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B eW ertu n g S S kal a d e r IAE A — International Atomic Energy Agency

A) Atomenergie
Katastrophaler Unfall (Stufe 7): Tschernobyl — UdSSR heute Ukraine 1986
Schwerer Unfall (Stufe 6): Majak — UdSSR heute Ruflland 1957

Ernster Unfall (Stufe 5): WAA Windscale / Sellafield — UK 1957 und Three Mile Island — USA
1979

Unfall (Stufe 4): Greifswald / Lubmin — DDR heute D 1975 und Bohunice — Slowakei 1977
Ernster Storfall (Stufe 3): Sellafield — UK 2005

Storfall (Stufe 2): AKW Unterweser — D in 1998, Philippsburg — D in 2001 und Forsmark —
SWE 2006
Storung (Stufe 1): Def. ,,Abweichung vom normalen Betrieb der Anlage*

B) Alternative Energie hier Biogasanlagen

idR keine Kontaminationen (Stufe 2) sondern ,,Brinde* und ,,Zerstorungen* der Anlagen
ohne Schiaden an Personen und Giiter von Dritten

Stachowitz, | 2010
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* 14.1.2010, BGA Kleinemast (NS) — Nachgirer zerborsten

* 12.1.2010, BGA Leutkirch (BY) — Abbrand eines BHKW - Raum

« 20.X11.2009, BGA Ohrel (NS) — Brand eines Technikraum / BHKW - Raum

* 16.X11.2009, BGA Hamlar (BY) — vermutlich Explosion / Verpuffung im Gebaude

* 16.X11.2009, BGA Grundsheim (BY) — Abbrand eines BHKW - Raum (Holztor / Abgasrohr)

* 13.X1.2009, BGA Steinenfeld (BY) — Explosion / Verpuffung mit Folgebrand nach
Schweillarbeiten

* 10.X11.2009, BGA Miihldorf al (BY) — Brand (technischer Defekt?) im BHKW - Raum

» 8.X11.2009, BGA Mering (BY) - Explosion / Verpuffung mit Folgebrand nach Schweillarbeiten

« 23.X1.2009, BGA Pfaffenhofen (BY) — Brand im BHKW — Raum (Totalschaden)

* 15.X1.2009, BGA Brieske (BB) — Brand in der Trocknungsanlage

« 22.1X.2009, BGA Gehlenberg (NS) — Abbrand der Fermenter

« 2.1X.2009, BGA Flaxweiler (LUX) — Verpuffung iiber Fermenter / Abdeckplanen

 20.111.2009, BGA Diingstrup (NS) — Brand im BHKW - Raum

« 27.11.2009, BGA Lehmingen (BY) — Giille lief aus (Rohrbruch?)

 aus Januar 2009 keine Schiaden angefiihrt

*Ohne Dachschiaden, Rithrwerksabrisse etc.

Stachowitz, 29. 1 2010
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Arbeitsschutzvorschriften:
Arbeitsschutzgesetz,
Gefahrstoffverordnung,
Betriebssicherheitsverordnung etc

Die Verantwortung liegt beim

ARBEITGEBER.

(idR ist dies der Betreiber einer Anlage)
Und nicht bei Dritten

Stachowitz, XII 2009
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Mangelende Bauausfuhrung ohne Schaden .....

Erste (?) Anlagen wurde von Amtswegen ,,Stillgelegt*:

Erste Biogasanlage - nach unseren Erkenntnissen - aufgrund von erheblichen
Sicherheitsmangeln in Suiiddeutschland durch die zustandige Genehmigungsbehorde
(hier: Bauordnungs- und Bauplanungsrecht) "stillgelegt". D.h. korrekt
"Nutzungsuntersagung der Biogasanlage"” mit sofortiger Wirkung bei sofortigem
Vollzug angeordnet. Zuwiderhandlungen sind mit Zwangsgeld festgesetzt. Im
vorliegenden Fall wurden notwendige "Sicherheitstechnische Ausfiihrungen” in
einem Zeitraum von IX. 2008 bis XI1.2009 nicht im vollem Umfang beachtet.

Dezember 2009
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Fehler in einem aktuellem Genehmigungsbescheid oder liber das Ziel hinaus:

' i urfii-
Nach § 14 (Prilfung vor Inbetriebnahme) d::.r:h dle %:ﬁﬁ:enﬁ; ﬁfrﬁﬁrig?;::ﬂ:n v
‘e Anlage erstmalig tnd nach einer wesentichen g K dorch e
" die Anlage unter Barlicksichtigung der vorges
::";E;;;::ne ﬂbmliﬁ?lmgss‘tdh auf ihren ordnungsgematen Zustand geprift worden

Biogas,- Deponiegas u. Klargasanlagen sind keine
LSUberwachungsbedurftige Anlagen®,

konnen aber aus Komponenten bestehen die
,Uberwachungsbediirftig“ sind z.B. ,,EX — Gaswarnanlage,

Druckluftsystem, d.h. die Storfallverordnung greift nicht!
Automatisch

d.h. auch keine automatischen Priifungen durch ZUSen !! — nur
,Befahigte Personen*
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12. BImSchV / Storfallverordnung

Anh. I zwar Flissiggas und Erdgas (> 50.000 kg) — aber kein Biogas

Jedoch ,,Explosionsgefahrlich & Leichtentziindlich*
Methan (CH4) > 10.000 kg ca. 14.000 m3/h

Storfall —

Eine Storung des bestimmungsgemaRen Betriebes einer Anlage, wodurch bestimmte
Stoffe (It. Anhang Il der Storfall-Verordnung) frei werden, entstehen, in Brand geraten

oder explodieren und eine Gemeingefahr entsteht. Unter Gemeingefahr ist eine Gefahr
hinsichtlich schwerer Gesundheitsstorungen von Menschen, die nicht zum betroffenen
Anlagenteil gehoren, fur die Gesundheit einer groBen Zahl von Menschen oder fiir

Sachen von hohem Wert, insbesondere Gewasser, Boden, Tigrnund Rflanzenbestande

S. 7
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Aber wie kann ,,man“ Biogasanlagen ,,sicherer” bekommen?

a) Offener Umgang mit Havarien, Schaden etc und

b) Qualifizierten Anlagenbauern
c) AQualifizierten Anlagenbetreibern

d) Qualifizierte & regelmaRige Sicherheitspriufungen der BGA
z.B. nach den Fachgebieten der § 29a BImSchG - Prufungen

(siehe hier spater)
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Schaden ALT (bis IV 2008) &
NEU
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Zu den Explosionsgeruchten und
Explosionen
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MBA Havarie - Gottingen

Bilder von der Havarie auf der MBA Deiderode im Januar 2006
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Was war nicht Ursache

Als Schadensursache konnten folgende Punkte ausgeschlossen werden:
* Keine Veranderung der Fundamente der Fermenter
* Keine verfahrenstechnischer Fehler
*Keine Explosion

(d.h. wahrscheinlich Behalterversagen)
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Bilder aus Dez. 2007 kurz vor und nach Eintritt der Havarie 13
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Riedlingen: Ein Brand oder eine Explosion als Ursache konnte vom LKA, Kripo
und mehreren SV's unmittelbar nach der Havarie nicht festgestellt werden
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Photos von einem uberflulltem Fermenter. Zu erkennen ist hier, dal’ der Tank bis Uber die
Wassertasse beim Zentralrihrwerk hinaus Uberfullt und der Tank nicht zerstort wurde. Im
Ubergangsbereich von der Tankwand zur Dachmembran hat sich das Dachblech
deformiert und der Druck konnte sich in der Verschraubung Uber eine "Sollbruchstelle"
abbauen. ;
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Harvestore / Farmatic GLS Tanks: BGA Riedlingen GLS Tanks: BGA SAZA KBU / Wolf : MBA Deiderage 16
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Tagesablauf

08:15 h Registrierung der Teilnehmerinnen und =in

03:45h

05:00 h

0530 h

10:00 h

10:30 h

klginer Frihstucksimbiss

Begrifung, Vorstellung des Tagesablaufz
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmikH

Erkenntnisse der KAS aus den Erfahrungs-
berichten der Sachverstandigen nach § 29a
BlmSchG fur Biogasanlagen

Dr. Hans-Peter Ziegenfull, KAS / RP
Dammstadt

Bauausfihrungen und Sicherheitsregeln fir
Biogazanlagen aus Sicht des Fachverbands
Biogas e.\/.

Andrea Patten, Fachverband Bicgas eV,

Darf jeder® Biogazanlagen - ohne Kontrol-
len{ Standards - bauen und betreiben?
Die fehlende Umsetzung von Sicherheits-
standards und die Folgen

Wolfgang H. Stachowitz, DAS - IB GmbH

Diskuszsion und im Anschliuss:

(aft it Imbi

11:00 h Auswertung von Schaden an Biogasanlagen:

11:30 h

12200 h

Explosionsereignisse und Unfallschéden
durch Gase
Feinhardt Lange, Ingenisurconsult

Havarien und zufallig entdeckie Gefahren an
Biogasanlagen durch Ausfihrungsméngel
oder Betreiberfehler

Anton Ruprecht Baumann, Biogazherater &
Troukle Shooter

Brande und Explosionen in Biogasanlagen
Uda Dietrich, Sachversténdigenbiro

12:30h Mittagspause:

Buifet im Tagungshotel

Was kam danach ......

13:45 hFehlerquellen und Schiden an Biogaszanla-
gen sowie deren Urzachen im Betrieb und
beim Bau

Jan Maeve, DAS - IB GmbH IBE GmbH (Hxsz.)

14:15 h Sicherhsitstechnizche Probleme beim Zns - Techmology
Ernchten und Betriel von Biogasanlagen
Frank Gutte, IBExU, Institut fir Sicherheits
technik GmbH

Aktuelle Schadensfalle in
Biogasanlagen

14:45 h Das Risiko von Biogasanlagen aus der Sicht
eines technischen Versicherers
Ludger Schepers, Gothaer Allgemeine
Versicherung AG

15:15 h Diskuszion und im Anschluss:
Kaff : bi

15:45 h Besonderheiten bei der Bemeszzaung und
FKonstruktion von Stahlbehaltern bei
Biogasanlagen
Prof. Dr-Ing. Peter Schaumann, Leibniz
Universitdt Hannowver, Insfitut far Stahlbau

16:15 h Akiueller Stand der Sicherheitzregeln fur
Biogasanlagen 2008
Wolfgang H. Stachowitz und weiters

16:45 h Podiumsdiskuszion zu den Vortragen,
weiteren Schadensfallen und den v.g.
Sicherheitsregeln
Referentinnen und Teilnehmerlinnen

ca.
17:30 h Ende der Veranstaltung -

Ausgabe der Teilnehmerzertifikate
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Aufarbeitung bis 2010

“on der Kemmission fir Anlagensicherheit (KAS)
anerkannter Meinungs- und Erfahrungsaustausch
fir Sachverstandige nach § 29a BiImSchG

Hannover 2010
Tagung:
»Alltdgliche” Schaden
und Méangel an
Biogasanlagen

er Veranstaltung:

5 gs— und Erfahrungsaustausch zwischen
Eratdndigen, Betreibern und Behdrden zu
- und sicherheitzrelevanten Fragestellun-

f5achverstdndige nach § 29a BImSchG
‘Bnlagenbausr; Betreiber und Plansr von
{Piogasanlagen

[Bonstige Gutachter im
ipicherheitstzachnischen Bereich
Pberwachungs— und
IGenehmigungsbehdrden

Veranstaltung fiir dm%
Meinungs— und |
Erfahrungsaustausch

fiir Sachverstindige nach
§ 29a BImSchG und Interessierte

atige “ortrdge und im Anschluss daran 5
-in Zeit fur Fragen und Antworten

am
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17. Méarz 2010
Jagesablauf

08:15 h Registrierung der Teilnehmerinnen und ein
kleiner Frahsticksimbiss

0845 h Begrafung, Vorstellung des Tagesahlaufs
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmbH

09:00 h  Erkenntnisse der KAS aus den Erfahrungs-
berichten der Sachverstandigen nach & 2%9a
BlmSchG fir Biogasanlagen

Dr. Hans-Peter Ziegenfull, Vorsitzender des Ausschusses

Erfahrungsberichte” (A5 EB) der KAS, RP Darmstadt

08:30 h  Merkblatt der KAS-12  Sicherheit in Biogas-
anlagen®

Prof. Dr. Th. Schendler, Bundesanstalt fiir Materialfor-

schung und —prifung (BAM), \Vorsitzender des Ausschus-

ses  Freignisausweriung® (AS-ER) der KAS, Berlin

10:00 h  Alltdgliche” Schiaden und Méngel an Biogasan-
lagen
Wolfgang H. Stachowitz, DAS - 1B GmbH, Kiel

10:30 h  Diskussion und im Anschluss:

Kaffeepause mit Imbiss

11:00 h Grenzen und Bedingungen an Beispielen des
sicheren Anlagenbetriebes von
Bicgasanlagen, u.a. Dichthsit und Dicht-
heitzprifung

Reinhardt Lange, Ingenisurconsult, Rostock

11:30 h  Haufig auftretends MEngal beai der Anlagen-
priifung
Kurt Awater, Ingenierbiro Awater, Delmenhorst

12:00 h Schéden an Biogasanlagen - Erfahrungen gines
dffentlich besteliten und vereidigten Sach-
verstandigen for Biogasanlagen

Torsten Fizcher, Krieg & Fizcher Ingenigure GmbH, Gattin-

gen

12:30h Mittagspause:

Buffet im Tagungshotel

1345 h Von der Bau— und Installationsausfuhrung

zur Havarie
Karl-Heinz Miertzschke, Miertzschke & Zosel GmbH, Ros-
dorf

14:15 h Festgestelite Mangel bei der Prifung von Biogas-
anlagen
Armin Bojahr, Unwwelitechnik Bojahr, Berg

14:45 h Diskussion und im Anschluss:

Kaffeepause mit Imbiss

15215 h Quantitative Risikobetrachtung bei Havarien
von Biogasanlagen

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Marcus Marx |

Oito-von-Guericke-Universitat Magdeburg

15:45 h Kann die Anwendung des Standes der Technik
Schadensfalle vermeiden?

Prof. Dr.-Ing. Frank Scholwin, DEFZ Deutsches Biomasse-

forschungszentrum gemeinnidtzige GmibH, Leipzig

16215 h BGA & Storfall/2x Anwendungshersich und
Grundpflichiten

Bjém Thrun, TUY Rheinland Industrie Service GmbH, Ber-

lin

16:45 h Podiumsdiskussion zu den Yortragen,
weiteren Schadensfallen und den v.g.
Referentinnen und Teilnehmerinnen

danach:

Sachverstandigen nach & 29a BlmSchG
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Risikoanalyse .. Restrisiko, Versicherung

Was ist die Ursache?

Wind, Befestigung
(Rand +
Mittelstutze), Druck, #
Ruhrwerksausfall .. ?

Ein Dach von
vielen ...
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Ursache:

* zu geringe Abstinde zu
Holzkonstruktionen

* Undichte Abgasrohre

* Olspritzer

Hohe zur Decke?
Isolierung?

Abgas-
temperaturen,

\| Abgasmengen

Undichte
Abgasleitung
unten

.21




Mangel bei Biogasanlagen
Sensibilisierung;

DAS - IB GmbH
LFG- & Biogas - Technology

www.das-ib.de

Ruhrwerksschaden / Materialschaden

LI

| * Materialschwache / Ablagerungen im Behilter

Ursache:

Folgen neben dem abgebrochenen Riithrwerk:
* Korrosion & Abrieb an der Wandung




DAS - IB GmbH

Mangel bei Biogasanlagen

I LC 2 Rincac Tachnalagy
Hupzapfen der Kurbelwelle zur Aufnahme der
Pleuelstangen von Zylinder yx und Zylinder xy
Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge

des Lagerschadens sehr stark beschadigt. Die
Oberfliache ist tief verrieft.

Die Aufnahme der Pleuelstange Zylinder yx ist in Folge
des Lagerschadens leicht beschidigt.

Ursache:
* Falsches Motorenol verwendet
* Keine Rohgasanalysen durchgefiihrt

Zylinderkopf Zylinder z

~ An allen Zylinderkopfen konnten
gelbfarbige Ablagerungen
festgestellt werden
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Nach unserer Recherche bei Sachverstandigen, Versicherungsunternehmen etc.
sind die Hauptschaden seit Sommer 2008 wie folgt gegliedert:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.: Behalter, RUhrwerke, Holzbalkenkonstruktionen
fur Tragluftdacher
* Brande verursacht von z.B.: zu geringen Abstanden von hei3en Anlagenteilen, in der Regel
Abgasleitungen zu Holzkonstruktionen, Abri von Olleitungen, undichten Abgasleitungen
* Unwetter — Tragluftdacher fliegen vom Fermenter oder zerreilden
* Gasundichtigkeiten von z.B. Abgasleitungen s.o. und ,Bullaugen® / Schauglasern am
Fermenter in Raumen (!)
* Falsche Montage und Uberwachung von Armaturen und Betriebsmittel z.B.
Wanddurchfuhrungen von Substrat — und Gasleitungen sowie Ringraumdichtungen
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und / oder
Olanalysen, mangelnde Kurbelgehauseentliiftungen
* Sachbeschadigungen durch vorsatzliche Bedienfehler, z.B. Uberfiillung von Fermentern
* Mangelhafte Ausfihrung von Schutzanstrichen, z.B. Olfangwanne nach WHG, Gas- und
Substratraumen in Fermentern
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. keine oder falsche Folgehandlungen
* Schaden und Beschadigungen von Dritten oder eigenes ,unmotiviertes® Personal

. 24
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Mogliche Abhilfen:

* statisches Versagen von Anlagenteilen z.B.:
Ausfuhrung von Fachfirmen: Statik, Bau und Tests durchfuhren lassen, Haftung von
Prifstatikern einfUhren, Baulberwachung / Fremduberwachung durchfihren lassen
* Brande im Anschlufy (Brandschutzordnungen / Brandschutzplane)
* Unwetter — Restrisiko
* Gasundichtigkeiten z.B. Durchfiihrung von Uberwachungen, Wartungen, Inspektionen,
Priafungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprtfungen) vergl. EN 60079 — 17 /
DVGW G 469
* Falsche Montagen / Mangelhafte Ausfuhrung Ausfuhrung von Fachfirmen: Montagen
und Tests durchfuhren lassen, Bauuberwachung / Fremdiberwachung durchfihren
* Motorschaden durch mangelnde oder falsche Wartung, z.B. fehlende Rohgas — und /
oder Olanalysen
* Sachbeschadigungen z.B. Zugang verwehren / Restrisiko
* fehlerhafte Elektro — Installationen, z.B. keine Durchfihrung von Wartungen, Inspek-
tionen, Prufungen (Sicht-, Detail, Nah — und Funktionsprifungen) vergl. EN 60079 — 17
* generelle Planung der Anlage in Anlehnung an die HOAI mit Regelungen zur Haftung

und Ausfuhrung von Fachfirmen mit Fachunternehmererklarungen etc.
* Regelmalige Schulungen / Fortbildungen der Beteiligten / ,,Iebendgtsa‘(‘;howitz Ve 2008 t 25
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Aber auch ,einfache” Betreiberpflichten werden oft ignoriert:

* Erstellen des anlagenbezogenen Explosionsschutzdokumentes und Gefahren —
und Risikoanalyse

* DurchfUhrung einer sicherheitstechnischen Bewertung der BGA mit
Gefahrdungsbeurteilung

* Erstellen von Betriebsanweisungen z.B. Begehung von Schachten und
unterirdischen Bauwerken, Schweilerlaubnisscheinen, ...

* Erstellen und Durchfuhren von Wartungs — und Instandsetzungsarbeiten sowie
Durchfuhrung von notwendigen Prufungen auf Dichtheit, der
Sicherheitsfunktionen etc.

* DurchfUhrung von Unterweisungen: Mitarbeiterlnnen, Fremdfirmen, Besucher
etc.

* Absprachen mit der zustandigen Feuerwehr u.a. zum Verhalten auf der BGA

.
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Mogliche Abhilfe — Brande: Begehung mit der zustandigen Feuerwehr, um ...

28/09/2006

Es entspricht der Lebenserfahrung, daf
mit der Entstehung eines Brandes
praktisch jederzeit gerechnet werden
mul.

.27
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Kondensatschacht — ,,Hande weg*:
CO2, H2S, CH4 ?7?7?7?
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9 Hauptgasschieber / Unterbrechung der Gasversorgung im Havariefall BHKW
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BHKW mit Siurebatterien und Olauffangwannen unter den Motoren
- Kennzeichnung t 30
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Ziel des Brandversuches ist es, emne Aussage uber die Vermendbarkeit der EPDM

Folie hinsichtlich der Anfalligkeit vor mechanischer Beschadigung und im Snne der
Brand- und Explosionsgefahr zu treffen, wenn der Foliengasspeicher mit den unten
aufgefihrien glihenden und brennenden Medien in Kontakt kommit.

Cier Brandversuch wurde mit folgenden Brandtragern durchgefuhet
brennende Zigarette
elektrischer Weidezaun ca. 5000 W
Feuerwerkskarper (hier  Chinakracher™)
glahendes Esennchr
brennende Gartenfacke!
benzingetrankier Lappen

Cer Brandwersuch wurde zusammen mit Hemn Engelhardt, Herm Bugar Fa.
Agrikomp, der detlichen Feuerwehr. sowie Frau Strauch und Herm Frank, TOWV
Siddeutschland am 30.06.2003 durchgefuhrt.

.3
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Vergleich Biogasspeicher:
Volumen von 480 m3, 50 Vol % CH4, Hu =5 kWh/m? Eﬁ

Fliissiggasspeicher / - tank beinhalten Propangas agnamg
Aufgrund der Komprimierung ist das Gas flussig. Ein fiir die Hausversorgung ublicher

Flussiggasbehalter hat ein Fassungsvermogen von 6 m® welches ca. 3.000 kg Flussiggas
entspricht. Hu = 12,87 kWh/kg.

weichenden Biopases

Energieinhalt fur beide Speicher berechnet: giﬁipd:iﬂirrgﬁm#en.
Propanspeicher: Biogasspeicher: =h.
kWh
480m°[5——— = 2.500kWh
m
3.000kg(12,87 % =38.610kWh
g

Slld 13 + 990 E. EBrandversuch =@ breEnnender benzibgetdnkter Laoos=n wind au! d=n

Folengesspeicher peworfen
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Warum bekommt man einen Biogasspeicher nicht zum
brennen?

Was benotigt man zum brennen?

. brennbarer

b Stoff a

Zundquelle

. 33
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Was fehlt im Gasspeicher? Bzw. Was ist im Gasspeicher?

Was ist ,,Biogas“? Und anlagenbezogen H2, NH3 und ?

Konzentration im Biogas [Vol.-%]
Biogashand | Fachverba | Biogasanla Annahme:
. Bachelor-
Komponente buch Bayern | nd Biogas | gen (Buch) .
[1] [19] [17] arbeit-
Kusche
Methan [Vol.-%] 50 -75 50 -75 50 -75 50
Kohlendioxid [Vol.-%] 25-45 25-50 25-50 49
Schwefelwasserstoff
[VOL.-%] 0-2 0-0,5 1 |

-
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Brandschutzkonzept,
= aufgestellt vom Betreiber der Anlage,
= zur Abstimmung mit der zustandigen Feuerwehr auf
deren einsatztaktischen Erfordernisse und einer
Schutzzielbetrachtung

Betriebsanleitungen,
= erstellt durch den Betreiber der Anlage.

Feuerwehrplane, fiir bauliche Anlagen nach DIN 14095,
= erstellt durch den Betreiber
= im Benehmen mit der Feuerwehr.

Einsatzplane mit Alarm- und Ausruckeordnung,
= erstellt durch die Feuerwehr.

Zusammenarbeit mit: Hanseatische Feuerwehr-Unfallkasse Nord 35
- Leiter der Pravention — und Annelie Sievers LZ — G Schleswig-Flensburg '
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Je nach Anlagentyp konnte das Brandschutzkonzept Angaben
und Darstellungen zu folgenden Punkten enthalten:

1. Zu- und Durchfahrten sowie Aufstell- und Bewegungsflachen fur
die Feuerwehr.

2. Den Nachweis der erforderlichen Loschwassermenge sowie den
Nachweis der Loschwasserversorgung.

3. Bemessung, Lage und Anordnung der Loschwasser-
Ruckhalteanlagen.

4. Das System der d@uBBeren und der inneren Abschottungen in
Brandabschnitte bzw. Brandbekampfungsabschnitte sowie das
System der Rauchabschnitte mit Angaben (liber die Lage und
Anordnung der Bauteile.

5. Lage, Anordnung, Bemessung und Kennzeichnung der
Rettungswege auf dem Baugrundstiick und in Gebauden mit
Angaben zur Sicherheitsbeleuchtung.

. 36
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Je nach Anlagentyp konnte das Brandschutzkonzept Angaben
und Darstellungen zu folgenden Punkten enthalten:

6. Angaben zu den Nutzern der baulichen Anlage,
7. Lage und Anordnung haustechnischer Anlagen, insbesondere der
Leitungsanlagen, ggf. mit Angaben zum Brandverhalten im Bereich von
Rettungswegen.
8. Lage und Anordnung etwaiger Liiftungsanlagen mit Angaben zur
brandschutztechnischen Ausbildung.
9. Lage, Anordnung und Bemessung der Rauch- und
Warmeabzugsanlagen.

10. Lage, Anordnung und ggf. Bemessung von Anlagen, Einrichtungen
und Geraten zur Brandbekampfung (z. B. Feuerloschgerate) mit
Angaben zu Schutzbereichen und zur Bevorratung von
Sonderloschmitteln.

. 37
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REGELWERKE
&

Hinweise zu moglichen
Risiken

.
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RANGFOLGE

fur die Regelungen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Richtlinien der Europiischen Union, die der Staat in nationales Recht umzusetzen hat,

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhiitungsvorschriften und Normen

Betriebsicherheitsverordnung —
Explosionsschutzdokument mit Gefahren — und

Risikoanalyse durch den Arbeitgeber - nicht

Behorde, SV oder andere Dritte
. 39
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Explosionsschutzdokument

1] Gefahrdungsanalyse und Gefahrenabwehrmagnahimen hei
An k r e u Zt ext o d e r? den Einzelkomponenten 25
- 6.1 Fer mertervorplatz 25
E.1.1 Bauausflhrung 26
612  Mormalbetrieb 26
6.1.3  Befilen und Ertleeren 26
B1.4 Wartung rr
1.5  Stdrung 27
6.2 Annahmekox 28
B2 Bauausflhrung 29
622  Mormalbetriek 28
623  Wartung 29
624  Stdrungen 29
6.3 Fermertertunnel 29
6.3 Bauausflhrung a0
6.3.2  Mormalbetriek (Fermentation) 30
6.3.3  Schlieen der Tare und Anfahrbetriek K3l
634  Abfabrbetrieh und Offnen der Tore 32
635 Wartung 34
636  Sthrungen 34
6.4 Sandfang 35
G.4.1 Bauausflhrung 35
.42  Mormalbetriek 35
643  Wartung 36
G4.4  Stérung kT
G5 Perkolatfermenter mit Foliengasspeicher 38 .40

651 Bauaustihrung 3
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Richtlinien der Europiischen Union, hier EU 99/92

Abschnitt Il
Pflichten des Arbeitgebers
Artikel 3
Verhinderung von und Schutz gegen Explosionen

Mit dem Ziel des Verhinderns von BExplosionsn im Sinne von Artikel 6 Absatz 2 der Richtlinie 29/2291/EWG und
des Schutzes gegen Explosionen trifft der Arbeitgeber die der Art des Betriebes entaprechenden technischen
und/oder crganisatarischen Malktnahmen nach falgender Rangordnung von Grundsdtzen:

—  Verhinderung der Bildung explosionsfahiger Atmospharen, oder, falls dies aufgrund der Art der Tatigkeit
nicht maglich ist,

—  Vemeidung der Zondung exdplosionsfahiger Atmosphiren und

— Abschwichung der schidlichen Auswirkungen einer Explosion, um die Gesundheit und Sicherheit der Ar-
Leitnehmer zu gewihrlsisten.

.4
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Anforderungen an Hersteller und Betreiber

99/92/EG (ATEX 137) BetrSichV Sondern konkret nach Anlage:

Arbeitgeber / BETREIBER 40 — 50 m3/h Abblasen ergaben
in 20 — 30 cm H,S Gefahr

und
ca.1 m 100 % UEG Methan und hoher

Festlegung der Zoneneinteilung
Auswahl geeigneter Betriebsmittel
NICHT so pauschal nach BG fir alle

Zone 1
Zone

Mhauglas
feckomsch dichi

e airk &
Revisionsdf fhueg

29/09/2006

. 42
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Anforderungen an Arbeitgeber und ?

Ex — Zonen und Arbeitsschutz in Real:
Messungen: CH4, H2S, H2, 02
sowie: NH3, CO2

=
"

\
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»(Klischees sind) vorgepragte Wendungen, abgegriffene und
durch allzu haufigen Gebrauch verschlissene Bilder,

Ausdrucksweisen, Rede- und Denkschemata, die ohne
individuelle Uberzeugung einfach unbedacht
ubernommen werden.”“ — welcher Betreiber sind SIE?

2.8.6.2 Abblaseleitungen Die Abblaseleitungen der Uber- und Unterdrucksicherung
der Uberdruck-/ missen mindestens 3 m Uber dem Boden minden und
Unterdrucksicherung

® 1 m (ber Dach oder den Behalterrand minden oder

® mindestens 5 m von Gebduden und Verkehrswegen
entfernt sein.

Der 1-Meter-Bereich um die Mindung der Abblaselei-
tung st Zone |. Auf die |mrn|55|Dnsschutzrer:htllchen

L T T I S Mim Al mmeme olme 7 om-
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Dichtheitsprufungen (z.B. gem. DVGW G 469 A4: Sichtverfahren mit
Betriebsdruck und schaumbildenden Mittel) zur Vermeidung von
explosionsfahiger Atmosphare

08/05/2006

Oder wollen Sie solche Betreiber ?
. 45
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Was mufRte dort stehen: Dokumentation / Betriebsanleitung

Jeder Maschine ist eine Betriebsanleitung beizufugen. In
dieser Betriebsanleitung sind u.a. die Restgefahren
beschrieben, die etwa beim Betrieb, Wartung, Instandsetzung
etc. auftreten konnen und durch technische, konstruktive
Mafinahmen nicht zu verhindern sind.

Mindestangaben der Betriebsanleitung:

*‘Montage und Dokumentation

Installation

‘BestimmungsgemaRe / sachwidrige Verwendung

*Inbetriebnahme

‘Wartung & Instandsetzung Stachowitz, April 2009 . 46
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3 Konformitatsbescheinigungen /
Konformitatserklarungen

Was hat der Betreiber /
Arbeitgeber dokumentiert?

DAS - IR GmbH

DeponieAnlage nhanSnchowitz
LFG - & Biogss - Technology
Biogas-, Klargas. und Doponingasiochnologio:
*  Bosafung, Planung, Projoktierung
*  Schulung von Besciborparsanal
*  Sachwersiandigoneatighot fua. nach § 290
BlimSchG und ttartich bosiall und wermidgies
Sachvaerstindger bai dor IHK zu Kall

Sicherheitsregeln
fuir
Biogasanlagen (Fermentationsanlagen)
ubertragbar auch fir Deponien & Kliranlagen

auf Basis der Betriebssicherheitsverordnung

(BetrSichV)
von:

A5 - IE CmbH
LFC- & Ringas-Technology

umnd weiters n} Sachverstindige™ & Unterstiibe rinmen

Stand 23. lll. 2009
Vorstelung suf:
Unsarer Fachtagung am 28. / 29. April 2008 in Weimar

B Kl

J— .47
Oogtatioms Wty 1 S
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Fehlerquellen

1. Versagen von Anlagenteilen — Technik aligemein

2. Energieausfall einschl. Hilfsenergien
Stromabschaltung EEG 2009

3. Menschliche Fehlhandlungen (Nicht / Falsch / Unzulassiger
Eingriff)

4. Unerwunschte Stoffpaarung (reagierende Stoffe)

Abweichung betrieblicher Parameter: p, T, F, Q, pH, etc.

.
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Was sind: www.das-ib.de
»S9achverstandige“ — was konnen ,,Sachverstandige®“ — wofur haften ,,Sachverstandige*

Als Erlauterung zu den Fachgebieten nach § 29a BImSchG:
1: Auslegung (Festigkeit, Dimensionierung) von Anlagen und Rohren ..
2: Errichtung von Anlagen (Funktionsprifung, Konformitat) ...
3: Verfahrenstechnische ProzeRfuhrung und Auslegung von Anlagen ..
4: Instandhaltung von Anlagen
5: Auslegung und Priifung von Statiken von baulichen Anlagen
6: Werkstoff (Prufung und Beurteilung)
7 | 8: Versorgung mit Energie und Medien
9: Elektrotechnik
10: MSR und PLT
11: ....Gefahrenanalyse
12: ...0kotoxikologische Eigenschaften
13: Auswirkung von Storfallen ..
14: Betriebliche Gefahren — und Abwehrplane
15: Brandschutz ...
16: Explosionsschutz ...
17: Sicherheitsmanagement und Betriebsorganisation

Wer pruft was, wie sinnvoll zu welchen Konditionen?
Und haftet dafur?
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Was halten Sie von einem solchen Prufbericht (Ausziige)?

1. Bei den durchgefihrien visuellen Kontrollen der Anlagenteile und Belnebsmittel
wurden keine sicherheitsrelevanten Mangel festgestelil. Die Anlage wurde entspre-
chend dem vorhandenen sicherheitstechnischen Konzept emichlel und entspncht
dem Stand dar Technik.

3. Funktionstests an sicherheitsrelevanten Einnchtungen mit Anlagenabschaltung
konnten wegen des BHEVWW-Betnebs nicht durchgefihrten werden. Kontrollen der
gingasteliten Grenzwerte und der Plausibilitat der Anzeigewerte ergaben keine He-
anstandungen.

12010
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Nicht geschiitzt, jeder darf aulier ...

v ey |

' Erste Schritte |54 | Aktuelle Nachrichten

sponiednlagenba... | := ReSyMeSa - Recherchesystem M... E |T|

e - 7,

B I_I. Modul Immissionsschutz | Sachverstandige ,,Sachverstandlge
|

- Namen oder
Details zum Sachverstdndigen )
a Stammdaten Flrmen?
Startssits | stammdaten |

Was sind:

Sie befinden sich hier: Startseite / Immissionsschutz Sachverstdndige / Details zum Sachverstindigen

bk Trrfesieraasnis Anrede Herr Nurnrmer ISaz07 .
Sachverstandige Titel |Dip|.-Ing. | Firma |DAS-IB ambH, Deponiennlagenb| Und Wle haften
» (ibersicht Yornamne |Wolfgan9 | Erstbekanntgabe | Mecklenburg-Yorpammern | diese fl'jr SIE?
-- |stachowitz | e — : H
alle Bundeslander Machname Geschaftssitz [ chleswig-Halstein |
» Recherche Strafie |Flintbeckerstrafie 55 | Telefon 0431/683614 |
nach Bundesland
PLZ [za113 | ort [Kiel | Fax 0431/683614 |
nach Namen
nach Kriterien FPZ [ | ' | | E-Mail info@das-ib.de |
> Zusatzangaben B | BYBE | BB HE | HH | HE | M¥ | NI |NW RP | SL|SN|ST[SH|TH
Anlagen " .
Bekannt gebende SLEIRS pefristung_Jzusatz |
Behdrden a8 |1 O & O 1z [ 1541 28.02.2011
Fachgehiete 2 [0 sa [ |12 [ 1s.z
Letzte Anderungen 21 O sz [ 122 16
Madulbetreuung O zz 778 O 123 O 161
Rechtsgrundlagen 3 3 0O 13 O 16.2
Systermbet
ysternbetreuung | 0 1o F |2 17
» Hilfe O Is 11 [ 1s [ 18
1 0O « B |7 O 1o . 51
Impressum 0 |z O s g
0 s O s 0 s
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Was sind die weiteren Gefahren des Biogases ?

.
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'Personensch utz: (Leitgase — weitere moglich z.B. H2, NH3 .....)

Sauerstoff (O,): < 17 Vol % Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der
Leistungsfahigkeit bis Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 — 8 Vol % deshalb > 20 Vol %,

Kohlenstoffdioxid (CO,): MAK 5000ppm = 9.100 mg/m3 = 0,5 Vol %) geruchlos; ab 1 Vol %
erste Beeintrachtigungen und Schadigungen

Methan (CH,): 100 % UEG, Ex = 4,4 Vol %; Grenzwert: 20 % UEG = 0,9 Vol %

Schwefelwasserstoff (H,S): alt: MAK 10ppm = 14 mg/m3 =1 /1000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol %
bis 45,5 Vol % neu AGW max. Arbeitsplatzkonzentration 5 ppm

Siehe: TRGS 900 wg. ,alten MAK — Werten und heute AGW — Werte)

weitere: http://www.hvbg.de/d/bia/gestis/stoffdb/index.html
. 53
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

mak 10ppm AGW 5 ppm =7 mg/m3 =1 /2000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

Experten haben mit der Suche nach der Ursache fur das schwere Ungluck

in einer Biogasanlage in Rhadereistedt bei Zeven (Kreis Rotenburg) begonnen.
Die Gutachter sollen die Anlage wie auch die chemische Zusammensetzung der
dort verarbeiteten Stoffe untersuchen, sagte ein Polizeisprecher. Bei dem Unfall

am 8. November 2005 kamen
vier Menschen durch Einatmen von hochkonzentriertem Schwefelwasserstoff ums

Leben.

Nur mit schweren Atemschutzgerit konnten
die Helfer das Geldnde betreten. Foto: zz

. 54
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Schwefelwasserstoff (H2S): Personenschutz

wak 10ppm AGW 5 ppm =7 mg/m3 = 1/2000 Vol % und Ex bei > 4,3 Vol % bis 45,5 Vol %

Folgende Symptomatik beim Menschen wurde unterschiedlich ho-

hen Konzentrationen (in ppm) bereits nach relativ kurzer Ex-

positionsdauer zugeordnet:

0,003-0,02 - Geruchliche Wahrnehmbarkeit

3-10 - deutlich unangenehmer Geruch

20-30 - starker Geruch nach faulen Eiern

30 - widerlich stlilicher Gestank

50 - Augenbrennen und Konjunkiivitis

50 -100 - Reizungen des Atemtraktes

100 - 200 - Verlust des Geruchssinns

250 - 500 - Toxisches Lungenddem, Zyanose, Bluthusten,
Lungenentzindung

500 - Kopfschmerzen, unkoordinierte Bewegungen,
Schwindelgefuhl, Stimulation der Atmung, Ge-
dachinisschwache, Bewulttlosigkeit ("knock-
down™)

500 - 1000 - Atemstillstand, sofortiger Kollaps, schwerste
Nervenschadigungen, arrhythmische Herztatig-
keit, Tod. . 95
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Schwefelwasserstoff (H2S): und die folgen am Bau

T | |
agre |
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@ Chemische Schadwirkung

Unter der chemischen Schadwirkung ist im Wesentlichen das Auftreten von
Korrosionsschaden an gasfuhrenden Anlagenteilen (auch Behalter) und den
Gasverwertungsanlagen (hier insbesondere den Gasmotoren) zu nennen. Ursache
sind die Halogene (Chlor- und Fluorverbindungen) auf Deponien, organische
Siliziumverbindungen und immer mehr Schwefel auf BGAs.

BGAs: Organische Sauren - > Wasserdampf - > Kondensat KORROSION !
CO,: Carbonatisierung von Stahlbeton. : 7
Sulfate: stahlkorrosiv

Schwefelwasserstoff: korrosiv - > Kondensatwege

Beschichtungen < - > Edelstahl < - > GfK < - > HDPE

Biologische Entschwefelung !

Bildquelle: 6buv — SV Biogasanlagen Martin Paproth -
Schaden am Betonkdrper B o 2008/03/22 15:47

1112009
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pH — Wert und die Folgen

Korrosion .... Saure Silage .. Auswirkungen am Eintrag sowie Austrag, ,009
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Explosionsbereich:

Uberschreitung von
P 11,6 Vol % Sauerstoff
70 OO und
et zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG)
60 /¢ und
° 15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)

-g‘-IEC 60079-20 und PTB ** EN 50054

30

Dreistoffdiagramm, atmo wisch (0,8 -1,1bar,/-20 -+ 60 °C)
fur den Explosionsbereich Methan / Luft / CO,- N, — Gemischen

90/ 10

AR A R A R A A R A AR AR Y ||
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Methan, CH, [Vol %] ——

. 59
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Mogliche Gasfreisetzungen
beachten - ist die Feuerwehr
unterwiesen worden ?
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Brand- und schutzkonzept

Konzept fiir den taktischen Einsatz der Feuerwehr bei
Brandereignissen oder bei sonstigen technischen Hilfeleistungen in

Biogasanlagen.

Das Brandschutzkonzept ist vom Anlagenbetreiber im Entwurf
aufzustellen und anschlieBend mit der zustandigen Feuerwehr auf
deren einsatztaktische Erfordernisse abzustimmen.

HeiRe Abgasrohre und
Brandschutz
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Mangelende Bauausfuhrung ohne Schaden .....

Aber eine dieser Anlagen wurde von Amtswegen
yotillgelegt®:

Erste Biogasanlage - nach unseren Erkenntnissen - aufgrund von erheblichen
Sicherheitsmangeln in Suiiddeutschland durch die zustandige Genehmigungsbehorde
(hier: Bauordnungs- und Bauplanungsrecht) "stillgelegt". D.h. korrekt
"Nutzungsuntersagung der Biogasanlage"” mit sofortiger Wirkung bei sofortigem
Vollzug angeordnet. Zuwiderhandlungen sind mit Zwangsgeld festgesetzt. Im
vorliegenden Fall wurden notwendige "Sicherheitstechnische Ausfihrungen” in
einem Zeitraum von IX. 2008 bis XI1.2009 nicht im vollem Umfang beachtet.
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...
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Ausfuhrungshighlights ohne Schaden, bis dato ...

Gasgeblase ohne
Schwingungsdampfer und
Kampensatoren

" Foto rechts o:

; Absicherungeines
Kondensatschacht es

Foto rechts u:
Vereiste Luftung /
Verengung des
Laftungsquerschnitt in
einem Gasraum

. 65
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Mogliche Losungen ?

Kann ein neuzugrundender

yoachverstandigen — Rat“
fur Abhilfe & Verbesserungen sorgen?

Oder der neue AK Si beim FVB?

Oder brauchen wir einen ,,Fuhrerschein” fur die Arbeitgeber /
Betreiber und wie sieht dieser aus?

Oder bessere Regelwerke?

Oder mussen die vorhandenen Regelwerke ,,gelebt” werden?

Oder zahlt sowieso die Versicherung? N
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——_ Noch Fragen??

DAS - IE CrdH
Bitgw- & LEG-Telrakyy  ohwdd Bae Sl T Bere jopelliindd Yeriandin D

B~ MR- Mpriep 3 L i
i r|.-. u, Pk lenry
. E reom

Biogas- wmd Deponiegashandbuch
Hew rait Sicherheiterepeln fir
Biogasanlagen (Fermentationsanlagen)
anf Basie der BetrSichY swsd Tvoees

2w Schadenvermeidung

mtﬂmmpmummhlw&mm
& 4 Deponieverordrung;  Sachgebiee:

Depmbn‘tm'h - giilllegung 1nd - nachsorge

¢ Uneweleinwirkungen, Arheitsschutz + Arheite. und

Anlagensicherheit, Grundlagen Bio- wnd Depordegase,

Wissen ist, wenn man weil}, wo es steht: R T R ——

WWW.daS'ib.de :E?uigﬂ:wm?ﬂ. 1002 wnd 95 auf Basds der

F48/EG und $092EG
Oder Auswirkangen auf demn Bio- [Klir- und Deponiegashetrieh

* Befihigie Person i§d BetrSichV und TRES
lesen eines unserer Bucher zum Thema i 6
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Ich bedanke mich
fur lhre
Aufmerksamkeit!
und vielleicht auf
unserer
Jahrestagung
Dusseldorf oder
Hannover oder
auf lhrer Anlage:

Aufarbeitung bis 2010

Internationale
Bio- und Deponiegas

Hannover 2010
Tagung:
LAlltdgliche“ Schidden

Fachtagung
& Ausstellung

s | - o

Synergien nutzen und

N

o

voneinander lernen |V

und Médngel an
Biogasanlagen

Veranstaltung flir den
Meinungs— und
Erfahrungsaustausch

flir Sachverstindige nach
§ 29a BImSchG und Interessierte

m e E T D =

« Deponiegasseminar am 3. 5.10

Tagung am 4./ 5. 5.10

Biogasseminar am 5./ 6. 5.10

Veranstalterin: DAS - 1B GmbH
kfm. Sitz: Flintbeker Str. 55, 24113 Kiel,

techn. Sit- Preetzer Str. 207, 24147 Kiel

Tel: 04317633814 w. 534433 -6 , - 8, Fax: 2004137, -7
email- info (@ das-ib.de
Organisation: Beate Lentz
Dla Konditlonesn fir das Ausstallerforum und Anzalgan Im
Tagungsband srfragen Sle bitts bal der Veranstalterin.

wnw.das-ib.de

am
17. Marz 2010




