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Technischer Sitz / 
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Kaufmännischer Sitz / 
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Biogas-, Klärgas- und Deponiegastechnologie:
•Beratung, Planung, Projektierung
•Schulung von Betreiberpersonal
•Sachverständigentätigkeit u.a. nach § 29a BImSchG 
und Befähigte Person nach BetrSichV / TRBS 1203

DAS – IB GmbH
LFG - & Biogas - Technology

Begrüßung – Vorstellung – Abläufe – Schäden: Ursachen / Vermeidung & Obliegenheiten

Wolfgang H. Stachowitz
DAS – IB GmbH, LFG- & Biogas - Technology, Kiel

Veröffentlichungen und weitere Vervielfältigungen bedürfen der schriftlichen Form durch die Verfasserin. 
Der Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 (Dezember 2007) ist zu beachten
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Weimar 2012 – 2017

5 Jahre später

?



S.   3

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Tagung: „Vermeidungsstrategien gegen Materialversagen auf 
BGA`s / MBA`s / Defizite im Bau & Betrieb“ 31. V. 2017 Weimar

Manuela Beyer
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Stand: 24 V 2017
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Was ist in Ihrer BW – Tasche?
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Pausen & Aussteller
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Beate Dahl

• Fragen zur Organisation / 
aktueller Ausstellerplan

• Ausgabe der 
TeilnehmerInnenliste

• VK weiterer und anderer 
Tagungsbücher

• Ausgabe (Ende) 
Teilnehmerbestätigungen

Service
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„Aktuelle Schäden und deren Ursache, insb. BHKW´s / 
Gasmotore, Blitz, Obliegenheitspflichten aus dem 

unmittelbaren Recht, StdT, StdSiT
Rohgasanalysen, GasWarnAnlagen, Fackeln

Wolfgang H. Stachowitz
DAS – IB GmbH, LFG- & Biogas - Technology, Kiel

Veröffentlichungen und weitere Vervielfältigungen bedürfen der schriftlichen Form durch die Verfasserin. 
Der Schutzvermerk nach DIN ISO 16016 (Dezember 2007) ist zu beachten
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Verantwortung / unmittelbares Recht 
Rangfolge & Bindungswirkung

Arbeitsschutzvorschriften: 
Arbeitsschutzgesetz, 

Gefahrstoffverordnung, Betriebssicherheitsverordnung etc
Die Verantwortung liegt beim 

ARBEITGEBER.
(idR ist dies der Betreiber einer Anlage) und nicht Dritte

1. Europarecht
2. Grundgesetz / Gesetze

3. Verordnungen

Gemeindliche Satzungen
Regeln der Technischen Ausschüsse (TR A/B/G S en)

Unfallverhütungsvorschriften
Verwaltungsvorschriften

Technische Normen
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JedeR kennt vermutlich die StVo – namentlich ..,

aber welcher Arbeitgeber einer (Bio)Gasanlage kennt die 

Betriebssicherheitsverordnung   - BetrSichV (1.VI.2015 + 
I.2017)

und / oder 

Gefahrstoffverordnung – GefStoffV  (1.VI.2015)        ?

12. BImSchV – StörfallV (III. 2017)
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§§ 2 Begriffsbestimmungen 2 Begriffsbestimmungen 
BetrSichVBetrSichV

Arbeitsmittel 

Verwendung

Arbeitgeber

Beschäftigte      

Fachkundig

Befähigte Person TRBS 1203

Instandhaltung      

Prüfung

Prüfpflichtige Änderung

Stand der Technik

Gefahrenbereich

Errichtung

Überwachungsbedürftige Anlagen

Zugelassene Überwachungsstellen

(ZÜS)
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vor erstmaliger Benutzung

− wiederkehrend (Fristen)

− außerordentlich

− durch befähigte Person (unterliegt keinen fachlichen Weisungen 
durch den Arbeitgeber)

− mit Aufzeichnungen zum Ergebnis

− Art der Prüfung

− Prüfumfang und

− Ergebnis der Prüfung
3. Ergebnis der Prüfung und

4. Name und Unterschrift der zur Prüfung befähigten Person; bei ausschließlich

elektronisch übermittelten Dokumenten elektronische Signatur.

§ 14 Prüfung von Arbeitsmitteln BetrSichV

I 2017
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§ 14 Prüfungen, BetrSichV

Erstmalige und wiederkehrende Prüfungen
In der neuen Fassung der BetrSichV nehmen Prüfungen einen hohen Stellenwert ein. 
Anstatt wie bisher Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen alle drei Jahre im Betrieb zu 
prüfen, werden zukünftig verschiedene Fristen für verschiedene Anlagenteile wie folgt festgelegt: 
· jährlich: Lüftungsanlagen, Gaswarneinrichtungen und Inertisierungseinrichtungen in 
explosionsgefährdeten Bereichen 
· alle drei Jahre: Prüfungen von Geräten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und 
Regelvorrichtungen 
· mindestens alle sechs Jahre: Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen sind auf 
Explosionssicherheit zu prüfen. 
Diese Prüfungen sind jeweils von einer zur Prüfung befähigten Person durchzuführen.

Auf diese wiederkehrenden Prüfungen kann allerdings verzichtet werden, wenn der Arbeitgeber im Rahmen der 
Gefährdungsbeurteilung ein Instandhaltungskonzept festgelegt hat, das sicherstellt, daß ein sicherer Zustand 
der Anlagen aufrechterhalten wird und die Explosionssicherheit dauerhaft gewährleistet ist. 
Die Wirksamkeit des Instandhaltungskonzepts ist im Rahmen einer Prüfung zu bewerten.

Hinweis: Das Unterlassen von Prüfungen aufgrund eines Instandhaltungskonzeptes ist mit Risiken verbunden, 
da die Hersteller von Anlagen und Arbeitsmitteln in ihren Betriebsanweisungen meist eine regelmäßige 
Überprüfung ihrer Produkte fordern, welche im Rahmen des Instandhaltungskonzeptes evtl. nicht abgedeckt 
werden. 
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§ 17 Prüfaufzeichnungen, BetrSichV

§ 17 Prüfaufzeichnungen und –bescheinigungen

(1) Der Arbeitgeber hat dafür zu sorgen, daß das Ergebnis der Prüfung nach den §§ 15 und 16
aufgezeichnet wird. Sofern die Prüfung von einer zugelassenen Überwachungsstelle
durchzuführen ist, ist von dieser eine Prüfbescheinigung über das Ergebnis der Prüfung zu
fordern. Aufzeichnungen und Prüfbescheinigungen müssen mindestens Auskunft geben über
1. Anlagenidentifikation,
2. Prüfdatum,
3. Art der Prüfung,
4. Prüfungsgrundlagen,
5. Prüfumfang,
6. Eignung und Funktion der technischen Schutzmaßnahmen sowie Eignung der
organisatorischen Schutzmaßnahmen,
7. Ergebnis der Prüfung,
8. Frist bis zur nächsten wiederkehrenden Prüfung nach § 16 Absatz 2 und
9. Name und Unterschrift des Prüfers, bei Prüfung durch zugelassene Überwachungsstellen
zusätzlich Name der zugelassenen Überwachungsstelle; bei ausschließlich
elektronisch übermittelten Dokumenten die elektronische Signatur.

I 2017
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Änderung der Gefahrstoffverordnung

Die Anforderungen an den Explosionsschutz waren in der „alten“ BetrSichV in den 
§§ 5, 6 und in den Anhängen 3 und 4 genannt.

Kennzahlen, Erläuterungen zu entzündlichen, leichtentzündlichen und  
hochentzündlichen Stoffen waren schon Inhalt der Gefahrstoffverordnung.

Mit Änderung der Betriebssicherheitsverordnung sind die Inhalte in die
Gefahrstoffverordnung verlagert worden.

Die Betriebssicherheitsverordnung beschreibt nur noch Prüffristen, 
Zuständigkeiten bei der Prüfung durch befähigte Personen und ZÜS sowie 
GBU (Gefährdungsbeurteilungen).

>> Ergebnis: Nicht nur die Betriebssicherheitsverordnung änderte sich, 
sondern auch die Gefahrstoffverordnung.
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Änderung der Gefahrstoffverordnung

Gefährdungsbeurteilungen (GBU) mit Explosionsschutzdokument

… durch FACHKUNDIGE !!!
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Stachowitz, I 2015

Gefahrstoffverordnung 2011 § 11 (2)

sog. Primärer (1.) – Sekundärer (2.) und Tertiärer (3.) Explosionsschutz

hat 2015



S.   19

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Tagung: „Vermeidungsstrategien gegen Materialversagen auf 
BGA`s / MBA`s / Defizite im Bau & Betrieb“ 31. V. 2017 Weimar

Primärer Explosionsschutz –

§ 11 (2) Vermeidung einer geA

Leckagen 

Dichtheitsnachweise
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Fachkundig ist, wer zur Ausübung einer in dieser Verordnung bestimmten Aufgabe 
über die erforderlichen Fachkenntnisse verfügt. Die Anforderungen an die 
Fachkunde sind abhängig von der jeweiligen Art der Aufgabe. Zu den Anforderungen 
zählen eine entsprechende Berufsausbildung, Berufserfahrung oder eine zeitnah 
ausgeübte entsprechende berufliche Tätigkeit. Die Fachkenntnisse sind durch 
Teilnahme an Schulungen auf aktuellem Stand („bzw. in der GefStoffV“: Teilnahme 
an spezifischen Fortbildungsmaßnahmen) zu halten.

Sachkundig ist, wer seine bestehende Fachkunde durch Teilnahme an einem 
behördlich anerkannten Sachkundelehrgang erweitert hat. In Abhängigkeit vom 
Aufgabengebiet kann es zum Erwerb der Sachkunde auch erforderlich sein, den 
Lehrgang mit einer erfolgreichen Prüfung abzuschließen. Sachkundig ist
ferner, wer über eine von der zuständigen Behörde als gleichwertig anerkannte oder 
in dieser Verordnung als gleichwertig bestimmte Qualifikation verfügt.

Änderung BetrSichV und GefStoffV
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BetrSichV und GefStoffV:

Der Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, 
Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer 
Maßnahme zum Schutz der Gesundheit und zur Sicherheit der Beschäftigten 
gesichert erscheinen läßt. Bei der Bestimmung des Stands der Technik sind 
insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen 
heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind. Gleiches gilt 
für die Anforderungen an die Arbeitsmedizin und die Arbeitsplatzhygiene.

• Wie müssen Fackeln, Rohgasanalysen gebaut werden?

• Wo muß das „Abgas“ aus der Rohgasanalyse bleiben?

• Darf eine Notfackel auf dem Fermenter / BHKW sein?

• Müssen BGA`s umzäunt, verwallt … sein?

• etc. pp ….



S.   22

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology
www.das-ib.de

Tagung: „Vermeidungsstrategien gegen Materialversagen auf 
BGA`s / MBA`s / Defizite im Bau & Betrieb“ 31. V. 2017 Weimar

BetrSichV und GefStoffV:

Der Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, 
Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer 
Maßnahme zum Schutz der Gesundheit und zur Sicherheit der Beschäftigten 
gesichert erscheinen läßt. Bei der Bestimmung des Stands der Technik sind 
insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen 
heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind. Gleiches gilt 
für die Anforderungen an die Arbeitsmedizin und die Arbeitsplatzhygiene.

• Wie müssen Fackeln:
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BetrSichV und GefStoffV:

Der Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, 
Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer 
Maßnahme zum Schutz der Gesundheit und zur Sicherheit der Beschäftigten 
gesichert erscheinen läßt. Bei der Bestimmung des Stands der Technik sind 
insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen 
heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind. Gleiches gilt 
für die Anforderungen an die Arbeitsmedizin und die Arbeitsplatzhygiene.

• Wie müssen GWA, Rohgasanalysen, PSA gebaut / ausgeführt sein?

Geprüfte Gaswarngeräte Stand 30 III 2017 oder über www.exinfo.de ID-1316.0 als pdf-
Datei 505 kB "Liste funktionsgeprüfter Gaswarngeräte der BG RCI - Gaswarngeräte für 
den Einsatz im Rahmen von Explosionsschutzmaßnahmen gemäß TRBS 2152 Teil 2 / 
TRGS 722 sind hinsichtlich der meßtechnischen Funktionsfähigkeit und der funktionalen 
Sicherheit für den vorgesehenen Einsatzfall geeignet auszuwählen. Die Anforderungen 
an die meßtechnische Funktionsfähigkeit von Gaswarngeräten sind im Anhang II, 
Abschnitte 1.5.5 bis 1.5.7 der Richtlinie 94/9/EG beschrieben. 
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StdT - Ausführung
Hinweise dazu:
* Flammensperren (FS) z.B. tertiärer Ex – Schutz bei der Messung von „Ex – Gemischen“

oder im An- und Abfahrbetrieb, im Intervallbetrieb mit Spülung
* Durchflußüberwachte Entnahmepumpe
* Staubfilter
* 3 / 2 – Wege – Ventile zur Prüfgasaufschaltung
* Durchflußüberwachte Analysatorenstrecken
* Rohgasgrenzwertüberwachung auf O2 max und CH4 min (primärer Ex – Schutz)
* Beheizter und quergelüfteter Rohgasanalysenschrank
* CH4 – Raumluftüberwachung des Rohgasanalysenschrankes
* 2 / 2 – Wegeabsperrventile für den Havariefall (z.B. Undichtigkeiten im Analysenschrank) 

außerhalb des Rohgasanalysenschrankes
* Rohgas(Analysegas) - Rückführung ins Entnahmesystem

Rohgasanalysen
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Rohgasanalysen: Meßwertfehler / Toleranzen

Kann „man“ so mit 
ruhigem Gewissen 
den 
Sauerstoffgehalt 
(Luftdosierung) in 
Biogasbehältern 
zur H2S –
Reduzierung 
bestimmen?
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Rohgasanalysen: Meßwertfehler / Toleranzen

Kann „man“ so mit 
ruhigem Gewissen 
den 
Sauerstoffgehalt 
(Luftdosierung) in 
Biogasbehältern 
zur H2S –
Reduzierung 
bestimmen?

+ 96 %4,9 Vol % CH42,5 Vol % CH4

- 6 %  (aber 0,9 Vol %)14,1 Vol % O215 Vol % O2

- 70 %12 ppm H2S40 ppm H2S

Abweichung in %ISTSoll

Macht es technisch Sinn einen O2 – Sensor mit einem Meßbereichsendwert von 
25 Vol % im Zielbereich 0,6 Vol % – 1,2 Vol % O2 einzusetzen? 

Wie groß ist die Fehlmessung?
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Mindestinhalt der GBU sollte sein….
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Mindestinhalt der GBU sollte sein….
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Was kam seit 2015 ff auf die Branchen zu ??

III 2017

TRGS  529 „Tätigkeiten bei der Herstellung von Biogas“ (Anwendung seit 13.IV. 2015)

•Umgang mit gefährlichen Prozeßmitteln

•Anforderungen / Definitionen zur Betreiberqualifikation (Anlage 3)

•Gefährdungsbeurteilungen (Hinweise dazu – siehe GefStoffV etc.)

•Technische (Erfordernisse) / Schutzmaßnahmen zum „EX“ – Schutz, Brandschutz etc. 
* Schulungsinhalte Fachkunde: 
Grundlagen des Gefahrstoffrechts, Biogas (Allgemein / Exschutz / Brandschutz / 
Gesundheitsgefährdung – u. schutz), Zusatz- und Hilfsstoffe (Gesundheits- und 
Umweltgefährdungen / Schutzmaßnahmen), Notfallmaßnahmen und 1. Hilfe

Aber das Gefahrstofflager 
nicht zu groß wg.

Genehmigungsbedürftiger 
Gefahrstofflager nach der 4. 
BImSchV
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Stachowitz, IV 2017

Biogasanlagenverordnung und kein Ende?
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ProdSG – Überwachungsbedürftige Anlagen, 8.XI. 2011 – BGBl. I S. 2179

V 2012

d.h. nach Bundesministerium für Arbeit und Soziales (baua 14.V 2012 in Dortmund)  -

– keine inhaltlichen Änderungen nur redaktionelle Anpassungen

d.h. KEINE

•Biogasanlagen

•Deponiegasanlagen

•Klärgasanlagen

•Erdgasanlagen, d.h. NICHT mein Keller und Küche …
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Die sichere Anlage

II 2016 

Ausführung A1 nach DIN EN 13611
Schließzeit nach EN 161 
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Eigene Aufnahmen aus VIII 2013 Bad Wörishofen 

Blitze – Gefährlich?
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Stachowitz, V 2010

Vorhandensein von wirksamen Zündquellen:

• Heiße Oberflächen - > T1, Methan > 450 ° C 

• Flammen und heiße Gase (Form, Struktur, Verweilzeit)

• Mechanisch erzeugte Funken - > Reiben, Schlagen, Abtragen

• Elektrische Anlagen - > Funken (Schaltvorgänge, Wackelkontakt, 
Ausgleichströme), heiße Oberflächen
(Bauteil)

• Elektrische Ausgleichströme, kathodischer Korrosionsschutz

- > Streu-, Rückströme (Schweißanlagen)
- > Körper- oder Erdschluß
- > magnetische Induktion (> I, HF)

- > Blitzschlag

• Statische Elektrizität - > Entladung von aufgeladenen, isoliert 
angeordneten leitfähigen Teilen

- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfähigen 
Stoffen (Kunststoffe) – Büschelentladungen, 
Trennvorgängen 

Zündquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) und TRBS 2152 Teil 3 (März 2010)
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Stachowitz, V 2010

Vorhandensein von wirksamen Zündquellen:

• Blitzschlag                           - > direkt und indirekt (Induktion)

• Elektromagnetische Wellen 10.000 Hz – 3. 000. 000. 000. 000 Hz (HF)
- > Funksender, Schweißmaschinen

• Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz 
- 3. 000. 000. 000. 000. 000 Hz          

- > Fokussierung, starke Laserstrahlung

• Ionisierende Strahlung     - > Röntgen, radioaktive Strahlung

• Ultraschall

• Adiabatische Kompression und Stoßwellen

• Exotherme Reaktion (Eisenoxid, AK, Al & Mg)
einschließlich Selbstentzündung 
von Stäuben

Schwefelsäure (Kondensat) + org. Stoffe

Zündquellen nach EN 1127-1 (Okt. 97) und TRBS 2152 Teil 3 (März 2010)
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Blitz als eine von vielen Zündquellen, 

aktuell 
DIN EN 62305 - 1: Blitzschutz (Okt. 2011 – Allgemein z.B. Def. Normblitz“)
DIN EN 62305 - 2: Blitzschutz (Okt. 2006 – Risiko-Management)
DIN EN 62305 - 3: Blitzschutz (Okt. 2011 – Schutz baul. Anlg. und Personen)

Schutzwinkelverfahren 
• Bis h ca. 10 m   ist α ca. 45° bei Schutzklasse I

„äußeres Blitzschutzsystem“: 
Fangeinrichtung (Schornstein), Ableitung und Erdungsanlage !!

Inneres Blitzschutzsystem: Blitzschutz mit Potentialausgleich 

Das Risiko (R) für einen Blitzschaden ergibt sich aus:
R = N * P * δ oder Lx
N: Häufigkeit eines Blitzeinschlages
P: Schadenswahrscheinlichkeit
δ : Schadensfaktor zur quantitativen Bewertung – Schadenhöhe, Ausmaß (Verlust)

Die Wahrscheinlichkeit eines Blitzschlages am Orte X erhöht sich nicht 
durch die Errichtung einer Anlage !

II 2012
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II 2012

Deutschland: ca. 4,5 Tote pa
durch Blitzschlag

Blitze pa:

•D ca. 2.000.000

•CH ca. 350.000

•A ca. 700.000

Anzahl der Blitze pa:
Dunkel Blau (8.500)
Dunkel Rosa (77.000)
Quelle GEO 12/2005 und VdS Meteo-Info
1999 - 2006

Die Wahrscheinlichkeit eines 
Blitzschlages am Orte X 
erhöht sich nicht durch die 
Errichtung einer Anlage !

„Rest“ - Risiko Blitzschlag
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II 2014

Links 1999 
– 2011 

Rechts 
1999 –
2013

„Rest“ - Risiko Blitzschlag
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VIII 2016

„Rest“ - Risiko Blitzschlag
http://www.siemens.com/press/pool/de/feature/2015/corporate/2015-08-blids/infografik-blitze-ranking-2014.jpg
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Generatorbefestigung

Restwertgutachten für eine Bank

• Gesamtwert der BGA =
• Schrottwert + Grundstückswert - Abrißkosten

durchgerosteter Abgaskamin
Auch hier: S - > H2S - > H2SO4 dito + Brandschaden

BHKW – Schäden  ohne Worte !!!
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Höhe zur Decke? 
Isolierung?

Abgas-
temperaturen, 

Abgasmengen

Undichte 
Abgasleitung 
unten

Motorschäden – Brand an Holzkonstruktionen / Abstände
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XI 2012

BGA Brandschäden Elektro und mehr 1,5 qmm2 – 10 / 16 A - Sicherungen

Normgerechte Elektroinstallationen … -
StdT – DIN Normen
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IV 2013

Generatoranschlüsse … - Biegeradien
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IV 2013

Schäden aus der Nichteinhaltung der Anforderungen an die Betriebsmedien:

a) Rohgasqualität

Motor
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IV 2013

Schäden aus der Nichteinhaltung der Anforderungen an die Betriebsmedien:

a) Rohgasqualität – Vorgaben lt. Ihrem Hersteller 

Motor
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Schäden aus der Nichteinhaltung der Anforderungen an die Betriebsmedien:

b) Schmierölanforderungen

Motor

Zu beachten zur Aufrechterhaltung der Gewährleistung 
sind:
*  Schmierölanalysenintervalle, 
* die Verwendung des „freigegebenen“ Schmieröls des

Herstellers 
* die korrekten Handlungsanweisungen aus den 

Schmierölanalyseergebnissen
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IV 2014

Schäden aus der Nichteinhaltung der Anforderungen an die Betriebsmedien:

c) Kühlwasserbeschaffenheiten

Motor

•Mögliche Folgen bei Nichtbeachtung von ph-Wert, Härte etc:
•Ablagerungen in den Leitungen (höhere Druckverluste, höhere Pumpenleistungen)
•Ablagerungen / Verschlammungen in den Armaturen – insb. Sicherheitseinrichtungen, die ihre 
Funktion verlieren
•Ablagerungen / Verschlammungen im Motor – verminderte bis keine Leistung
•Riß von Kühlern und Abgaswärmetauscher
•Korrosion des gesamten Kühlsystems bzw. der einzelnen Armaturen

Anlagenbuch nach VDI 2035 für das Wasser im HK 
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IV 2013

Schäden aus der Nichteinhaltung der Anforderungen an die Betriebsmedien:

d) Verbrennungsluftbeschaffenheiten (z.B. Staub)

Motor
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Schäden aus der Nichteinhaltung der Anforderungen an die Betriebsmedien:

e) Mangelhafte Durchführung der Erhaltungsstufen (Wartung & 
Instandsetzung) von Motoren, Generatoren und deren Neben- und 
Hilfsaggregaten

Motor

Schäden an Motore
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Wissen ist, wenn man weiWissen ist, wenn man weißß, wo es steht:, wo es steht:
www.daswww.das--ib.deib.de


