DAS - IB GmbH - LFG - & Biogas - Technology, www.das-ib.de , Tel + Fax # 49 (0) 431 / 683814

Explosionsschutzdokumente (,,ATEX — Anforderungen®) fiir:
BGAs, MBAs und Deponien

Praktische Erfahrungen bei der Umsetzung

Prasentiert von: Dipl.- Ing. Wolfgang H. Stachowitz

Mitglied im AK Sicherheit des Fachverband Biogas e.V.
Sachverstandiger nach § 29a BimschG

und
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger bei
der IHK zu Kiel fir die Sachgebiete:

DAS ~1B GmbH Klar-, Deponie-, Bio - Gastechnologie

DeponieAnlagenbauStachowitz

Biogas-, Klargas- und Deponiegastechnologie: Flintbeker Str. 55

*Beratung, Planung, Projektierung D 24113 Kiel
*Schulung von Betreiberpersonal Tel. und Fax # 49/ 431/
*Sachverstandigentatigkeit 683814

www.das-ib.de
Email: inffo@das-ib.de



http://www.das-ib.de/
http://www.das-ib.de/

DAS -

Sensibilisierung / Vermeidung:

Explosion(en)?

il ﬁ.

AN

':m:\\

IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de



http://www.das-ib.de/
mailto:info@das-ib.de

Durchfiihrung: DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

RANGFOLGE

fur die Regelungen zur Arbeitssicherheit
und Gesundheitsschutz

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

Gesetze und Verordnungen des Staates

Unfallverhiitungsvorschriften und Normen

Inhaltliche Widerspriuche ?? / Reihenfolge

z. B. HDPE el in einer GUV ...
DIN — Normen und ahnliche

Regelwerke werden in ihrer oder
Bedeutung nicht selten Flammendurchschlagsicherungen in einer EN
uberschatzt.

Stachowitz, Juli 2005 3
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ATEX — was steht dahinter

ATmosphere EXplosible — explosionsfahige Atmosphare

ATEX 100a in der Branche bekannt, jetzt ATEX 95 oder besser Richtlinie 94/9/EG vom
23.3.1994

»--.. Gerate und Schutzsysteme ..... s Umsetzung durch 11.GPSGV in D Stand: 1.2004

ATEX 137 (118) auch als Richtlinie 99/92/EG vom 16.12.1999 bezeichnet

, .. Mindestvorschriften Gesundheitsschutz und Sicherheit der Arbeitnehmer ...

und ist in die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) vom 27. Sept. 2002

_ eingeflossen
Anderung: Bundesgesetzblatt 74 vom 30.XI1.2004 Januar 2005 4



http://www.das-ib.de/
mailto:info@das-ib.de

DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

1.1 Anforderungen an
Hersteller und Betreiber

99/92/EG (ATEX 137) BetriebSichV
BETREIBER
Festlegung der Zoneneinteilung

Auswahl geeigneter Betriebsmittel

Zone 0/ 20«
Zone 1/ 21«
Zone 2/ 22«

Einhaltung der Installationsvorschriften

Durchfiuhrung einer =

Gefahrdungsanalyse

Erstellung eines
Explosionsschutzdokument

Regelmafige Aktualisierung

94/9/EG (ATEX 95) 11.GPSGV ,,ExVO*
HERSTELLER
Definition des Einsatzbereiches

Zuordnung zu einer Kategorie

Kategorie 1
Kategorie 2
Kategorie 3

Einhaltung der relevanten Normen
Durchfiuhrung einer Ziindquellenanalyse

Ausstellung der
Konformitatsbescheinigung

Sicherung der Ausfiihrung z.B. QM

Stachowitz, Dez. 2004 S
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1.1 Begriffsbestimmung, § 1
Anwendungsbereich BetrSichV

Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmittel .... Arbeitgeber < - > Beschaftigte
Nicht: Eigenes Werkzeug ! Nicht: Unbenutzte Kranbahn Nicht: 1 Bauer BGA !!!!

.. Uberwachungsbedurftige Anlagen ....
Dampfkessel, Druckbehalter, ...

.... Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ..

Druckbehalterverordnung, Dampfkesselverordnung, Gashochdruckleitungen,
ElexV, VbF, .....

Diese und andere Verordnungen wurden nach § 11 1.GPSGV aufgehoben !!!

Stachowitz Mai 2006 6
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Was sind:

uberwachungsbedurftige Anlagen

Uberwachungsbediirftige Anlagen
Uberwachungsbediirftige Anlagen sind Anlagen, die wegen ihres erhdhten Gefihrdungspotentials
einer besonderen Uberwachung bediirfen. Sie sind im Gerite- und Produktsicherheitsgesetz

(GPSGYV) und der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) definiert.
Dazu gehoren:
* Druckgerite (Dampfkessel, einfache Druckbehélter, Rohrleitungen unter
innerem Uberdruck), RL 97/23/EG und 87/404/EWG
* Aufzugsanlagen, RL 95/16/EG und RL98/37/EG
* Anlagen zum Abfiillen von verdichteten, verfliissigten oder unter Druck
gelosten Gasen (Gas- Tankstellen),
* Anlagen (Gerite und Schutzsysteme) in Explosionsgefihrdeten Bereichen,
RL 94/9/EG
* Anlagen zur Lagerung und Abfiillung von entziindlichen Flissigkeiten.

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

kénnen aber aus Komponenten bestehen die ,,Uberwachungsbediirftig” sind z.B. ,,EX|-
Gaswarnanlage, Druckluftsystem 7
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1.1 Umsetzung ATEX 137
(99/92/EG)

ATEX 137 richtet sich an Betreiber

Sicherheitsanforderungen umsetzten wie z.B.:
Vermeiden von Ex — Gemischen, Zuindquellen, ... und falls nicht moglich ...

Auswirkungen von Explosionen eingrenzen

Daruber hinaus muss der Betreiber eine Zoneneinteilung fiir seinen Betrieb
anfertigen. - > Explosionsschutzdokument erstellen bis 31.X11.2005 nach § 27(1)
Dazu muss er:

* Alle Bereiche nach den v.g. Zonen bewerten und dokumentieren.

* Warnschilder (W21) aufstellen ...

* Risiken beurteilen, Wahrscheinlichkeiten definieren,

* Explosionsschutzdokument standig pflegen
Ab 1. Juli 2003 verbindlich und Ubergangsfrist bis 30. Juni 2006 fiir Anlagen in Benutzung
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1.3 Hinweise zur Erstellung eines

Explosionsschutzdokument

Grundsatzanforderungen (Nachweispflicht) und Aufbau:

* Explosionsgefahrdung ermitteln und bewerten

* in welchen Bereichen (Zonen) .. kann diese entstehen . und die Auftrittswahrscheinlichkeit .
* Kriterien festlegen wonach die Arbeitsmittel fur diese Bereiche auszuwahlen sind - > 94/9/EC

- welche organisatorische MaBnahmen notwendig sind

Beschreibende Informationen:

* Bezeichnung des Arbeitsbereiches

* Benennung der Verantwortlichen

« Charakterisierung der baulichen und ortlichen Gegebenheiten
* Anlagen — und Verfahrensbeschreibung
 Sicherheitstechnische KenngroRen der eingesetzten Stoffe
*Sicherheitsstrategie und SchutzmafRnahmen

» Anforderungen bei Abweichungen vom Normalbetrieb (Wartung, Storungen / Notfalle ..,)

» Gewahrleistung der Sicherheit fur Beschaftigte an ,,Randbereichen'tzva oordination 9
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Begriffe und Definitionen
aus EN 60079-10 / VDE 0165 Teil 101

Explosionsfahige Atmosphare:

Unter atmospharischen Bedingungen vorliegendes Gemisch von Luft und einem
brennbaren Material in Form von , Nebel oder Staub, in dem sich
nach Zundung die Verbrennung im gesamten unverbrauchten Gemisch
fortpflanzt.

Explosionsgefahrdeter Bereich:

Bereich, in dem eine explosionsfahige Gasatmosphare in solchen Mengen
vorliegt oder erwartet werden kann, dass MaBRnahmen hinsichtlich der
Bauweise, der Installation und der Verwendung von elektrischen Betriebsmitteln

erforderlich sind.

Zonen Achtung: selbst in Si-Regeln fiir landwirtschaftliche BGAs v. 5.1X.02 ALT:

Gefahrdete Bereiche werden nach der Haufigkeit des Auftretens und der
Dauer des Vorhandenseins einer explosionsfahigen Gasatmosphare wie folgt
in Zonen aufgeteilt:

Stachowitz, Febr 2005 10
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Zone 0

Zone 0

Alt: Umfasst Bereiche, in denen gefidhrliche explosionsfihige Atmosphire durch Gase, Dampfe oder
Nebel stindig oder langzeitig vorhanden ist.

Neu: ist ein Bereich, in dem gefihrliche explosionsfihige Atmosphire als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dimpfen oder Nebeln stindig, iiber lange Zeitriume oder haufig vorhanden ist.

Zone 0 konnen z. B. sein

1. das Innere von Gasbrunnen (z. B. Filterrohr), / Fermenter bei Revisionen / Storungen
2 das Innere von Schéichten im Leitungssystem, bei Revisionen / Storungen

3. das Innere von Rohrleitungen, bei Revisionen / Storungen

4 das Innere von Gassammelstationen (z. B. von Gasbrunnen

/ Fermenter bis Rohgasanalyse), bei Revisionen / Storungen

Die Positionen 2 bis 4 kommen nur in Betracht, wenn das Gasfassungssystem
(Gasbrunnen, Gassammelstation) nicht kontinuierlich optimiert und gemessen wird.

Was ist Thr NORMALBETRIEB??

Stachowitz, Mai 05 11
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Zone 1

Zone 1

Alt: Umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass gefidhrliche explosionsfihige Atmosphire
durch Gase, Dimpfe oder Nebel gelegentlich auftritt.

Neu: ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefihrliche explosionsfihige
Atmosphire als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dimpfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 1 konnen z. B. sein

1. die nahere Umgebung der Zone 0,

der nihere Bereich von Messstutzen, Ausblasleitungen,

der nihere Bereich um Verbindungen, die betriebsmiflig gelost werden (Wartung von Filtern),

das Innere von Gruben und Schéchten (z. B. Gasbrunnenkopf),

A

wie Zone 0, Punkt 1 - 3, wenn durch Bauart oder Messungen sichergestellt ist, dass explosionsfihige Gemische nur
gelegentlich auftreten konnen.

Was ist Thr NORMALBETRIEB??
Auf Threr Anlage!

Stachowitz, Mai 2005 12
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Zone 2

Zone 2

Alt: Umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass gefihrliche explosionsfihige Atmosphire
durch Gase, Dampfe oder Nebel nur selten und dann auch nur kurzzeitig auftritt.

Neu: ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefihrliche explosionsfihige Atmosphire als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Diampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber
nur kurzzeitig auftritt.

Zone 2 konnen z. B. sein

1. Bereiche, die die Zonen 0 oder 1 umgeben,
2. Bereiche um losbare Verbindungen von Rohrleitungen,
3. wie Zone 0, Punkt 1 - 3, wenn durch Bauart oder Messungen sichergestellt ist, dass explosionsfihige Gemische nur

kurzzeitig auftreten konnen.

Was ist Thr NORMALBETRIEB??
Auf Threr Anlage!

Stachowitz, Mai 2005 13
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Wer soll die Zoneneinteilung
vornehmen??

Die Zoneneinteilung sollte von Personen vorgenommen werden, die
Kenntnis von den Eigenschaften der brennbaren Stoffe, des Prozesses
und derBetriebsmittel haben, ggfs. in Zusammenarbeit mit dem
betreffenden-sjcherheits-, elektro-, maschinentechnischen und sonstigen
ingenieurtechnisthen Personal.

Stachowitz, Jan 2005 14
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Explosion

Prlmalzer Sekundirer Explosionsschutz
Explosionsschutz: Durch

Durch . . Vermeidung der Ziindung
Vermeidung der Bildung explosionsgefihrlicher
explosionsgefahrlicher Atmosphiire

Atmosphire

z.B.:

Gasanlage betriebsméaflig
optimieren und iiberwachen,
Inertisieren,
Konzentrationsbegrenzung
unterhalb der unteren
Explosionsgrenze

Tertidrer Explosionsschutz
Brennstoff e

Vermeidung / Verminderung der
Auswirkung

z.B. Druck(stof3)festes Material

Stachowitz, Mai 2006 15
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Risikoeinschatzung /

BetrSichV - > § 3 Gefahrdungsbeurteilung und
SchutzmaBnahmen

Wahrscheinlichkeit des Eintritts des Schadens
Haufigkeit und Dauer der Gefahrdungsexposition // Vermeidung des EX - Gemisch
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignis // Vermeidung der Zundquelle

Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung / Auswirkung des Schadens

SchutzmalRnahmen:
 primar: Verhinderung der Entstehung der ex — fahigen Atmosphare
» sekundar: Ausschluss, Wirkungsbegrenzung potentieller Zundquellen (Ziundquellenfrei)

» tertiare: Verminderung, Begrenzung, Ableitung der Wirkung (Auswirkungsbegrenzung)

Stachowitz Mai 2006

16
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Gefahrdungsanalyse und
Risikobewertung

Explosionsfahige Atmosphare > 10 | -1 Zundquellen

*Medium ? ‘Potentiell gefahrdete Bauteile

*Operationen / Betrieb ? (Wann: «Zundquelle bei Normalbetrieb / Storung ?
Definition Normalbetrieb

«Zundwirksamkeit
* Wie haufig ?
Risikobewertung

Kombination von Wahrscheinlichkeit und Auswirkungen (Explosion oder
Verpuffung / Verbrennung)

*Wahrscheinlichkeit der Ex — Atmosphare (Zonendefinition)

*Wahrscheinlichkeit der Zundquelle (Kategorie)

°1 Explosionsfahige Atmosphire > 101
GUV 18594 und BGR 104:
D 1.3 ,,Gefahrdrohende Menge*
Stachowitz, Mai 2006 Jedoch Riume < 100m3 konnen auch kleinere Mengen gefahrdrohend sein 17
Faustregel: Ex — Atmosphéire < 1/10.000 des Rauminhaltes
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Vorhersage unerwiinschter

Ereignisse

Propheten Handleser Wahrsager Orakel Risikoanalyse?
Risiko:
Eintrittswahrscheinlichkeit X Tragweite des Ereignis
WAHRSCHEINLICHKEIT KONSEQUENZ (Auswirkung)

Funktion / Produkt von

SICHERHEIT herrscht vor, wenn das Risiko vertretbar ist !

Todesfallef Insektenstiche > Rasen mahen > Autofahrt M — HH > >> Biogasunfalle

Haufig / selten / unwahrscheinlich

Stachowitz, Dez. 2003 18
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1.7 Zundquellen

Vorhandensein von wirksamen Zundquellen:

HeiRe Oberflachen - > T4, Methan > 500 °C siehe Folie 15
Flammen und heiBe Gase (Form, Struktur, Verweilzeit)
Mechanisch erzeugte Funken -> Reiben, Schlagen, Abtragen

Elektrische Anlagen - > Funken (Schaltvorgange, Wackelkontakt,
Ausgleichstrome), heiRe Oberflachen
(Bauteil)

Elektrische Ausgleichstrome, kathodischer Korrosionsschutz

- > Streu-, Ruckstrome (SchweiRanlagen)
- > Korper- oder Erdschiu

- > magnetische Induktion (> |, HF)

- > Blitzschlag

Statische Elektrizitat - > Entladung von aufgeladener, isoliert
angeordneten leitfahigen Teilen
- > aufgeladenen Teilen aus nichtleitfahigen
Stoffen (Kunststoffe) — Buischelentladungen,

Trennvorgangen
Stachowitz, Okt. 2004 19
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1.7 Zundquellen

Vorhandensein von wirksamen Zundquellen:

Blitzschlag - > direkt und indirekt (Induktion)

Elektromagnetische Wellen 10.000 Hz — 3. 000. 000. 000. 000 Hz (HF)
- > Funksender, SchweiBmaschinen

Elektromagnetische Wellen 300. 000. 000. 000 Hz
- 3.000. 000. 000. 000. 000 Hz
- > Fokussierung, starke Laserstrahlung

lonisierende Strahlung - > Rontgen, radioaktive Strahlung
Ultraschall
Adiabatische Kompression und StoRwellen

Exotherme Reaktion, einschlieBlich Selbstentziindung von Stauben

Stachowitz, Nov. 2003 20
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Entstehung

Deponiegas entsteht im Deponiekorper, d.h. alle im Deponiekorper durch
mikrobielle Umsetzungsprozesse entstandenen gasformigen
Stoffwechselprodukte, sowie die in die Gasphase libergegangenen abgelagerten
Stoffe werden unter dem Begriff Deponiegas zusammengefasst. GemaR dieser
Definition gehort Deponiegas ebenso wie die Faul- und Sumpfgase in die
Gruppe der Biogase, die sich uberwiegend aus Methan und Kohlendioxid
zusammensetzen.

Faulturm

Gashaube mit Sicherheitsvorlage Gas zum Blockheizkraftwerk
L

Schwimmschlammabzug

Ringleitung

Umwalzschlamm

Frischschlamm

MBA

Klargas ca. 170 MW el BGAs ca. 190 MW el (2004)
ca. 250 MWel (2005)

Geplant 2006 ca. ) 650 MW el
Deponien ca. 220 MW el

Stachowitz, Marz 2006 21
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Gaszusammensetzungen

Die Deponiegaszusammensetzung andert sich im Laufe der Zeit.
Biogase im Fermenter (kontinuierlicher Betrieb) nicht.

Das Deponiegas besteht dann aus 55 bis 60 % Methan sowie 40 bis 45 %
Kohlendioxid. Im Zeitraum von Jahrzehnten kommen weitere Phasen
hinzu.

Das Biogas besteht dann aus 50 bis 70 % Methan sowie 30 bis 50 %

Kohlendioxid, sowie Spuren von Schwefelwasserstoff (bis 20.000ppm), Wasserstoff (< 1 Vol
%) und Ammoniak (< 2 Vol %) sowie Wasserdampf / Kondensat (< 2 — 7 Vol %).

Mai 2006 22
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Zeitlicher Verlauf
Normalbetrieb??

Durchfiihrung: DAS - IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

75 %

50 %

25 %

[Vol.%]

Verlauf der Deponiegaszusammensetzung in Abhangigkeit von der Zeit (Farquhar/Rovers 1973)
mit Langzeitmodell Franzius 1981 sowie Rettenberger& Mezger 1992

ca. 3 - 9 Monaten

17

1

Vi

ca. 20 — 30 Jahren

Vi 274 Vi

X

o
T

e

[\

; _I..l?l ’ '.",.. y . | . J
Auch der Kompost muss bei Trockenheit 1
gegossen werden, damit er besser ver -

rottet.

Stachowitz, Mai 2006

23
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3.5 Praktische
Umsetzung - Bereiche

Strukturierung von Deponiegasanlagen / Biogasanlagen in explosionsschutzrelevante Bereiche als Basis fiir eine
Zoneneinteilung

Eine Deponiegasabsauganlage / Biogasanlage kann beziiglich der Beurteilung des durchzufiihrenden
Explosionsschutzes in drei Bereiche eingeteilt werden:

1. Gasfiihrende Anlagenteile im Unterdruckbereich.
2. Gasfiihrende Anlagenteile im Uberdruckbereich.

3. Umgebung der gasfiithrenden Anlagenteile.

24
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DAS - IB GmbH, Dreistoffdiagramm, atmospharisch (0,8 — 1,1 bar, / - 20 — + 60 °C)
www.das-ib.de, info@das-ib.de ~ fur den Explosionsbereich Methan / Luft / CO,- N, — Gemischen
Anlage zum Explosionsschutzdokument

LN
10/ \90

Explosionsbereich:

Uberschreitung von
) 11,6 Vol % Sauerstoff
% und
©_ zw. 4,4* (5)**Vol % Methan (100 % UEG)
60 17 und
© 15 (16,5) Vol % Methan (100 % OEG)

40 -;lec 60079-20 und PTB ** EN 50054

10

100 L L/ [/, \ ()
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Methan, CH, [Vol %] ———

25
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3.6 Gestaltungsspielraume

Die Freiheit nehme ich mir

/

Am Ende bleibt: mehr Eigenverantwortung !!

und Gestaltungsmoglichkeiten flr betriebliche
Regelungen

Hier die Zonen ,, festlegenf* und dann die
Arbeitsmittel nach 94/9/E

fur diese Zonen einsetzen !

»Nichts ist unmoglich*

+

v
swEntdecke die Moglichkeiten*
Stachowitz Dez. 2004 26
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Gefahrenanalyse mit Zoneneinteilung fur den Normalbetrieb

e

Willkoanmen

bei
RAS-TE

Tele-Control-5ystem

HTV / _Fackel*

Giasverwertung:
MufTel

mit Abhitzekessel,
BHEW

Gasfiirdersinrichiung

Faulturm _"ﬁ‘(l
ﬂ,_,_._.—-— Entwiisserungseinrichtung

Deponieentgasung nach GUV 17.4
Biogasnutzung nach VBG 52 und GUW 17.6/7.4

Gashaube mit Sicherheitsvorlage Gas zum Blockheizkraftwerk

Schwimmschlammabzug

nnnnnnnnnnn X
Ringleitun

Umwalzschlamm

Frischschlamm
Jan 2005 27
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Risiko — Akzeptanz /| Zahlenwerte

Anzahl der todlichen Unfalle pro 100 Mill. h (quelle: INBUREX):

. Bekleidung / Schuhe 0,15
. Fahrzeugbau i3
. Chemische Industrie 4

. Bergbau (UK) 10

. Bauindustrie (UK) 63

. Zu Hause 3

. Zugreise 5

. Autofahrt 57

. Flugreisen 250

. Bergsteigen 4.000

Stachowitz, Dez. 2003 28
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Wissen ist wenn man weild wo es steht:

www.das-ib.de

oder das Biogas — Deponiegashandbuch
ISBN-Nr.: 3-88312-296-3

29
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DAS -1B GmbH

DeponieAnlagenbauStachowitz
LFG & Biogas- Technology

Biogas-, Klargas- u. Deponiegastechnologie:
e  Beratung, Planung, Projektierung
e  Schulung von Betreiberpersonal
* Sachverstindigentitigkeit

www.das-1b.de Flintbeker Str.55
; . D-24113 Kiel
info@das-ib.de Tel. + Fax # 49 / 431 / 68 38 14

Ich bedanke mich fur lhre Aufmerksamkeit !
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