhaus:

Telefon:

13. Feuerwehr einwaisan!
14, Batriebsheiter anrufen!

Tabafon:
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12. Betriebsleiter anrufen!

Talefon:

28

Yerhalten bei einem Gasalarm:
1. Ruhe bawahren!
2. Zindguellen vermeidan]

Keine Lichischalter betitigen!
E E Zigaretlen, Taschanlampean,
3. Gashahn sehliefen!
4. Ggf. Not-Aus betatigen!

5. Bei Gasbrand: Gashahn schlieBen!
Wann maglich: Abbrennen lassen!

6. Feusrwahr
( % alarmieren!
33 Telefon: 112
7. Gefihrdete Personen
warnen!
{Mitarbaitar, Pasgantan)

8. Gasfithrende Raume nur betreten,
wann Methan gemessen und unter-
halb 50% UEG = 2,2 Vol% CH. !

9. Frischluft von aufen einblasen.
Achtungl Kein Gas-Luft-Gemisch
ansauganl

10, Werantwortliche Person
{z. B, DVGW G1030)

infarmieren!
e Talafon:

Handy, Schiissel usw. ablegen,

Verhalten bei Leckage:
1.  Ruhe bawahren!

2. Feuerwehr

{ & alarmieren!
A1 Telefon: 112

I, Substrateintritt in Kanalisation und
Oberflaichengewisser verhindern!
Pumpen + Separation ausschalten!

o

o

Ggf. Substratzufubr zur Biogas-
anlage ausschalten!
6. Schieber schliefen]

Rutschgefahrl

Erstickungsgefahr!

Maglichkeit einer explo-
siven Atmosphare durch
austretendes Biogas [
Mathan!

7. Batrigbslaiter anrufen!
Telefon;

8. Wasserbahdrda!
Talefon:

9. Maturschuizbehorde!
Telefon
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