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Zusatzstoffe sicher einsetzen

Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen im Umfeld einer Biogasanlage

er Einsatz von Prozesshilfs-
D stoffen beim Betrieb von

Biogasanlagen ist Stand der
Technik. So vielfiltig wie die An-
wendungsbereiche und Griinde fiir
den Einsatz von Prozesshilfsstoffen
sind, so vielfaltig sind auch die Art
und die Zusammensetzung der am
Markt verfiigbaren Produkte (siche
auch ,,Marktiibersicht Zusatz- und
Hilfsstoffe in Biogasanlagen; Bio-
gas Forum Bayern Nr. III - 17/2017;
www.biogas-forum-bayern.de). Be-
sonderes Augenmerk ist hierbei auf
jene Produkte zu legen, die die Ge-
sundheit des Anwenders gefahrden
konnen.

Die Ausfithrungen zum Einsatz
von Prozesshilfsstoffen betreffen
prinzipiell auch den generellen Be-
trieb der Biogasanlage. Vielfach wird
bereits Bezug auf die Technische Re-
gel Gefahrstoffe TRGS 529 ,, Tatigkei-
ten bei der Herstellung von Biogas“
genommen. Zusatz- und Hilfsstof-
fe im Sinne der TRGS 529 sind Spu-
renelemente, Enzyme, Entschiu-
mer, Zusatzstoffe zur Reduktion der
Schwefelwasserstoft- und Ammoni-
akkonzentration, Mineralstoffe und
Puffer, sowie Schwimmschichtenlo-
ser mit Gefahrstoffeigenschaften.

Vor dem Einsatz von Zusatz- und
Hilfsstoffen in Biogasanlagen soll-
te immer eine eingehende Priifung
des Einsatzzwecks und der Umstande
stehen, die zum Einsatz dieses Stof-
fes fithren. Denn bei vielen solcher in
der Landwirtschaft eingesetzten Stof-
fe handelt es sich um Gefahrstofte.
Daher muss der Einsatz solcher Sub-
stanzen im Hinblick auf die Sicher-
heit und Unversehrtheit des Men-
schen, der Umwelt und der Technik
gut geplant und bedacht werden.

Beim alltdglichen Umgang mit
solchen Gefahrstoffen und Prozess-
hilfsstoffen schleicht sich gerne Rou-
tine ein, die zu Sorglosigkeit verlei-
ten kann. Somit kommt es leicht zur
Nichtbeachtung von Arbeitsschutz-
vorschriften und Verstoflen gegen
die Gefahrstoffverordnung und da-
mit verbunden zu moglichen gesund-
heitlichen Problemen des Anwenders
bis hin zu schwerwiegenden korper-
lichen Schiden.

Der Betreiber einer Biogasanla-
ge hat beim Einsatz von Gefahrstof-
fen gesetzlich vorgegebene Pflichten
nicht nur zur Kenntnis zu nehmen,
sondern auch zu erfiillen. Es liegt
in der Verantwortung des Betrei-
bers, die eingesetzten Prozesshilfs-
stoffe auf ihr Gefahrdungspotenzial
hin zu beurteilen und entsprechen-
de Mafinahmen zum Schutz der Ar-
beitnehmer und Umwelt zu ergreifen.
Einen wesentlichen Baustein bei der
Bewertung von Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen stellt die Gefahrdungsbe-
urteilung dar.

Biogasanlagen sind nicht nur hoch technisiert. Im ganzen Prozess der
Biogaserzeugung kommen auch Gefahrstoffe zum Einsatz, mit denen
sicher umgegangen werden muss.

Ohne Gefdahrdungs-
beurteilung lauft nichts

Die Gefahrdungsbeurteilung ist
das zentrale Element im betriebli-
chen Arbeitsschutz und bildet die
Grundlage fiir die Verhiitung von
Arbeitsunfillen und arbeitsbeding-
ten Gesundheitsgefahren. Das Ar-
beitsschutzgesetz (ArbSchG) sowie
die Betriebssicherheitsverordnung

(BetrSichV) schreiben dem Betrei-
ber vor, im Rahmen der Gefihr-
dungsbeurteilung die Gefahrdungen
und Belastungen durch Gefahrstoffe
zu ermitteln und Schutzmafinahmen
festzulegen.

Die sichere Lagerung von und
der sichere Umgang mit Gefahrstof-
fen sind ebenso wichtige Bestand-
teile. Verordnungen und technische
Regeln konkretisieren die Anforde-

Kennzeichnung von Gefahrstoffen

Piktogramm | Symbol

Atzwirkung
GHS05

gekreuzten
Knochen

GHS06

Ausrufe-
zeichen

S AR

GHS07

Gesundheits-
gefahr

GHS08

©

Umwelt-
gefahrdung

©

GHS09

Totenkopf mit

Wirkungsbeispiele

Fiir Stoffe und Gemische,
die auf Metalle korrosiv
sowie bei Menschen haut-
atzend und/oder schwer
augenschéadigend wirken.

Bei akut toxischen Stof-
fen und Gemischen kann
u. U. sogar eine Wirkung
eintreten, wenn ein Stoff
oder Gemisch geschluckt,
beriihrt oder iiber vier
Stunden lang eingeatmet
wird.

Fiir Stoffe und Gemische,
die Haut, Augen oder
Atemwege reizen.

Bereits bei einmaliger
oder kurzzeitiger Verwen-
dung kdnnen Gesund-
heitsschaden auftreten.
Bei langer andauerndem
oder wiederholtem
Kontakt erhoht sich das
Gefahrdungspotenzial.

Fiir karzinogene oder die
Atemwege sensibilisieren-
de Stoffe und Gemische.
Von diesen Stoffen droht
eine Gesundheitsgefahr.
Durch Schlucken,
Einatmen oder iiber den
direkten Kontakt mit der
Haut rufen bestimmte
chemische Stoffe unter
Umstanden akute oder
chronische Gesundheits-
schaden hervor.

Fiir Stoffe und Gemische,
die akut oder chronisch
die Umwelt (z.B. Gewas-
ser) gefahrden.

Bemerkung

Kontakt vermeiden;
Schutzbrille und
Handschuhe tragen.
Bei Kontakt Augen
und Haut mit Wasser
spiilen.

Nicht einatmen, be-

rihren, verschlucken.
Arbeitsschutz tragen.

Sofort Gift- Informa-
tionszentrum oder
Arzt anrufen. Stabile
Seitenlage.

Bei Hautreizungen
oder Augenkontakt
mit Wasser oder
geeignetem Mittel
spiilen.

Nicht immer sofort
bemerkbar:
Manchmal reagiert
der Korper bereits
nach wenigen Minu-
ten (z. B. Atembe-
schwerden).
Manchmal treten
die Folgen erst nach
Jahren ein (z. B.
Krebserkrankung).

Nicht unbehandelt in
die Umwelt abgeben.
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rungen und die daraus abgeleiteten
gesetzlichen Vorgaben. Speziell fiir
Biogasanlagen ist die TRGS 529 ,,T4-
tigkeiten bei der Herstellung von Bio-
gas“ hervorzuheben.

Alle Vorginge und Mafsnahmen,
die Sie im Rahmen der Gefihr-
dungsbeurteilung durchfiihren, sind
zu dokumentieren. Alle Unterwei-
sungsprotokolle sind von den unter-
wiesenen Personen zu unterzeichnen.
Das Vorliegen einer liickenlosen, ak-
tuellen und schriftlichen Dokumen-
tation der Betriebsfithrung ist fiir die
Priifung durch Dritte, besonders fiir
die Aufsichtsbehorden, unerlésslich.
Die Gefihrdungsbeurteilung muss
grundsitzlich vor Aufnahme einer
Tatigkeit und insbesondere mit Ge-
fahrstoffen durchgefithrt werden.
Aktualisierungen sind wiederkeh-
rend vorzunehmen.

Die Gefahrdungsbeurteilung
muss von einer fachkundigen Per-
son durchgefithrt werden. Die-
se kann der Betreiber selber sein
oder er kann eine andere fachkun-
dige Person damit beauftragen. Die
TRGS 529 spricht unter Nr. 7 von ei-
ner ,verantwortlichen Person® und
einer ,qualifizierten Vertretung mit
gleicher Fachkunde®, die der Betrei-
ber fiir die Biogasanlage bestellen
muss. Die Ermittlung der Grundla-
gen fiir die Gefdhrdungsbeurteilung
ist in der Regel einfach, die Informa-
tionen sind leicht zugénglich. An ers-
ter Stelle ist das Sicherheitsdatenblatt
zu beachten.

Sicherheitsdatenblatt
gibt Auskunft

Der Inverkehrbringer eines Pro-
duktes ist dafiir verantwortlich,
dass das Sicherheitsdatenblatt fach-
lich richtig und vollstindig ausge-
fallt ist. Das Sicherheitsdatenblatt
muss in deutscher Sprache, kosten-
los und spétestens bei der ersten Lie-
ferung des Stoffes oder Gemisches
vom Hersteller oder Inverkehrbrin-
ger bereitgestellt werden. In jedem
Falle ist es Aufgabe des Lieferanten,
dem Anwender das Sicherheitsdaten-
blatt auch tatsdchlich zu tibergeben.
Fragen Sie Thren Lieferanten nach
Sicherheitsdatenbléttern fiir die von
ihm gelieferten Produkte, falls Sie
noch keine vorliegen haben. Legen
Sie die aktuellen Sicherheitsdaten-
bldtter in Thre Dokumentation.

Die TRGS 400 beschreibt unter
Nr. 4 die Vorgehensweise bei der
Informationsermittlung und be-
nennt unter Nr. 6 die fir den Be-
treiber zugénglichen Informations-
quellen, beispielsweise Angaben auf
der Verpackung, dem Etikett, Pro-
duktinformationen, Gebrauchsan-
weisungen; technische Merkblatter
sind weitere wichtige Informations-
quellen. Ebenso hilfreich sind Tech-
nische Regeln Gefahrstoffe (TRGS),
branchenspezifische Bewertungen
oder Stoffinformationen der Unfall-
versicherungstréger, wie die GESTIS-
Stoffdatenbank (online abrufbar un-
ter www.dguv.de).
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Was muss in der
Beurteilung stehen?

Die Dokumentation der Gefdhr-
dungsbeurteilung beinhaltet min-
destens Angaben zu folgenden
Fragestellungen:
® Wer hat wann die Gefahrdungsbe-
urteilung durchgefiihrt?
® In welchen Arbeitsbereichen und
bei welchen Tétigkeiten werden Ge-
fahrstoffe verwendet?
® Welche Gefahrdungen konnen
wihrend der Tétigkeit durch Ein-
atmen, bei Hautkontakt oder durch
die physikalisch-chemischen Eigen-
schaften des Gefahrstoftes auftreten?
® Wie hiufig und wie lange wird die
Titigkeit durchgefiihrt?
® Gibt es Einflussfaktoren, die die
Aufnahme des Gefahrstoffes in den
Korper erhohen?
® Welche technischen, organisatori-
schen und personlichen Schutzmaf3-
nahmen sind zu ergreifen?

@ Sind die getroffenen Mafinahmen
wirksam?

® Wurden Moglichkeiten zur Substi-
tution des Gefahrstoffs gepriift? Das

heiflt der Ersatz gegen einen unge-
fahrlicheren Stoff. Mit welchem Er-
gebnis?

® Empfehlung: zustdndige Personen.
® Empfehlung: Priif- und Umset-
zungsfristen feststellen und doku-
mentieren.

Neben dem Dokument der Geféhr-
dungsbeurteilung ist auch ein Ge-
fahrstoftverzeichnis zu fithren und
regelmdflig zu aktualisieren. Das
Gefahrstoftverzeichnis ist eine Auf-
listung der im Betrieb verwendeten
Gefahrstoffe mit Verweis auf die ent-
sprechenden Sicherheitsdatenblatter.
Ein kurzer Blick auf das Etikett sagt
Thnen, ob es sich um einen Gefahr-
stoff handelt, den Sie in das Verzeich-
nis aufnehmen miissen.

GHS: Einstufung von
Gefahrstoffen

Alle Chemikalien unterliegen vor
dem Inverkehrbringen grundsitz-
lich der Einstufungs- und Kennzeich-
nungspflicht. Mensch und Umwelt
sollen beim Umgang mit Chemika-
lien vor nachteiligen Auswirkungen

geschiitzt und gefdhrliche Stoffei-
genschaften identifiziert sowie durch
Gefahrensymbole gekennzeichnet
werden.

Mit der Verordnung GHS (Glo-
bally Harmonized System) wurde
ein weltweit einheitliches System
zur Einstufung und Kennzeichnung
von Chemikalien geschaffen. Pro-
zesshilfsstoffe mit gefdhrlichen Ei-
genschaften werden entsprechend
GHS eingestuft und gekennzeich-
net. Im Sicherheitsdatenblatt des je-
weiligen Produktes finden sich die-
se Informationen. Zusétzlich erfolgt
auf dem Etikett die Kennzeichnung
mittels Piktogrammen, sodass rasch
und einfach zu erkennen ist, dass es
sich um einen Gefahrstoff handelt.
Die Kennzeichnungen und Erlaute-
rungen nach dem GHS zu den Ge-
fahrstoffsymbolen finden Sie in der
Tabelle.

Der Betreiber einer Biogasanlage
steht in der Verantwortung, Arbei-
ten mit Gefahrstoffen zu definieren,
zu tiberwachen und zu dokumentie-
ren. Die Handreichung , Hinweise
zum sicheren Umgang mit Gefahr-

Batteriespeicher fiir Elektrofahrzeuge

issenschaftler am Zentrum fir

Sonnenenergie- und Wasser-
stoft-Forschung Baden Wiirttemberg
(ZSW) haben ein neues Kathoden-
material fir Hochenergie-Lithium-
Ionen-Batterien mit herausragenden
Eigenschaften entwickelt. Das Lithi-
um-Nickel-Manganoxid erreicht eine
bis zu 40 % hohere Energiedichte als
bisherige Materialien. Kostengiins-
tiger ist das Material aufSerdem: Es
verzichtet auf das teure und selte-
ne Kobalt und nutzt weniger Ni-
ckel. Dartiiber hinaus ist es einfach
zu produzieren. Die Entwicklung ei-
ner giinstigen und sicheren Hoch-
energiebatterie, mit der Elektroautos
langer fahren kénnen, riickt damit in
Reichweite.

Das Material besitzt mit mehr als
210 mAh/g eine deutlich grofiere
Speicherkapazitit als heute verwen-
dete oder in Entwicklung befindliche
Kathodenmaterialien. Da die Entla-
despannung zum Grofiteil bei iiber
4,5V liegt, ist auch eine bis zu 40 %
hohere Energiedichte der gesamten
Batterie moglich. Batterien mit einer
derart verbesserten Energiedichte
verldngern die Reichweite von Elek-
trofahrzeugen signifikant.

Das Material hat nach Angaben
der Wissenschaftler auch noch wei-
tere Vorteile: Die thermische Stabili-
tatim geladenen Zustand ist deutlich
besser als bei den giangigen Katho-
denmaterialien. Das fithrt zu einer
hoheren Sicherheit der Zellen. Auch
die Lebensdauer-Werte der neuen
Batteriebestandteile sind erfreulich.
Trotz der frithen Entwicklungsphase
konnte eine gute Zyklenstabilitat mit
mehr als 150 Zyklen ohne Kapazitits-
verlust in kompletten Zellen mit Gra-
phit als Anode demonstriert werden.

»Unser lithiiertes, cobaltfreies Li-
thium-Nickel-Manganoxid ist ein
vielversprechendes neues Material
fiur Elektrofahrzeugbatterien, sagt
Dr. Margret Wohlfahrt-Mehrens,
Leiterin des ZSW-Fachgebiets Mate-
rialforschung Akkumulatoren ,,Die
Kapazitit und Energiedichte sind
hoher, die Kosten geringer und die
Produktion auf industrielle Groflen
hochskalierbar.“

Der Einsatz von mobilen Batte-
riespeichern boomt. Bei den ak-
tuellen Wachstumsraten wird sich
der Umsatz schon bis 2020 auf etwa
15 Mrd. € pro Jahr erhohen. Und erst
danach beginnt die eigentliche brei-
te Marktdurchdringung von Elek-
trofahrzeugen. Gleichzeitig muss die
breite Verfiigbarkeit der Materialien
langfristig sichergestellt werden. Im
Fall von Kobalt handelt es sich nicht
nur um einen knappen, sondern auch
einen geopolitisch kritischen Roh-
stoff. |

stoffen” unterstiitzt die Betreiber bei
der praktischen Umsetzung grund-
legender Mafinahmen des Arbeits-
schutzes, wie die Erstellung von
Gefiahrdungsbeurteilungen.

Nutzen Sie die Muster und Arbeits-
vorlagen, vergessen Sie dabei jedoch
nicht, diese an Ihren Standort und
Thren Anwendungsfall anzupassen.
Wenn Sie Zweifel betreffend der Um-
setzung der Vorgaben oder Definiti-
on von Mafinahmen haben, so lassen
Sie sich unbedingt beraten! Das zu-
stindige Gewerbeaufsichtsamt oder
die Berufsgenossenschaften helfen
weiter — diese nehmen nicht nur
Priifpflichten wahr, sondern infor-
mieren und schulen auch. Der rich-
tige Umgang mit Gefahrstoffen ist
durch gesetzliche Vorgaben geregelt,
deren Einhaltung kein Selbstzweck
ist — sondern aktiver Arbeits- und
Umweltschutz.

Das Biogas Forum Bayern hat im
April 2017 den ersten Teil der Fach-
information ,,Hinweise zum siche-
ren Umgang mit Gefahrstoffen”
veroffentlicht. Dieser Teil 1 hat die
rechtlichen Grundlagen, die Kenn-
zeichnung und die Gefdhrdungsbe-
urteilung zum Thema und kann tiber
die Homepage des Biogas Forum
Bayern, www.biogas-forum-bayern.
de, abgerufen werden. Seit November
2017 ist iiber diese Homepage auch
der Teil 2 ,,Praxishilfe fiir die Umset-
zung der TRGS 529“ abrufbar. In die-
sem Artikel wurden Ausziige aus Teil
1 zusammengefasst.

Biogas Forum Bayern:
Gunther Pesta (Atres)
Giinter Henkelmann

(LfL, Qualitétssicherung und
Untersuchungswesen)
Ludwig GroBhauser

Clever kombiniert:

D ie dezentrale Nutzung von Rest-
stoffen zur Strom- und Wirme-
gewinnung steht seit Jahren im Fokus
der Bioenergieforschung. Im Projekt
Fluhke wurde eine Technologiekette
von der hydrothermalen Karbonisie-
rung (HTC) tiber die Flugstromver-
gasung bis hin zur motorischen Nut-
zung entwickelt und erfolgreich im
Pilotmaf3stab erprobt.

Forscher an der TU Miinchen ha-
ben zusammen mit der Firma Sun-
Coal Industries GmbH in diesem
Projekt nachgewiesen, dass die ho-
hen Brennstoffanforderungen fiir die
Flugstromvergasung mit hydrother-
mal karbonisierter Biomasse erreicht
werden. Wahrend der HTC werden
organische Materialien unter Druck
und Temperatur in Biokohle um-
gewandelt, ein chemisch-physikali-
sches Verfahren, das man auch als
swissrige Inkohlung“ bezeichnet.

Der entstehende staubférmige
Brennstoff ist gut fluidisierbar, was
fiir die Beforderung innerhalb der
Vergasungsanlage entscheidend ist.
Sowohl der Ascheschmelzpunkt als
auch der Heizwert konnten gegen-

HTC plus Biomassevergasung

iiber unbehandelter Biomasse signi-
fikant gesteigert werden und liegen
nun im Bereich fossiler Braunkohle.

Als Einsatzstoffe dienten holzar-
tige Reststoffe, Siedlungsabfille und
Griinschnitt, die durch die HTC zu
einem standardisierten Brennstoff
umgewandelt wurden. Grundlegen-
de Untersuchungen zur Flugstrom-
vergasung im Labor- und Techni-
kumsmafSstab (100 kW) lieferten
vielversprechende Daten zu Reak-
tionskinetik und Partikelverhalten.
Darauf basierende Simulationsmo-
delle kénnen die Grundlage fiir die
Entwicklung einer zukiinftigen De-
monstrationsanlage bilden.

Die bisher grofite Herausforderung
der Biomassevergasung ist die Qua-
litat des Brenngases, welches meist
eine hohe Teerbeladung aufweist.
Im Projekt konnte diese durch Ein-
satz eines staubférmigen Biobrenn-
stoffes in der Flugstromvergasung so
weit reduziert werden, dass eine zu-
satzliche Gasreinigung fiir die Anbin-
dung eines Gasmotors nicht notig ist.
Der Grund sind die im Vergleich zu
Festbett- und Wirbelschichtverga-

sung (bisheriger Stand der Technik)
wesentlich hoheren Prozesstempera-
turen, die ein thermisches Cracken
der Teere bewirken und nur in der
Flugstromvergasung erreicht werden
kénnen. [
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