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Biogas
Branche: Chemie

GEFAHR

Extrem entziindbares Gas. (H220)

Von Hitze, heiBen Oberflachen, Funken, offenen Flammen und anderen Ziindquellenarten fernhalten. Nicht rauchen. (P210)

Behalter dicht verschlossen halten. (P233)

An einem gut belifteten Ort aufbewahren. Kihl halten. (P403 + P235)

GHS-Einstufung

Entziindbare Gase (Kapitel 2.2) - Kategorie 1 (Flam. Gas 1), H220

Die GHS-Einstufung und Kennzeichnung beruht auf Hersteller- und Literaturangaben.
Fiir Schwefelwasserstoff im Biogas-Gemisch werden folgende spezifischen Konzentrationsgrenzwerte empfohlen:

Akute Toxizitat inhalativ - Acute Tox. 2, H330: C 2 0,05 %
Akute Toxizitat inhalativ - Acute Tox. 3, H331: 0,01 % < C < 0,05 %
Akute Toxizitat inhalativ - Acute Tox. 4, H332: 0,003 % < C < 0,01 %

Charakterisierung

Biogas ist ein farbloses, je nach Zusammensetzung nach
faulen Eiern oder auch stechend riechendes, in Wasser
unlésliches Gas, das aus der anaeroben Zersetzung von
Biomasse wie z.B. Giille, Klarschlamm, Bioabfall entsteht.
Es enthalt im Allgemeinen zwischen 40 % und 75 %
Methan sowie zwischen 20 % und 50 % Kohlendioxid
sowie, je nach vergorenem Material, Schwefelwasserstoff
als Spurengas in Konzentrationen von 10 ppm bis zu
maximal 1 % (meist 0,01 % - 0,4 %).

Als weitere Spurengase konnen verschiedene Ester,
organische Schwefelverbindungen, Alkylbenzole und
Ammoniak (bis zu 30 ppm) sowie Wasserstoff, Stickstoff
und Kohlenmonoxid und ggf. Schwebstoffe Bestandteile
von Biogas sein.

Fur die Eigenschaft als Brennstoff ist allerdings im
Wesentlichen der Gehalt an Methan und Kohlendioxid
wichtig.

Biogas ist als Prozessgas ublicherweise nur innerhalb der
geschlossenen Anlage vorhanden, es kann bei
Undichtigkeiten oder Uberdruck in der Anlage (Stérung)
jedoch aus der Biogasanlage entweichen.

Der charakteristische Geruch des Biogases sorgt dafir,
dass schon geringste Undichtigkeiten wahrgenommen
werden (Warnwirkung).

Meistens wird das Gas direkt im angeschlossenen
Blockheizkraftwerk zur Strom- und Energiegewinnung
verfeuert. Selten wird es auch abgeflllt oder Gber langere
Biogasleitungen an andere Abnehmer verkauft.
Ziindtemperatur: ca. 700 °C

Untere Explosionsgrenze: ca. 6 Vol.-%

Obere Explosionsgrenze: ca. 22,0 Vol.-%

Die Stoffdaten (Zundtemperatur, Explosionsdaten) wurden der Literatur
entnommen und koénnen im Einzelfall je nach spezifischer
Biogaszusammensetzung abweichen.

Grenzwerte und weitere nationale
Einstufungen
[ Kohlendioxid |

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW): 9100 mg/m?® bzw. 5000
ml/m? (ppm)

Spitzenbegrenzung: Uberschreitungsfaktor (UF) 2; Kate-
gorie fur Kurzzeitwerte (ll)

Das Produkt aus Uberschreitungsfaktor und Uberschrei-
tungsdauer muss eingehalten werden: UF 2 x 15 min =
30 min (berechne Produkt (tatsachliche
Uberschreitungsfaktor) x min). Max. 4 Uberschreitungen
pro Schicht, max. 60 min.

Schwefelwasserstoff

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW): 7,1 mg/m® bzw. 5 ml/m?
(ppm)

Spitzenbegrenzung: Uberschreitungsfaktor (UF) 2; Kate-
gorie fur Kurzzeitwerte (1)

Der messtechnische Mittelwert Gber 15 Minuten darf den
2-fachen AGW nicht Uberschreiten.

Bemerkung Y (TRGS 900): Ein Risiko der
Fruchtschadigung braucht bei Einhaltung des Grenz-
wertes nicht beflrchtet zu werden.

TA Luft: Fir Anlagen zur Erzeugung von Strom oder
Prozesswarme u.a. durch den Einsatz von Biogas sind
die Anforderungen der TA Luft zu beachten. Je nach
Anlagentyp und -gréRe gibt es unterschiedliche
Grenzwerte fur die Emissionen.

Diese  betreffen = Gesamtstaub  bzw.
Kohlenmonoxid, Schwefeloxide und Stickoxide.
Die Regelungen im Einzelfall sind der TA Luft,
Abschnitte 54.1.23 und 54.14 bzw. 5415 zu
entnehmen. Fur Misch- oder Mehrstofffeuerungen gelten
die Regelungen unter Nr. 5.4.1.2.4.

Fir Gasfackeln zur Verbrennung von Gasen aus
Betriebsstorungen und Sicherheitsventilen missen
emissionsbegrenzende Anforderungen im Einzelfall
festgelegt werden. (Nr. 5.4.8.1a.2)

WGK: nicht wassergefahrdend

Abweichend hiervon ist Biogas in die WGK-Klasse 1
einzuordnen, wenn insgesamt mehr als 0,2 %
Schwefelwasserstoff und/oder Ammoniak im Biogas
vorhanden sind.

Rufzahl,

WBG

Gefahrstoffinformationssystem

Chemikalien
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Messung / Ermittlung

Die Grenzwerteinhaltung fur diese Stoffgemische ist nach
TRGS 402, Abschnitt 5.2.1 (2) auf der Basis der Grenz-
werte der Inhaltsstoffe zu bewerten.

Explosionsgefahren / Gefahrliche

Reaktionen
Biogas ist je nach Zusammensetzung wenig leichter bis
wenig schwerer als Luft und bildet mit Luft

explosionsfahige Atmosphare.

Bei Vorhandensein von Ziindquellen, z.B. heifle Ober-
flachen, offene Flammen, mechanisch erzeugte Funken,
elektrische Gerate, elektrostatische Aufladungen und Blitz-
schlag, ist mit erhdéhter Explosionsgefahr zu rechnen.
Zersetzt sich bei Erhitzen/Verbrennen in gefahrliche Gase
(z.B. Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Schwefeltrioxid,
Formaldehyd).

Die Werkstoffbestandigkeit hangt stark vom Gehalt an
Spurengasen wie z.B. Schwefelwasserstoff ab.
Schwefelwasserstoff greift - vor allem bei Anwesenheit
von Feuchtigkeit - folgende Werkstoffe an: die meisten
Metalle mit Ausnahme von bestimmten Edelstahl, viele
Kunststoffe mit Ausnahme von z.B. PE, PTFE, PP oder
Polyisobutylen.

Gesundheitsgefahrdung

Einatmen kann zu Gesundheitsschaden fihren.
Vorubergehende Beschwerden wie Kopfschmerzen,
Schwindel, Ubelkeit, Benommenheit kénnen auftreten.
Kann Gesundheitsstdrungen wie Atemnot, Lungenddem,
Nervenschaden, Herzrhythmusstérung verursachen.
Bleibende Gesundheitsschaden wie Hirnleistungsstérung
mdglich.

Bei hoheren Konzentrationen besteht Erstickungsgefahr.
Je nach Schwefelwasserstoffgehalt des Biogases sind

akute schwere Vergiftungen mit Gefahr von
Bewultlosigkeit und Tod moglich.

Technische und Organisatorische
SchutzmaBnahmen

Fir Biogasleitungen und Vorratsbehalter sowie

Garreaktoren und das Blockheizkraftwerk gilt, soweit sich
diese in geschlossenen Raumen befinden:

Raume sind so zu liften (siehe Mindeststandards), dass
kein Sauerstoffmangel oder gefahrliche Gaskonzentrati-
onen entstehen kénnen.

Die Behalter und Leitungen sind als technisch dicht
auszufuhren, jeder gasdichte Behdlter, in dem Biogas
erzeugt wird, ist mindestens mit einer
Sicherheitseinrichtung  gegen  Druckiber- und -
unterschreitung auszuristen.

Die Zuverlassigkeit und Eignung dieser Sicherungen ist

durch Bauteilkennzeichnung  oder  Einzelprifung
nachzuweisen. Die Eignung ist zudem durch
nachvollziehbare Berechnung und

Funktionsbeschreibung flr jeden Betriebszustand zu
belegen.

Sicherheitseinrichtungen miissen nach Betriebsstérungen
immer und im Normalbetrieb einmal wochentlich Gberprift
werden.

Im Falle eines zu erwartenden Volumenstroms bei
Stérungen udber 20 m*h ist zusatzlich zur
Gasuberdrucksicherung eine Fackel einzubauen oder der
Volumenstrom anders zu begrenzen (z.B. weitere
Gasverbraucher).

Die Abblaseleitungen missen entweder mindestens 3 m
Uber dem Boden und mindestens 5 m von Gebauden und
Verkehrswegen entfernt sein oder 1 m Uber dem Dach
oder dem Behalterrand miinden.

Beim Befillen und Entleeren des Garbehalters sowie
beim Offnen und SchlieRen der Gasventile auf
Druckschwankungen achten, nach Mdglichkeit ist der
Aufbau von Uber- und Unterdriicken zu vermeiden.

Im Gar- und Nachgarbehalter Fullstand nicht
Uberschreiten - z.B. durch Einbau eines entsprechenden
frostfreien Uberlaufs ins Giillelager.

Gartemperatur Uberwachen, bei zu geringer
Biogasproduktion ggf. im Blockheizkraftwerk auf andere
Energietrager wie z.B. Erdgas oder Diesel umsteigen, um
eine genligend hohe Heizleistung zu gewahrleisten.

Bei manueller Steuerung: Rihr- bzw. Mischintervalle im
Garbehalter so wahlen, dass keine Schwimmdecke oder
Sinkschicht entsteht.

RegelmaRig Gasmagnetventile und Zwischenrdume der
selbstschlieRenden Gasabsperrventile auf Funktion,
Dichtheit und Verschmutzung prifen.

Befull6ffnungen gegen Hineinstlirzen sichern - z.B. durch
Einspilrinnen, fest installierte Roste, abgedeckte
Befllltrichter in mindestens 1,30 m Hoéhe Uber dem
Boden.

Bei Befiilltrichtern einen Bedienstand zum sicheren
Fihren des Spulschlauchs einrichten. Auf die
Gasgefahren in unmittelbarer Nahe der Befiilleinrichtung
hinweisen.

Bei Arbeiten in Behaltern und engen Raumen (Befahren)
sind besondere SchutzmalRnahmen zu beachten.

Bei Anlagen, deren Emissionen die von der TA Luft vorge-
gebenen Grenzwerte Uberschreiten, miissen MalRnhahmen
zur Emissionsminderung (z.B. Abluftreinigung) ergriffen
werden.

Brand- und Explosionsschutz

Es ist sicherzustellen, dass die Anlage technisch dicht ist.
Kann dies nicht dauerhaft gewahrleistet werden, sind wei-
tere Mallnahmen erforderlich, z.B. technische Liiftung,
Gasmess- und -warngerate.

Stérungs- und Alarmsignale mussen automatisch weiter-
geleitet und Notfunktionen ausgeldst werden.

Ggf. Anlagenkomponenten inertisieren.
Explosionsgefahrdete Bereiche in Zonen einteilen und im
Explosionsschutzdokument ausweisen.

Weitere Hinweise zur Zoneneinteilung in Biogasanlagen
finden Sie in der Technischen Information 4 der
Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft im Anhang
11.
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Bei Entschwefelung des Biogases durch Luftzugabe ist
sicherzustellen, dass der Luftanteil maximal auf 12 Vol-%,
im Regelfall auf 6 Vol-% beschrankt wird. Sonst besteht in
der gesamten Anlage Explosionsgefahr.

Arbeitsbereich abgrenzen! Verbotszeichen P003 "Keine
offene Flamme; Feuer, offene Zindquelle und Rauchen
verboten" und Warnzeichen D-W021 "Warnung vor explo
sionsfahiger Atmosphéare" anbringen!

Von Zindquellen fern halten, nicht rauchen,
Flammen vermeiden.

Schlagfunken und Reibfunken vermeiden.

Nur explosionsgeschutzte Gerate entsprechend der
Zoneneinteilung verwenden.

Erden aller Teile, die sich gefahrlich aufladen kénnen.
Pruffristen  fir  Erdungseinrichtungen  nach  den
gesetzlichen bzw. betrieblichen Erfordernissen, z.B. unter
Berucksichtigung der Korrosion, festlegen.

Arbeiten mit  Zundgefahr  (z.B. Feuerarbeiten,
HeiRarbeiten, Schweilten) nur mit schriftlicher Erlaubnis
ausfihren.

Arbeiten in ex-gefahrdeten Bereichen nur nach Frei
messung durchfiihren.

offene

HygienemaRnahmen

Einatmen von Dampfen vermeiden!

Nicht in einer Biogas-Wolke aufhalten - auch Augen und
Haut vor Kontakt mit Biogas schitzen!

Straflen- und Arbeitskleidung getrennt aufbewahren!

Personliche SchutzmaRnahmen

Handschutz: Gegen mechanische Beanspruchung z.B.
beschichtete Handschuhe, ansonsten Handschutz auf
andere Gefahrstoffe, mit denen gegebenenfalls
umgegangen wird, abstimmen.

Bei empfindlicher Haut kann Hautschutz empfehlenswert
sein, z.B. gerbstoffhaltige Hautschutzmittel.

Atemschutz: Bei Grenzwertliberschreitung nur umge
bungsluftunabhangiges Atemschutzgerat, wenn aus-
reichende Beluftung nicht mdglich ist.

Es wird empfohlen, Schlauch- oder Behdaltergerate zu
verwenden.

Eine Situation, in der es insbesondere zur Freisetzung
von Schwefelwasserstoff und damit zur Erfordernis von
Atemschutz kommen kann, ist die Bewegung des
Subtfrats.

Filtergerate sind unwirksam, Erstickungsgefahr durch
Sauerstoffmangel.

Korperschutz:  Antistatische  Schutzkleidung, z.B.
Kleidung aus Baumwolle und ableitfahige Arbeitsschutz-
Schuhe.

Arbeitsmedizinische Vorsorge
Bei Tatigkeiten mit Biogas ist, sofern eine Exposition

besteht, arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten
(Angebotsvorsorge).
Dazu konnen die folgenden DGUV-Grundsatze

herangezogen werden:

G 11 Schwefelwasserstoff

Je nach Exposition sowie eingesetzen Substraten ggf.
zusatzlich:

Bei Tatigkeiten mit Infektionsgefahrdung (z.B. Umgang
mit Risikomaterial) G 42.

Falls aufgrund der Gefédhrdungsbeurteilung das Tragen
von Atemschutz notwendig ist, ist arbeitsmedizinische
Vorsorge ggf. nach dem DGUV-Grundsatz G 26 Atem-
schutzgerate durchzufiihren.

Beschaftigungsbeschrankungen

Jugendliche ab 15 Jahren dirfen hiermit nur beschaftigt
werden:

wenn dieses zum Erreichen des Ausbildungszieles er-
forderlich, der Arbeitsplatzgrenzwert unterschritten und
die Aufsicht durch einen Fachkundigen sowie betriebs-
arztliche oder sicherheitstechnische Betreuung gewahr-
leistet ist.

Schadensfall

Bei storungsbedingtem Gasaustritt - wenn gefahrlos
moglich - Gaszufuhr absperren oder Leck schlief3en.

Bei der Schadensbeseitigung immer personliche Schutz-
ausristung tragen: umgebungsluftunabhangiges Atem-
schutzgerat, wenn ausreichende Beluftung nicht mdglich
ist.

Produkt ist brennbar, geeignete Léschmittel: Loschpulver,
Kohlendioxid.

Bei Brand nicht Idschen, bevor das Leck geschlossen ist,
da die Gefahr der Entstehung einer explosionsfahigen
Wolke besteht!

Bei Brand entstehen gefahrliche Gase/Dampfe (z.B.
Kohlenmonoxid).

Bei Brand in der Umgebung Behalter mit Sprihwasser
kihlen.

Berst- und Explosionsgefahr durch Druckanstieg in Be-
héaltern bei Erwarmung.

Brandbekdmpfung gréRerer Brande nur mit umgebungs-
luftunabhangigem Atemschutzgerat!

Erste Hilfe

Nach Einatmen: Verletzten unter Selbstschutz aus dem
Gefahrenbereich bringen.

Bei Atemnot Sauerstoff inhalieren lassen.

Bei Atemstillstand kiinstliche Beatmung nach Maoglichkeit
mit Beatmungsgerat, auf jeden Fall Stoffkontakt bzw. Ein-
atmen des Stoffes/Produktes vermeiden (Selbstschutz).
Unmittelbar nach dem Unfall, auch bei fehlenden
Krankheitszeichen, ein inhalatives Steroid (Dosieraerosol)
einatmen lassen.

Dosierung, Art der Anwendung und weitere Behandlung
nach betriebsarztlicher Anordnung.

Entsorgung

Eine Entsorgung von Biogas ist i.d.R. nicht nétig, da
samtliches Biogas entweder im Blockheizkraftwerk
verwertet wird oder als Produkt verkauft werden kann.

www.gischem.de
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Im Storfall oder bei zu groBer Produktion kann Biogas
entweder Uber eine Abblaseleitung in die Umwelt
abgegeben werden oder muss - bei Volumenstromen
Uber 20 m3h - Uber eine Gasfackel verbrannt werden (vgl.
Technische Schutzmalnahmen).

Lagerung

Gasspeicher missen gasdicht und besténdig gegeniber
Biogas und - je nach Standort - UV-Licht, Temperatur und
Witterung sein.

Insbesondere sind folgende Anforderungen zu erfillen:
Reil¥festigkeit von Folien u.a.: mind. 500 N/5 cm oder
Zugfestigkeit mind. 250 N/5 cm, Gasdurchlassigkeit
bezogen auf Methan maximal 1000 cm?®/(m? d bar)

sowie eine Temperaturbestandigkeit von - 30 °C bis + 50
°C.

Eine unzuldssige Anderung des Innendrucks muss durch
jederzeit wirksame Sicherheitseinrichtungen verhindert
werden. Aufstellrdume fiir Gasspeicher missen Uber eine
wirksame Luftung  verfiigen (vgl. Technische
SchutzmalRnahmen).

Taren missen nach aufien aufschlagen und abschlief3bar
sein.

Es gelten Mindestschutzabstadnde zu sonstigen Anlagen,
Verkehrswegen sowie zu anderen Einrichtungen der
Biogasanlage (z.B. Blockheizkraftwerk).

Feuerbestandige Wande und Tdren
(Feuerwiderstandsklasse F 90 bzw. T 90) aus nicht
brennbaren Baustoffen kdénnen diese
Sicherheitsabstande ersetzen.

Verbotszeichen D-P006 "Zutritt fir Unbefugte verboten"
anbringen.

Verbotszeichen P003 "Keine offene Flamme; Feuer,
offene Zlindquelle und Rauchen verboten" aufstellen!
Gaslager sind vor mechanischer Beschadigung zu
schitzen, z.B. zum Schutz vor Anfahren durch Fahrzeuge
durch Anfahrschutz, Abschrankung, Warndreiecke.
Freiliegende Kissenspeicher und Folienhauben aus
flexiblem Material sind gegen mechanische
Beschadigung z.B. durch einen Schutzzaun zu schitzen,
der als nicht durchsteigbare Umwehrung mit einer Héhe
von mind. 1,50 m ausgefihrt sein muss.

Zusatzliche Anforderungen an Raume mit ortsfesten
Lagerbehiltern: SelbstschlieBende Tiren (falls diese
nicht unmittelbar ins Freie flihren), Bauteile muissen
schwer entflammbar oder nicht brennbar sein
(ausgenommen Fenster),

feuerhemmende (F_30) Abtrennung von angrenzenden
Raumen, von Raumen mit Brandlasten feuerbestandige
(F_90) Abtrennung, von Raumen zum dauernden
Aufenthalt von Menschen auferdem gasdichte und
offnungslose Abtrennung.

Behalter und Rohrleitungen aus z.B. Edelstahl, Poly-
ethylen, Polypropylen oder Teflon sind geeignet.
Lagerbehélter mit Beheizung missen zusatzlich zum
Sicherheitsventil mit einem flir den Betriebszweck
geeigneten Druck- oder Temperaturbegrenzer ausge-
rustet sein.

Die  Dichtheit von  Anschlissen/Flanschen  an
Lagerbehdltern ist regelmalRig zu Uberwachen
(Dichtheitsiiberwachung).
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