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Arbeiten an Rohbiogasanlagen

Gefährliche Mischung
Bei Arbeiten an Rohbiogasanlagen bestehen besondere Gefährdungen. 
Diese müssen durch die Auswahl geeigneter Maßnahmen vermieden  werden.  

Im Zuge der Energiewende werden zuneh-
mend auch Gase aus fermentativen Pro-

zessen, zum Beispiel Biogas aus der Land-
wirtschaft, zur Deckung des Energiebe-
darfs eingesetzt. Aufgrund ihrer stofflichen
Zusammensetzung können sie  besondere
Gefahren verursachen, die spezielle
Schutzmaßnahmen bei Arbeiten an Roh-
biogasleitungen zur Folge haben. Dieser
Beitrag gibt einen Überblick über die we-
sentlichen Gefährdungen sowie Beispiele
für mögliche Schutzmaßnahmen.

Gefährdungsbeurteilung
Für Arbeiten an Rohbiogasleitungen muss
eine Gefährdungsbeurteilung erstellt wer-

den, aus der sich Maßnahmen für den Ar-
beitsschutz ergeben. Zu diesen Arbeiten
zählen zum Beispiel 
� das Molchen von Leitungen, 
� Absperren oder Einbinden in vorhande-

ne Leitungsnetze oder
� Maßnahmen zur Störungsbeseitigung an

Gasleitungen. 

Rechtliche Grundlagen zur Gefährdungs-
beurteilung sind unter anderem 
� § 5 Arbeitsschutzgesetz, 
� § 3 Betriebssicherheitsordnung und 
� § 6 Gefahrstoffverordnung 
mit den dazugehörigen technischen Re-
geln. 

Verantwortlich für das Erstellen der Gefähr-
dungsbeurteilung ist der Unternehmer. Ne-
ben den Gefährdungen sind auch die da-
raus resultierenden Maßnahmen des Ar-
beitsschutzes zu dokumentieren.

Eigenschaften von Rohbiogas
Rohbiogas ist ein Gemisch aus Methan,
Kohlendioxid und Spurengasen. Die Zusam-
mensetzung kann schwanken. Tabelle 1
zeigt beispielhaft die Zusammensetzung
und die Hauptbestandteile von Rohbiogas.
Erläuterungen:
� Methan (CH4) kann im Gemisch mit Luft

explosionsfähige Atmosphären bilden.
� Schwefelwasserstoff (H2S) ist ein gifti-

ges Gas. Der Arbeitsplatzgrenzwert
(AGW-Wert) beträgt 5 ppm. Es ist ein
nach faulen Eiern riechendes Gas. Der ty-
pische Geruch kann nur bei geringer
Konzentration wahrgenommen werden,
durch eine Betäubung der Geruchsre-
zeptoren geht der Geruchssinn ab etwa
200 ppm verloren.

� Kohlendioxid (CO2) ist ein geruchloses
Gas und schwerer als Luft. Der AGW-Wert
liegt bei 5.000 ppm. Ab etwa 1 Prozent
treten erste Gesundheitsbeschwerden
auf (Reizung der Schleimhäute, Atembe-
schleunigung).

�  Ammoniak (NH3) ist ein stechend rie-
chendes Gas. Es wirkt beim Einatmen
stark ätzend auf die Schleimhäute. Der
AGW-Wert liegt bei 20 ppm.

Bei einer angenommenen durchschnittli-
chen Zusammensetzung von 60 Prozent
Methan und 35 Prozent Kohlendioxid weist
Rohbiogas die in Tabelle 2 genannten Ei-
genschaften und sicherheitstechnische
Kenngrößen auf.

Bei Arbeiten an Rohbiogasleitungen
können Beschäftigte beim Kontakt mit
Kondensat durch biologische Arbeitsstoffe
gefährdet sein. Die Aufnahme von biologi-
schen Arbeitsstoffen ist einerseits über die
Haut möglich (zum Beispiel Schürfwun-

Methan 45 – 70 Vol.-%

Kohlendioxid 22 – 55 Vol.-%

Wasserdampf 0 – 10 Vol.-%

Stickstoff 0,01 – 5 Vol.-%

Sauerstoff 0,01 – 2 Vol.-%

Wasserstoff 0 – 1 Vol. %

Ammoniak 0 – 1 Vol. %

Schwefelwasserstoff 0,005 – 0,5 Vol. %

Gasbestandteile Konzentrationsbereich

Tabelle 1: Zusammensetzung von Rohbiogas

Tabelle 2: Physikalische Eigenschaften von Rohbiogas und Methan

Quelle: BG ETEM

Quelle: BG ETEM

Dichte 1,2 kg/m3 0,72 kg/m3

Dichteverhältnis zu Luft 0,9 0,55

Zündtemperatur 700 °C 595 °C

Temperaturklasse T 1 T 1

Explosionsgruppe II A II A

Untere Explosionsgrenze 6 Vol.-% 4,4 Vol. -%

Obere Explosionsgrenze 22 Vol. -% 16,5 Vol.-%

Eigenschaft Rohbiogas Methan
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den, Schnittverletzungen und vorgeschä-
digte Haut), andererseits besteht auch die
Möglichkeit der Aufnahme über die Atem-
wege und den Verdauungstrakt (mangeln-
de Hygiene bei der Nahrungsaufnahme).

Zudem besteht die Gefahr, dass biologi-
sche Arbeitsstoffe über verschmutzte Ar-
beitskleidung, Persönliche Schutzausrüs-
tung (PSA) und Arbeitsmittel in nicht kon-
taminierte Bereiche verschleppt werden.

Anforderungen an Personal, 
Aufsicht und Freigabeverfahren
Arbeiten an Rohbiogasleitungen dürfen nur
von geeigneten, zuverlässigen und unter-
wiesenen Personen durchgeführt werden.
Geeignet: Für die Auswahl des geeigneten
Personals ist der betriebliche Vorgesetzte
verantwortlich. Erforderlich ist neben der
körperlichen auch die fachliche Eignung,
die bei einer Ausbildung und zeitnahen Tä-
tigkeit oder durch einschlägige Berufser-
fahrung erworben werden kann. 
Zuverlässig: bezieht sich auf die ord-
nungsgemäße Durchführung der Arbeiten
unter Beachtung der Sicherheitsvorschrif-
ten und Regeln der Technik.
Unterwiesen: bedeutet, dass eine tätig-
keitsbezogene Unterweisung mindestens
einmal jährlich stattfindet. Dabei sind ins-
besondere zu berücksichtigen 

� die BGV A1 „Grundsätze der Prävention“, 
� die BGR 500 Kap. 2.31 „Arbeiten an Gas-

leitungen“ sowie 
� das technische Regelwerk zur Gefahr-

stoff- und Betriebssicherheitsverord-
nung.

Arbeiten an Rohbiogasleitungen, bei de-
nen Gesundheits-, Brand- oder Explosions-
gefahr besteht, müssen unter Aufsicht
durchgeführt werden. Die Aufsichtsperson
muss geeignet, zuverlässig und für diese

Tätigkeit besonders unterwiesen sein. Sie
ist gegenüber dem unterstellten Personal
weisungsbefugt. Die Aufsicht inklusive
Weisungsbefugnis muss schriftlich über-
tragen werden.

Vor Arbeitsbeginn haben der Anlagenbe-
treiber und der Aufsichtführende ein
schriftliches  Freigabeverfahren für die Ar-
beiten durchzuführen (zum Beispiel Er-
laubnisschein, schriftliche Anweisung, Ar-
beitsfreigabe). Soweit Beschäftigte mehre-
rer Arbeitgeber tätig werden, muss sicher-
gestellt sein, dass die beteiligten Arbeitge-
ber u. a. auch im Rahmen des Freigabever-
fahrens zusammenarbeiten.

Mit den über das Freigabeverfahren er-
fassten Arbeiten darf erst begonnen wer-
den, nachdem der Aufsichtführende insbe-
sondere festgestellt hat, dass
� die festgelegten Schutzmaßnahmen ge-

troffen worden sind,
� die festgelegten persönlichen Schutz-

ausrüstungen benutzt werden,
� eigenes Personal unterwiesen sowie Be-

schäftigte von Fremdfirmen unter- und
eingewiesen worden sind.

Messung der Roh-
biogaszusammenset-
zung am Fermenter

Biogasaufbereitungsanlage der Stadtwerke Rhede GmbH
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Der Aufsichtführende muss dies durch eine
Unterschrift im Freigabedokument bestäti-
gen. Soweit mehrere Arbeitgeber tätig wer-
den, müssen die jeweiligen Verantwortli-
chen der Fremdunternehmen das Freigabe-
dokument gegenzeichnen.

Auch nach Arbeitsunterbrechung (insbe-
sondere Wiederaufnahme der Arbeit am
folgenden Tag) hat der Aufsichtführende
die Wirksamkeit der Schutzmaßnahmen
vor Arbeitsaufnahme festzustellen. Er
muss sich vor dem Aufheben der Schutz-
maßnahmen vergewissern, dass
� die Arbeiten ordnungsgemäß und voll-

ständig abgeschlossen worden sind,
� der ordnungsgemäße Zustand der Anla-

ge wiederhergestellt worden ist,
� die Beschäftigten den Arbeitsbereich

verlassen haben,
� keine Gefährdung mehr für Beschäftigte

und Dritte besteht.
Das Aufheben der Schutzmaßnahmen
muss der Aufsichtführende im Freigabedo-
kument vermerken.

Persönliche Schutzausrüstung,
Schutzkleidung und Hygiene
Die Auswahl und Bereitstellung von körper-
bedeckender Arbeitskleidung, Schutzklei-
dung und PSA erfolgt unter Berücksichti-
gung der in der Gefährdungsbeurteilung
festgelegten Schutzmaßnahmen. Eine be-
sondere Gefährdung bei Arbeiten an Roh-
biogasleitungen resultiert aus dem kurz-
zeitigen Kontakt mit einer Flamme (zum
Beispiel bei einer Verpuffung). Typische Ar-
beitsläufe, bei denen hiermit zu rechnen
ist, sind:
� Entlüftung von Leitungen,
� Arbeiten an Rohbiogasleitungen, zum

Beispiel beim Sperren, Anbohren und
Trennen.

Deshalb müssen folgende Normen für spe-
zielle Schutzkleidung eingehalten werden:
� DIN EN ISO 11612 „Kleidung zum Schutz

gegen Hitze und Flammen“; Code-Buch-
stabe A (begrenzte Flammenausbrei-
tung) und Code-Buchstabe B (konvekti-
ve Hitze).

� EN 1149 „Schutzkleidung; Elektrostati-
sche Eigenschaften“.

Werden von den Mitarbeitern zusätzlich
Schweißarbeiten an Stahlleitungen ausge-
führt, ist ein Schweißerschutzanzug zu tra-
gen, der die Anforderungen der DIN EN ISO
11611 „Schutzkleidung für Schweißen und
verwandte Verfahren“ erfüllt.

Bei Arbeiten an Rohbiogasleitungen kön-
nen Beschäftigte durch Kontakt mit Kon-
densat (siehe oben) oder Verunreinigun-
gen in Rohrleitungen und gasführenden
Anlagenteilen durch biologische Arbeits-
stoffe gefährdet sein. Da die Aufnahme von
biologischen Arbeitsstoffen primär über
die Haut erfolgt (zum Beispiel bei Schürf-
wunden, Schnittverletzungen, vorgeschä-
digter Haut), muss der Hautkontakt verhin-
dert werden:
� durch Tragen von Handschutz (DIN EN

347 Teil 1-5 „Schutzhandschuhe gegen
Chemikalien und Mikroorganismen“),

� durch Tragen einer Schutzbrille (Bügel-
oder Korbbrille).

� Beim Austritt größerer Kondensatmen-
gen kann das Tragen von Gummischürze
und -stiefel erforderlich werden.

Um ein Verschleppen von biologischen Ar-
beitsstoffen in nicht kontaminierte Berei-
che zu vermeiden, können folgende Maß-
nahmen ergriffen werden:
� Reinigung und bedarfsweiser Wechsel

von verschmutzter Arbeitskleidung,
Schutzkleidung und PSA.

� Kontaminierte Schutzkleidung muss
nach Beendigung der Arbeiten abgelegt,
gereinigt oder dicht verpackt werden und
in geeigneter Weise gereinigt werden.

� Schwarz-Weiß-Trennung von Privatklei-
dung sowie Arbeits-/Schutzkleidung
und PSA (mindestens über Doppelspind-
lösung).

Bei Arbeiten zur Störungsbehebung (Gas-
austritt im Freien oder im Gebäude) sowie
unter Umständen auch bei regulären In-
standhaltungsarbeiten an Biogasleitun-
gen, bei denen mit der Freisetzung von Bio-
gas zu rechnen ist, muss Atemschutz getra-
gen werden. Aufgrund der eventuell beste-

henden hohen Schwefelwasserstoffkon-
zentrationen und der möglichen Sauer-
stoffverdrängung müssen Isoliergeräte ver-
wendet werden. 

Besondere Schutzmaßnahmen
Bei Arbeiten an Gasleitungen im Freien und
in Räumen ist der Arbeitsbereich mit einem
tragbaren Gaswarngerät auf unzulässige
Gaskonzentrationen zu überwachen (fest
installierte Gaswarngeräte können die Ar-
beitsplatzüberwachung nicht ersetzen).
Für die Arbeitsplatzüberwachung wird
empfohlen, folgende Gasinhaltsstoffe
messtechnisch zu erfassen: Methan, Koh-
lendioxid, Schwefelwasserstoff. 

Bei der Auswahl eines geeigneten Mess-
gerätes ist die jeweilige Rohbiogaszusam-
mensetzung maßgebend. Auskunftspflich-
tig dazu ist der jeweilige Anlagenbetreiber.

Beim Entspannen von Leitungsabschnit-
ten muss besonders auf das gefahrlose Ab-
führen des Gases geachtet werden. Es
muss sichergestellt sein, dass sich in Ver-
tiefungen und Gruben keine Gasansamm-
lungen bilden können.

Eine Möglichkeit zum gefahrlosen Ab-
führen stellt das Abbrennen des Gases
über eine Fackel dar. Mit einer Zündflamme
ist sicherzustellen, dass ein brennbares
Gemisch sofort abgebrannt wird.

Nach Abschluss der Arbeiten müssen
Rohbiogasleitungen auf Dichtheit über-
prüft werden. Für den Nachweis geeignet
sind zum Beispiel:
� schaumbildende Benetzungsmittel

nach DIN 30 657 oder
� Gaskonzentrationsmessgeräte.

Auch beim Be- und Entgasen von Leitungen
ist auf das gefahrlose Abströmen des Ga-

→ Schema einer Sperrstrecke zum gasdichten Sperren 
einer Gasleitung

Quelle: BG ETEM
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ses zu achten. Die ordnungsgemäße Bega-
sung der Leitung muss durch Messungen
überprüft werden. Sofern die genaue Me-
than-Konzentration im Rohbiogas nicht be-
kannt ist, kann der Sauerstoffanteil im Gas
für die Kontrolle der ordnungsgemäßen Be-
gasung herangezogen werden. Eine ausrei-
chende Begasung liegt vor, wenn die Sau-
erstoffkonzentration weniger als drei Pro-
zent beträgt.
Bei längeren Abständen zum Absperror-

gan sowie aus abgehenden Leitungssträn-
gen können Gasreste in den Arbeitsbereich
gelangen. Um ein Austreten dieser Reste an
der Arbeitsstelle zu vermeiden, sind im Vor-
feld geeignete Maßnahmen zu ergreifen
(zum Beispiel Setzen einer zusätzlichen
provisorischen Absperrvorrichtung, ab-
schnittsweises Freispülen). Ist bei proviso-
risch gesperrten Leitungen dennoch mit
dem Auftreten von Gasresten zu rechnen,
können diese im Arbeitsbereich mit einem
Absauggebläse gefahrlos beseitigt werden.
Der Zeitraum, in dem die provisorisch ge-

sperrte Gasleitung offen steht, sollte mög-
lichst kurz sein (die Trennstelle kann für
diesen Zeitraum zum Beispiel mit einem
Presskolben verschlossen werden). Bei
längerer Arbeitsunterbrechung oder Ver-
lassen der Arbeitsstelle ist die Trennstelle
gasdicht zu verschließen.
Nicht in Betrieb befindliche Gasleitun-

gen, die mit der gasführenden Leitung mit-
hilfe einer Absperrarmatur verbunden
sind, müssen gegen unkontrollierte Gas-
ausströmung gasdicht verschlossen sein.
Dies wird durch gasdichte und kraftschlüs-
sig gesicherte Verbindungen erreicht, zum
Beispiel
� Blindflansche,
�Steckscheiben,
� verschweißte Deckelverschlüsse,
�Gewindestopfen,
�Verschlusskappen.

Geschlossene Absperrarmaturen gelten
nicht als gasdichte Verschlüsse. Sind bei
den Arbeiten Gefährdungen durch andere
Anlagen, Einrichtungen oder Stoffe vorhan-
den (zum Beispiel Gasleitungen, Stromka-
bel, benachbarte Bauwerke, kontaminier-
tes Erdreich), muss der Unternehmer nach
Abstimmung mit dem Betreiber oder Eigen-
tümer die erforderlichen Sicherungsmaß-
nahmen festlegen und umsetzen. Diese
Maßnahmen sind im Rahmen des Freiga-
beverfahrens zu dokumentieren.

Fluchtwege
Die Beschäftigten müssen in der Lage sein,
die Arbeitsplätze schnell und gefahrlos zu
verlassen. Um im Brandfall aus dem Gefah-
renbereich zu entkommen, müssen siche-
re Fluchtwege aus der Baugrube vorgese-
hen werden (zum Beispiel zwei Leitern).
Die Leitern müssen mindestens einen Me-
ter über den Rand der Grube überstehen.

Maßnahmen gegen Brände
Ist mit Brandgefahr zu rechnen, müssen
Maßnahmen für eine eventuell notwendige
Brandbekämpfung ergriffen werden. Dabei
steht der Personenschutz an erster Stelle.
Dafür sind geeignete Brandbekämpfungs-
mittel bereitzustellen (zum Beispiel zwei
PG 12-Feuerlöscher). Der Umgang mit Feu-
erlöschern bei Gasbränden sollte im Rah-
men von Löschübungen trainiert werden.

Sperren der Gasleitungen
Bei Arbeiten an Rohbiogasleitungen im
Freien sind die Arbeitsverfahren so auszu-
wählen, dass im Arbeitsbereich möglichst
kein Gas freigesetzt wird. Dies kann er-
reicht werden, indem im Leitungsabschnitt
der gasfreie Zustand hergestellt wird. Dies
ist möglich durch
1. Gasdichtes Absperren zum Beispiel mit-
tels
� Blindflansch oder Steckscheibe oder
� Absperrarmaturen mit zwischenliegen-
der Entlüftung (Zwischenraum ist druck-
los zu halten)

und Entgasen der Gasleitung durch Spülen
mit
� Inertgas, zum Beispiel Stickstoff,
� Luft unter bestimmten Bedingungen,
siehe zum Beispiel auch DVGW G 465-2
und G 466-1,

oder
2. Absperren mit einfacher Absperrarma-
tur und Entgasen der Gasleitungen durch
Spülen mit Inertgas oder Luft und fortge-
setztes Spülen, wodurch verhindert wird,
dass Gas in gefährlicher Konzentration an
die Arbeitsstelle gelangt,
oder
3. Absperren mit einer einfachen Absperr-
armatur, deren Gasdichtheit unmittelbar
an der Dichtfläche überprüft wird (zum Bei-
spiel bei Einbindearbeiten). Werden Arbei-
ten an Gasleitungen in gasfreiem Zustand
durchgeführt, muss dieser Zustand für die
Dauer der Arbeiten sichergestellt werden.
Für die Sicherstellung des gasfreien Zu-

standes muss die Gaskonzentration im Ar-

beitsbereich vor Beginn und während der
Arbeiten mithilfe geeigneter Messgeräte
überwacht werden. Stellt sich dabei he-
raus, dass die zulässigen Grenzwerte über-
schritten worden sind, müssen die Ab-
sperr- und Spülmaßnahmen kontrolliert
und gegebenenfalls verbessert werden. 
Toträume und die Möglichkeit einer Ausga-
sung aus dem Kondensat müssen dabei
berücksichtigt werden.
Die Gaskonzentrationsmessung muss

mit geeigneten Geräten erfolgen. Bei der
Anwendung provisorischer Sperrsysteme
ist sicherzustellen, dass die Werkstoffe ei-
ne ausreichende Beständigkeit gegenüber
den Gasbestandteilen und dem Kondensat
aufweisen. Bei Absperrsystemen und Ab-
sperrblasen kann der Hersteller hierüber
entsprechende Auskünfte erteilen. Bei den
im Arbeitsbereich auftretenden Schleich-
gasmengen ist eine Gefährdung durch mit-
geführten Schwefelwasserstoff zu berück-
sichtigen (unter Umständen müssen die
Arbeiten dann unter Atemschutz ausge-
führt werden), sofern dieser im Rohbiogas
vorhanden ist.
Aufgrund von Kondensat oder anhaften-

den Biofilmen im Inneren der Gasleitung
kann bei höheren Sperrdrücken ein Rut-
schen der Absperrblasen auftreten. Der
Sperrdruck ist in diesen Fällen zu reduzie-
ren, zum Beispiel maximal 100 mbar.
Geplante Arbeiten an Rohbiogasleitun-

gen dürfen aufgrund der besonderen Ge-
fährdung nicht unter kontrollierter Gasaus-
strömung erfolgen. Beim Setzen von Steck-
schieben oder Molchen der Rohbiogaslei-
tung ist mit der Freisetzung von Rohbiogas
im Arbeitsbereich zu rechnen, hierfür sind
entsprechende Schutzmaßnahmen festzu-
legen (zum Beispiel bei diesen Arbeiten
Atemschutz tragen).

Zusammenfassung
Aufgrund der Zusammensetzung von Roh-
biogas und mitgeführter flüssiger Gasbe-
gleitstoffe bestehen bei Arbeiten an in Be-
trieb befindlichen Rohbiogasleitungen be-
sondere Gefährdungen. Diesen Gefähr-
dungen muss durch die Auswahl geeigne-
ter Schutzmaßnahmen (technisch, organi-
satorisch und persönlich) Rechnung getra-
gen werden. Derzeit wird bei der BG ETEM
eine BG-Information erarbeitet, die weiter-
gehende und ausführliche Hinweise zur
dargestellten Problematik beschreibt. 

Dr. Albert Seemann, Michael Piskorz, 
Dirk Pachurka


