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VG H @ Aufbauschema / Schadenaufwand
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VG H @ Biogaszusammensetzung bei NaWaRo-Anlagen
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B Behalter in Edelstahlausfuhrung

B Seit 2016 sind Versicherungsfalle an Edelstahlbehaltern angemeldet worden.
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B Behalteransicht mit Korrosion am 4. Ring (oberer Ring)
w

1

Jorg Michaels 31.05.2017, Weimar



VGH? I

B Detailaufnahmen nach Offnung
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B Angegriffene Beschlage fur die
Spanngurte
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B Flachige Korrosion und ,Lochfral}
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B Es wurde massive Korrosion am oberen Edelstahlring festgestellt. An
einigen Stellen war das Material bereits 16chrig.

B Durchgefuhrte Untersuchungen am verwendeten Material, sowie der
Betriebsweise der Biogasanlage (Substrat, Gasqualitat und Fahrweise der
Anlage) fuhrten zu Anpassungen an der Anlagentechnik. Inwieweit die
getroffenen MalRnahmen nachhaltig wirken, kann zum gegenwartigen
Zeitpunkt nicht genau gesagt werden.

B Bei den bisherigen vier bei uns untersuchten Schadensfallen waren die
Edelstahlbehalter zwischen 4-5 Jahre alt.

B Die Korrosionsschadenbilder waren nahezu identisch jeweils im Gasraum
vorhanden. Wo die Ruhrwerke Substrat an die Behalterwand spritzen
konnten, war die Intensitat der Korrosion noch ausgepragter.
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Untersuchungsergebnisse

Nach den Untersuchungen von Dr. Redeker und Dr. Kuever aus 2016
werden Schaden an nichtrostenden Stahlen im Bereich der Gasphase von
Fermentern, insbesondere durch mikrobiell induzierte Korrosion, verursacht.

B Der Korrosionsmechanismus ist durch den chemischen Angriff im Bereich
von Schwefelablagerungen durch mikrobielle Prozesse gebildeten
Schwefelsaure auf den nichtrostenden Stahl gekennzeichnet.

B Voraussetzungen fur das Stattfinden dieses Prozesses sind Gehalte von
Schwefelwasserstoff und Sauerstoff (ca. 0,4 bis 3 Vol.-%) im Gasraum des
Fermenters.

B Dabei wird mikrobiell zunachst Schwefelwasserstoff zu Schwefel und in
einem zweiten Schritt Schwefel zu Sulfationen und Schwefelsaure oxidiert.
Die Schwefelsaurebildung findet dabei auch an der Behalterwandung statt
und fuhrt zur Auflosung des Stahls.
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®  AuRerlich kennzeichnend fiir diesen Prozess sind die gelben Ablagerungen
von elementarem Schwefel im Gasraum und die Entstehung von schwarzen

bis schwarzbraunen Eisensulfiden als Korrosionsprodukte an der

Stahloberflache.

Jorg Michaels 31.05.2017, Weimar Seite 12



VGH? I

B Vermeidung / Verzogerung der Korrosion

B Als Ursache wird die Uberwiegend angewendete Luftdosierung (,biologische
Entschwefelung®) angesehen, die nach vereinfachter Formel so ablauft:

B S + O, (Luftdosierung) + H,O (100 % rel. feuchtes Biogas) - > H,S (als Gas) - >
H,SO,

B Die Korrosion durch die gebildete Schwefelsaure kann durch die Einstellung der
Luftdosierung vermieden werden. (Das muss man erst einmal bemerken!!)

B Wenn die Bildung von Schwefelsaure auf Dauer nicht unterbunden werden kann,
ist der Einsatz eines hoherwertigeren Werkstoffes mit gegebenenfalls
zusatzlicher Beschichtung vermutlich die einzige Losung den Korrosionsprozess
zu verlangsamen. Mit Hilfe von Zusatzstoffen kann die H2S-Konzentration
ebenfalls reduziert werden.

B Bewahrt haben sich als Zusatzstoff Eisensalze. Eisenchloride kdnnen bei
falscher Dosierung ebenfalls eine Korrosion bei Edelstahlen begunstigen. Hier
sind die Behalterherstellerangaben zu beachten. Zusatzstoffe, die im gelosten
Zustand Sauerstoff im Fermenter freisetzen und dadurch eine schadigende
Schwefelsaureproduktion anregen, sind zu vermeiden.
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B Reparaturmaoglichkeiten

B Wenn die Korrosion bereits grofflachig vorhanden ist, muss in der Regel der
obere Ring teilweise oder komplett erneuert werden. Aufgrund der geringen
Wandstarken kann der Behalter aufgrund vorhandener Abzehrungen in seiner
Standfestigkeit bereits gefahrdet sein. Das gilt besonders bei Sturmeinwirkung
oder bei einer Wassersackbildung auf dem Dach bei Starkregenereignissen.
Die Kosten einer Reparatur bewegen sich mit Ausfallkosten meist im 6-stelligen
Bereich. Vereinzelt ist auch von Reparaturbeschichtigungen zu horen.
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B |n der Regel wird jedoch eine Komplettsanierung durchgefuhrt
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B Versicherungsschutz im Rahmen der Sachversicherung

B Korrosionsvorgange sind im Rahmen der Allgemeinen
Maschinenversicherungsbedingungen (AMB) bis auf drei Ausnahmen vom
Versicherungsschutz ausgeschlossen. Fur Folgeschaden aufgrund von
Korrosion an benachbarten Maschinenteilen, wie z.B. an der Ruhrwerkstechnik,
wird jedoch Ersatz geleistet.

B Wenn es im Versicherungsvertrag nicht anders geregelt wurde, beziehen sich
die drei Ausnahmen auf

B Durch Bedienungsfehler des Personals, z.B. bei Verstol} gegen die
Bedienungsanleitung, wenn die Sauerstoffdosierung durch einen Mitarbeiter
falsch eingestellt wurde.

B Durch Material-/Konstruktions- und Ausfuhrungsfehler. Es wurde ein von der
Konstruktion abweichender Werkstoff verbaut, z.B. anstelle von VA4, wurde VA2
verbaut.

B Durch ein Versagen von Mess-,Regel- und Steuerungstechnik. Das vorhandene
Gasanalysegerat zeigt trotz regelmafiger Kalibration falsche Werte fur O2 und
H2S an.
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B Wenn kein Versicherungsschutz fur Betriebsschaden an Baulichkeiten
vereinbart wurde, stellt sich die Frage nach einer Ersatzpflicht nicht, da die
Behalter dann nicht mitversichert sind.

B Versicherungsschutz fur Betriebsschaden besteht allerdings fur die
Substratzufuhr- und Ruhrwerkstechnik je nach Deklaration an und in den
Behaltern.

B Wenn es im Kaufvertrag nicht anders geregelt wurde, besteht fur Bauwerke eine
Gewabhrleistungszeit von funf Jahren. Fur den Fall, dass die Korrosion innerhalb
dieser Zeit bemerkt wurde und kein Betreiberverschulden vorliegt, ist
moglicherweise der Hersteller zustandig.
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Pravention

Nach den bisherigen Erfahrungen hat die biologische Entschwefelung einen
signifikanten Einfluss auf die Schwefelsaureentstehung in den Behaltern.

B Die Sauerstoffzugabe sollte deutlich unterhalb 0,5 vol. % liegen. Aufgrund
der schwankenden Biogaszusammensetzung ist die biologische
Grobentschwefelung haufig allein nicht ausreichend, die Anlagentechnik vor
Korrosion zu schitzen. Fur die Einhaltung der O2- und H2S- Werte muss das
Gasanalysegerat sehr genau arbeiten und regelmafig gewartet werden.
Meist liegen die Herstellervorgaben bei 1/2jahrlichen Kalibrationsintervallen.

B Die Messpunkte liegen oft zu weit vom Fermenter entfernt an der A-Kohle als
Motorschutz. Probemessungen fur H2S am Behalter haben Abweichungen
von ca. +40 % ergeben. Es wird daher empfohlen direkt am Fermenter zu
messen.
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B Ein weiterer Schwachpunkt bei der Schwefelwasserstoffmessung ist eine
Ubersattigungsmoglichkeit bei zu viel Schwefelwasserstoff. Bleibt der
Sachverhalt unbemerkt, misst das Gerat danach falsch und gibt zu niedrige
Werte aus. Zu hohe Schwefelwasserstoffkonzentrationen konnen bei
Storungen der Biologie auftreten, z.B. beim Aufrihren von
Schwimmschichten.

B Bei empfindlichen Biogasanlagen kann es bauartbedingt besser sein, eine
externe Entschwefelung mit nachgeschalteter Aktivkohle zu installieren.
Wahrscheinlich lasst sich die Effizienz der Anlage dadurch auch noch
steigern, da bei weniger O2-Zugabe die CH4-Bildung ansteigen musste.

B In Einzelfallen wurde beim Austausch der defekten Edelstahlbleche ein
Duplex-Edelstahl eingesetzt. Von diesen Stahle wird eine hohere
Saurebestandigkeit erwartet.

B Gegebenenfalls konnen geeignete Beschichtungen die Lebensdauer der
Materialen ebenfalls verlangern. Es wird empfohlen nur erprobte und fur den
Einsatzzweck freigegebene Produkte zu verwenden. Das Aufbringen der
Beschichtung sollte Spezialisten vorbehalten sein.
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® Fazit

B Die Lebensdauer einzelner Bestandteile der Biogasanlage wird durch
aggressive Sauren zum Teil erheblich herabgesetzt. Das trifft auf alle
Materialen zu, die mit dem Substrat in allen seinen Zustandsformen in
Berihrung kommen.

B Es wird empfohlen das Gasanalysegerat entsprechend den Herstellerangaben
regelmaldig zu warten. (,,A-Probe*) Entsprechend den Vorschriften der
Motorhersteller ist eine Olanalytik durchzufiihren. (,,B-Probe)

Durch einen Abgleich beider Werte konnen Ruckschlusse auf die Biologie
gezogen werden. So konnen die ,Saure getakteten® Schaden (Verschleil}) an
der Biogasanlage verringert werden.

B Edelstahle reagieren je nach Gute empfindlich auf Chloride und Schwefelsaure.
Es ist daher davon auszugehen, dass Behalterrevisionen mindestens in
Abstanden von 5 Jahren vorzunehmen sind.
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B Dabei wird es auch den einen oder anderen Sanierungsfall geben. Wurden
Schadigungen festgestellt, sind umgehend die erforderlichen Sanierungen
durchzufuhren, um die Standsicherheit der Behalter nicht zu gefahrden.

B |m Bereich der BHKW-Technik wurden ahnlich (teure) Erfahrungen einer
Lebensdauerverkirzung aufgrund der unterschatzten Saureeinwirkung im
Schmierdl gemacht. Nicht zu vergessen sind die Auswirkungen zu hoher
H2S-/H2S04-Werte auch auf weitere Edelstahlkomponenten der
Biogasanlage, wie z.B. den Abgaswarmetauscher (AWT), wenn Taupunkte
unterschritten werden.
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