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Vorwort

Flussiggas ist ein bedeutender Energietrager.
Es kommt als Rohstoff in der Natur zusam-
men mit Erdgas vor. Technisch wird Flissig-
gas durch Raffinierung aus Erddl gewon-
nen. Auch technisch méglich wére die Ge-
winnung durch die Hydrierung von Kohle.

Wegen seines sehr hohen Heizwertes und
der unter normalen Verhaltnissen sauber
ablaufenden Verbrennung wird Flissiggas
heute als ein hochwertiger und umwelt-
freundlicher Energietrager angesehen. Es ist
leicht zu transportieren und kann sofort oh-
ne aufwandige Versorgungsleitungen einge-
setzt werden. Aufgrund dieser Vorteile haben
sich neben dem Einsatz im Privatbereich
auch in der gewerblichen Wirtschaft vielfal-
tige Verwendungsmdglichkeiten ergeben.

Flussiggas hat jedoch nicht nur Vorteile,
sondern auch verschiedene sicherheits-
technische Nachteile, auf die im Folgenden
eingegangen wird.

Hierdurch ergibt sich die Notwendigkeit, die
mit der Verwendung von Flussiggas verbun-
denen Gefahren zu erkennen und durch ge-
eignete MaBnahmen Unfélle mit Flissiggas
zu verhindern. Aufgrund der jahrelang ge-
sammelten Erfahrungen wurde die Anlagen-
und Geréatetechnik auf einen hohen Stand
entwickelt. Zudem haben vielféltige Anfor-
derungen an Bau und Ausristung, Betrieb
und Prifung von Flissiggasanlagen in zahl-
reichen Rechtsvorschriften und Regeln der
Technik Einzug gefunden.

Bei der Untersuchung von Unféllen muss je-
doch immer wieder festgestellt werden, wie
erschreckend groB die Unkenntnis vieler
Beschéftigter ist. So fehlen selbst ,alt ge-

dienten Mitarbeitern oft grundlegende
Kenntnisse Uber einfache physikalische Zu-
sammenhéange, die bei der Verwendung von
Flissiggas zu bertcksichtigen sind.

Sicheres Arbeiten ist jedoch ohne das Wis-
sen um die Gefahren und der daraus folgen-
den SicherheitsmaBnahmen nicht méglich.

Fir eine gute Unterweisung oder Intensi-
vierung der Ausbildung von Mitarbeitern
sind - vor allem in Klein- und Mittelbetrie-
ben — entsprechende Regelwerke nicht im-
mer zur Hand. Mit der vorliegenden Infor-
mationsschrift, die sich maBgeblich an

der bestehenden Rechtslage orientiert und
mit dem berufsgenossenschaftlichen Ar-
beitskreis ,,Verwendung von Flissiggas*”
im Fachausschuss Nahrungs- und Genuss-
mittel abgestimmt ist, soll diese Liicke ge-
schlossen werden.

Anwendungsgebiete von Fliissiggas

in Metallbetrieben

o Beheizen und Trocknen von Werkhallen,
Neubauten, auf Baustellen
(z. B. mit Infrarotstrahlern)

e Weich- und Hartléten, Brenn-
schneiden, Vorwarmen, Anwarmen zur
Warmverformung, Flammrichten

e Anziinden von Ofen, Brennern mit
Hilfe von Lanzenbrennern

@ Beheizen von Ofen (Trockendfen,
Gluhoéfen, Hartetfen, Teerkocher)

e Betreiben von Flurférderzeugen und
anderen Fahrzeugen

e Anwendung als Treibmittel fir Aerosole

e Schrumpfen von Folien

e Verzinnen im Karosseriebereich zum Aus-
gleich von Blechunebenheiten



1 Eigenschaften von Flussiggas

1.1 Aligemeines

Als Flissiggas werden brennbare Kohlen-
wasserstoffe, wie Propan, Propen (Pro-
pylen), Butan, Buten (Butylen) und deren
Gemische bezeichnet. International ist
die aus dem amerikanischen kommende
Bezeichnung LPG - Liquefied Petroleum
Gas - Ublich.

Bei normalem Druck und normaler
Temperatur ist Flissiggas gasformig.
Es lasst sich aber bereits durch geringe
Druckerhdhung verflissigen. So ver-
flussigt kann es in Behélter abgefllt
werden.

Die Qualitat der Flissiggase ist in der
DIN 51622 ,Flussiggase; Propan, Butan,
Buten und deren Gemische; Anforderun-
gen” festgelegt.

Ein normgerechtes Flussiggas liegt hier-
nach vor als:

e ,Propan“, wenn es mindestens 95 %
reines Propan (CsHg) enthalt
(in Deutschland handelsiblich),

e ,Butan“, wenn es mindestens 95 %
reines Butan (C4H+q) enthalt,

® Gemische aus Propan und

Butan sind in jedem Verhéltnis
moglich.

Hinweis:

Flissigerdgase zahlen nicht zu
Flissiggasen, weil zur Verflissigung
zusétzliche Kiihlung erforderlich ist.

1.2 Siedeverhalten, Dampf-
druckkurve

Wichtig fur das Versténdnis und die
Erkennung von geféhrlichen Situationen
sind Kenntnisse Uber das Siedeverhalten
der FlUssiggase, die Dampfdruckkurve
sowie Auswirkungen von Temperatur-
und Druckanderungen auf Flissiggase.

Wie auch das Wasser gehen FlUssiggase
siedend aus dem fllssigen in den gas-
férmigen Zustand Uber, wenn bestimmte
Druck- und Temperaturverhaltnisse herr-
schen.

Der Druck bei dem der Zustandswech-
sel eintritt wird Dampfdruck genannt.
Die Temperatur bei der der Zustands-
wechsel eintritt wird Siedetemperatur
genannt. Der Dampfdruck ist tempera-
turabhangig. Die Siedetemperatur ist
druckabhangig. Aus diesem Grund siedet
Wasser im Hochgebirge (geringerer Luft-
druck) bereits bei Temperaturen unter
100°C.

Wahrend Wasser bei normalem Atmo-
sphéarendruck eine Siedetemperatur

von etwa 100 °C hat, liegt diese bei Atmo-
sphérendruck fiir Propan bei -42,1°C
und fur Butan bei -0,5°C.

Im Umkehrschluss betréagt der Dampf-
druck flir Propan bei einer Siedetempe-
ratur von —42,1 °C 0 bar Uberdruck, also
Atmosphérendruck. Bei einer Temperatur
von 20 °C betragt der Dampfdruck etwa
8 bar Uberdruck. Propangas kann bei
20°C erst durch eine Druckerhéhung auf
mindestens 8 bar verflissigt werden.

Werden fir verschiedene Siedetempe-
raturen die dazugehoérigen Dampfdriicke
ermittelt, ergibt sich aus vielen Werte-
paaren eine so genannte Dampfdruck-
kurve. In Bild 1-1 sind die Dampfdruck-
kurven von einzelnen Flissiggasen dar-
gestellt. In der Darstellung befinden

sich die einzelnen Gase jeweils oberhalb
ihrer Dampfdruckkurve im flissigen Zu-
stand und unterhalb im gasférmigen
Zustand.

Bild 1-1: Dampfdruckdiagramm
fur Flissiggase
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Die sich aus den Dampfdruckkurven er-
gebenden physikalischen Eigenschaften
der Flussiggase macht man sich bei
ihrer Lagerung und Verwendung zunutze.

Man fillt diese Gase unter Druck und
somit in flissigem Zustand in Behalter
ab. Aus Sicherheitsgriinden beldsst man
oberhalb des Flussigkeitsspiegels einen
Freiraum. Dieser Raum ist dann mit Flus-
siggasdampf im Sattigungszustand ge-
fullt. In Abhangigkeit von der Temperatur
des Flussiggases stehen der Dampf und
damit der gefiillte Behalter unter dem
der Dampfdruckkurve entsprechenden
Dampfdruck.

Wird das Behalterventil zur Gasent-
nahme gedffnet, stromt Flussiggas mit
diesem Druck in gasférmigem Zustand
aus. Wahrend dieser Entnahme sinkt
zwangslaufig der Druck im Gasraum,
wodurch das Flussiggas im Behalter zu
sieden beginnt. Weiteres Flissiggas
geht in den gasférmigen Zustand uber.
Wird die Gasentnahme gestoppt, ver-
dampft im Innern des Behélters noch
so lange Flussiggas, bis der zur beste-
henden Temperatur gehdérende Dampf-
druck wieder erreicht ist. Durch die
Verdampfung wird dem Flascheninhalt
laufend Verdampfungswarme entzogen.
Die Temperatur des Flascheninhaltes
sinkt immer weiter ab, wenn nicht ge-
niigend Wéarme aus der Umgebung
zugeflihrt werden kann. Bei Unterkiih-
lung der Flasche auf Temperaturen unter
0 °C kann sich auBen auf der Flasche
Reif bilden.



Bei kiihler Witterung und Entnahme groBer
Gasmengen kann sogar der Punkt erreicht
werden, an dem das FlUssiggas unter sei-
ne Siedetemperatur abgekuhlt ist und eine
weitere Verdampfung nicht mehr moglich
ist. Beispielsweise sinkt bei einer 11-kg-
Flasche die Temperatur bei der schnellen
Entnahme von nur 1 kg um ca. 18 °C ab.
Durch den Austausch einer dann irrtimlich
als ,leer” angesehenen Flasche kann sich
eine geféhrliche Situation ergeben. Wird
an dieser Flasche das Flaschenventil nicht
mehr geschlossen, setzt infolge weiterer
Warmezufuhr aus der Umgebungsluft
nach kurzer Zeit die Verdampfung wieder
ein und Flussiggas in der Gasphase tritt
ungehindert und unbemerkt aus.

Deshalb:
Flussiggasflaschen immer erst
schlieBen, dann Anschluss trennen!

Die gleiche Situation tritt ein, wenn aus
einem Behélter Propan-Butan-Mischgas
entnommen wird. Der Propananteil ver-
dampft intensiver als der Butananteil. Mit
der Zeit flhrt das zu einer allméhlichen
Entmischung. So enthalt eine weitgehend
entleerte Mischgasflasche am Ende fast
nur noch Butan, welches dann bei Tem-
peraturen unter —0,5 °C nicht mehr ver-
dampfen kann.

Achtung:

Da Flissiggas bei der Verdampfung er-
hebliche Warmemengen verbraucht,
kann es zu Erfrierungen kommen, wenn
Flissiggasspritzer auf die menschliche
Haut treffen und dort verdampfen!

1.3 Volumenverhalten

Flissiggas dehnt sich bei steigenden
Temperaturen sehr stark aus. Diese Eigen-
schaft ist besonders bedeutsam fiir die
enorme Speicherfahigkeit von Flussiggas-
mengen innerhalb geschlossener Behalter,
aber auch flr das Volumenverhalten bei
Austritt aus dem Behalter. Folgendes
Rechenbeispiel soll das verdeutlichen:
Ausgehend von einem spezifischem Volu-
men flr flissiges Propan von 1,972 dm3kg
(Wasser = 1 dm?3/kg) ergibt sich bei

1 dm3 (Liter) ein Gewicht von 0,507 kg
Propan. Da die Dichte des gasférmigen
Propans von 1,97 kg/Nm3 (1 Normkubik-
meter = 1 m3 bei 0°C und 1013 mbar)
einem Raumbedarf von 508 dm?3/kg Gas
entspricht, ergibt sich ein Volumenver-
gréBerungsfaktor fir Propan beim Uber-
gang von der FlUssig- in die Gasphase
von ca. 260 (Bild 1-2). Aus einer 11-kg-
Flissiggasflasche ergeben sich somit

ca. 5650 dms? bzw. 5,65 Nm3 Gas.

Bild 1-2: Volumenverhéltnis gasférmiges —
flissiges Propan

flissig gasformig

Bild 1-3: Auslaufen einer 11-kg-Flissiggasflasche — ein groBes Gasvolumen verteilt sich

zundchst Uberwiegend bodennah

20 m? groBer Raum

1-kg-Flasche HH]IH Li‘
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Bei einer Temperaturerh6hung des ge-
schlossenen Behélters steigt auch der
Dampfdruck des Propans und damit der
Druck im Innern des Behélters. Gleich-
zeitig tritt eine deutliche Volumenver-
groBerung der noch fllissigen Gasmenge
ein (Bild 1-4). Dies kann bei starker
Temperaturerhhung und sehr kleinem
Gasraum dazu fiihren, dass der gesamte
Behélter mit flissigem Gas ausgefiillt
wird.

Flussigkeiten sind kaum kompressibel.
Daher steigt bei weiterer Erwérmung von
diesem Augenblick an der Druck sehr
schnell an, und zwar um etwa 7 bis 8 bar
je Grad Temperaturanstieg, sodass der
Behalter zerstort werden kdnnte.

Deshalb:

Gefahrliche Warmeeinwirkung,

z.B. durch Ofen, Strahler oder HeiBluft-
geblase, vermeiden!

Bild 1-4: Temperaturabhéngige Volumen-
anderung der Fullung einer Fliissiggasflasche




1.4 Gewicht

Vergleicht man die spezifische Dichte
der Gase von Luft, Propan und Butan bei
0°C und Atmosphérendruck, ergeben
sich:

Luft Propangas Butangas
1,293 kg/Nm?3 | 1,97 kg/Nm3 | 2,59 kg/Nm?

Flissiggas, ganz gleich welcher Zu-
sammensetzung, ist also 1,5- bis 2-mal
schwerer als Luft. Es sinkt zu Boden,

Bild 1-5: Gefahr des EinflieBens von
Flussiggas in Kellerschdchte und Kanéle

verdrangt die Luft und breitet sich dann
flieBend wie Wasser aus. Dabei werden
alle vertieften Stellen ohne Abflussmdg-
lichkeiten véllig ausgefullt und verbleiben
so Uber langere Zeitrdume. Auch Schot-
terbetten, z. B. beim Gleisbau, und Kies-
schichten kénnen durchdrungen und
geflutet werden.

Deshalb durfen Flissiggasbehélter nicht
in tiefer gelegenen R&dumen und nicht

in unmittelbarer N&he von Vertiefungen,
Kellerfenstern oder Kanal6ffnungen
aufgestellt werden. Dazu sind Schutz-
bereiche zu beachten (siehe auch Ab-
schnitt 4.4).

1.5 Brennverhalten, Heizwert

Besonderes Merkmal bei der Verbren-
nung von FlUssiggas ist der groBe Luft-
bzw. Sauerstoffbedarf. Um eine vollkom-
mene Verbrennung zu erreichen, werden
pro 1 kg Propan 12,2 Nm3 Luft benétigt.

Wird also der Flussiggasflamme nicht
gentigend Frischluft zugefihrt, verbrennt
das Gas nur unvollstéandig. Es bilden sich
u. a. RuB und giftiges Kohlenmonoxid
(CO). Als Folge ist nicht nur mit dem Ver-
I6schen der Gasflamme und dem Austritt
unverbrannter Gase zu rechnen, sondern
auch mit Vergiftungs- und Erstickungs-
gefahren.

FlUssiggas hat im Verhéltnis zu anderen
brennbaren Gasen einen hohen Heizwert
(Bild 1-6).

Bild 1-6: Heizwerte von brennbaren Gasen (unterer Heizwert)

Butan
29.500 kcal™m? baw. 123,5 MJNm?
Propan

22,350 keal/Nm® bzw. 93,2 MU/Nm®

Acetylen /'

13,600 kcal'™m? bzw, 56,9 M.l-'NrP’

Erdgas L

7500 keal™Mme bzw, 31,4 MUNm?

1.6 Zindeigenschaften,
Explosionsféahigkeit

Flissiggas hat bei der Verbrennung mit
Luft eine geringe Ziindgeschwindigkeit.

Dies muss bei der Konstruktion von
Brennern besonders bericksichtigt wer-
den. Wenn die spezifische Flammenleis-
tung von Flissiggasbrennern trotz des
héheren Heizwertes gegenliber Acetylen
geringer ist, so liegt es daran, dass die
Hoéhe der Ausstrémgeschwindigkeit
wegen der niedrigen Zindgeschwindig-
keit begrenzt bleiben muss, um nicht
die Flamme fortzublasen.

Es ist also nicht méglich, Brenner mit
Flissiggas zu betreiben, die fiir andere
Gase bemessen sind.

Von besonderer Bedeutung flr die Ar-
beitssicherheit sind die niedrigen Zind-
grenzen der FlUssiggase. Es gentigen al-
so schon kleinste Mengen flissig
ausstrémenden Gases, um bei dem sich
ergebenden ca. 260-fachen Volumen der
Gaswolke in Verbindung mit Luft ein
zlindféhiges Gemisch zu bekommen. Ein
Propan-Luft-Gemisch mit nur 2,1 Vol.-%
Propan ist bereits explosionsféhig. Ein
Liter flissiges Propan (ca. 0,5 kg) ver-
dampft zu 260 | Propangas, das demnach
in Mischung mit Luft 12 400 | explosions-
fahige Atmosphare ergeben kann.

Hinweis:

Bereits 10 | explosionsfahige Atmo-
sphére sind als gefahrlich anzusehen.
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Bild 1-7: Vergleich einiger Eigenschaften von Flissiggas und Acetylen

2 Begriffe, Flissiggas im Regelwerk

Flissiggasanlagen, die mit Flissiggas
zu Brennzwecken betrieben werden, be-
stehen aus

e der ,Versorgungsanlage®, das sind die
Druckbehélter, in die das Fllissiggas
unter Druck verflissigt eingefillt und
aus denen es in gasférmigem oder in

e der ,Verbrauchsanlage®, das sind die

Gasverbrauchseinrichtungen, ein-
schlieBlich des Leitungsnetzes und der
Ausristungsteile hinter der HAE, in
denen das Gas mit Luft oder Sauerstoff
zur Erzeugung von Warme, Licht oder
Antriebsenergie verbrannt wird.

flissigem Zustand zum Verbrauch ent-
nommen wird sowie Rohrleitungen und
Ausrlstungsteile bis zur Hauptabsperr-
einrichtung (HAE).

Bild 2-1 gibt einen Uberblick iber gesetz-
liche Regelungen und Vorschriften und
deren Geltungsbereich in Bezug auf Flus-
siggasanlagen.

Kohlenwasserstoffe
Propan Butan Acetylen

Chemische Formel CsHg C4H1o CoHy
Dichteverhéltnis (gegen Luft = 1) gasférmig 1,55 2,09 0,91
Siedepunkt °C -42 -0,5 -83,6
Zundgrenzen

mit Luft Vol.-% 2,1-9,5 1,5-8,5 2,3-82

mit Sauerstoff Vol.-% 2,3-55 1,8-49 2,8-93
Zindtemperatur

in Luft °C 510 430 335

mit Sauerstoff °C 490 400 300
Zindgeschwindigkeit

mit Luft cm/s 42 39 130

mit Sauerstoff cm/s 450 370 710
Verbrennungstemperatur

mit Luft °C 1825 1895 2325

mit Sauerstoff °C 2850 2850 3100
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Bild 2-1: Flissiggas im Regelwerk

Versorgungsanlage I

Verbrauchsanlage
zum Beispiel:

= 'D'E:HAE

| —

Ortsfeste Fllssiggasbehilter:

= Druckgeriiaverondnung
(14, GPSGY - Inverkehrbringan]

- Batrisbssicherhaitsverordnung
(Batriab, Prifung)

= TRBS, (bergangswetse waiter
TRE, TRR, TRG

Helzanligo

Trocknungsanlage

L= Lirdl Arrslrmibnan s

I

I

I

I

IHAE
%I

I

I

I

Ortsbeweglichs Flissiggasbehbiter:

- Bairisbssicharhefisverordrung (Batriot, Pridung)
= Vareandung von Fllssiggas (BGV D 34)
- TRBS, iibergangswese wailer TRB, TRR, TRG

Treibgasmolanen

Strahlar, Cfen, Louchben

= Gasverbrauchsesnrichiungsvenrdriung
(7. GPSGV « Invarkohrbringan)

= Batrisbssicharheitsverordnung
(Betriab, Pridursg)

= Verwendung von Filssiggas
(BGV D 34)

abar puch
= Flurforderzeuge (BGY D2T)

= Botredban von Arbelsmitiain
(BGR 5000

= Verordnung dbar orsbewaglichs Druckgenite OrtaDreck)y' und Europlisches Dbarsinkommen Db
die internationale Babdrdarung gefahdichar Glter auf der Stralle ADR (Bau, Assrikstung, Prifung)




3 Aufstellung von ortsfesten

Flissiggasbehaltern

Umfassende Sicherheitsbestimmungen
fur Bau und Ausristung, Prifung, Aufstel-
lung und Betrieb von ortsfesten Flissig-
gasbehaltern sind in den Technischen
Regeln Druckbehalter (TRB) enthalten.

Das ,Aufstellen der Druckbehalter” ist
in TRB 600, 601 und 610 geregelt. Siehe
aber auch TRB 801 Nr. 25.

Stationare Druckbehalter fiir Flissiggas
kénnen im Freien ober- oder unterirdisch
und in R&umen, die nicht unter Erdgleiche
liegen, aufgestellt werden.

Die Aufstellung groBerer Behalter mit
einem Fassungsvermdgen von mehr als
3 t (entspricht ca. 6 m3) bedarf einer

behordlichen Genehmigung nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz. Gleich-
zeitig kommt dann in der Regel die Stor-
fall-Verordnung zur Anwendung, wonach
z.B. ein Sicherheitskonzept fiir den Stor-
fall erstellt und vorgelegt werden muss.
Auskunft erteilt die zustandige Genehmi-
gungsbehdrde.

Die stationdren Behélter missen auf
ausreichend bemessenen Fundamenten
aufgestellt sein. Eventuell austretendes
Flissiggas darf nicht in den Untergrund
einsickern kénnen.

Fir Flissiggasbehalter ist der Brand-
und Explosionsschutz zu gewahrleisten.
Unter primérem Explosionsschutz ver-

Jeder ortsfeste Fliissiggasbehdlter ist ausgestattet mit:

Fullventil zur Beflllung

Entnahmeventil

Entnahme aus der Gasphase

Sicherheitsventil

gegen Druckuberschreitung

Gasventil mit Peilrohr

zur Uberwachung des zuléssigen Fiillgrades

Inhaltsanzeiger

zum jederzeitigen Ablesen des ungefahren Inhalts

Uberfiillsicherung

Einrichtung, die bei Erreichen des zuléssigen Flllstandes
den Fullvorgang selbsttétig unterbricht und gegebenenfalls
akustischen Alarm ausl6st

Zusatzlich kénnen vorhanden sein:

Gaspendelventil zur Beschleunigung der Befllung

Entnahmeventil bei Verdampferanlagen (Entnahme aus der Flissigphase),
zusétzlich mit Rohrbruchventil gekoppelt

Thermometer zur Ablesung der Temperatur

Wasserzapfventil zur Entfernung eventuell in den Tank gelangten Wassers
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steht man vorbeugende MaBnahmen,

um Gasaustritte von vornherein zu ver-
hindern. Flissiggasbehalter und die
dazugehdrenden Anlagenteile missen
technisch dicht sein. Zusétzlich zum
priméren Explosionsschutz sind MaB-
nahmen zu treffen, welche mogliche Aus-
wirkungen von betriebs- und stérungs-
bedingten Gasaustritten so gering wie
mdglich halten.

Diese zielen darauf ab, die Entziindung
einer gefahrlichen explosionsféhigen
Atmosphére zu verhindern. Um eventuell
vorhandene betriebsbedingte Gasaus-

trittsstellen sind ausreichend bemessene
explosionsgeféhrdete Bereiche (Zonen)
festzulegen, in welchen durch besondere
SchutzmaBnahmen Zindquellen auszu-
schlieBen sind.

Die Bemessung der explosionsgefahr-
deten Bereiche (Zonen) erfolgt nach
TRBS 2152. Als Erkenntnisquellen dienen
Angaben zur Zoneneinteilung in der

TRB 610, der BG-Regel ,,Explosions-
schutz-Regeln (EX-RL)* (BGR 104)
einschlieBlich Anhang mit Beispielsamm-
lung. Ein Beispiel einer solchen Bemes-
sung zeigt Bild 3-1.

Bild 3-1: Bemessung der explosionsgeféhrdeten Bereiche (Zoneneinteilung)
fuir einen oberirdisch im Freien aufgestellten Flissiggasbehélter
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Die Einschréankung der explosionsgeféhr-
deten Bereiche ist durch bauliche MaB-
nahmen in feuerhemmender Bauart (z. B.
offnungslose Gebaudewand) méglich.
Eine gute Luftumspllung des Behélters
darf hierdurch allerdings nicht behindert
werden.

Zu beachten ist auch die Einschréankung
der Aufstellung von Flissiggasbehaltern
in z. B. Durchgéngen, Durchfahrten und
anderen Bereichen mit Gefahrdungen

fur Flissiggasbehélter sowie die Gewahr-

leistung ausreichender Absténde zu
Flucht- und Rettungswegen. Ferner sind
Lagerbehalter vor den Eingriffen Unbe-
fugter zu schitzen, z. B. durch Umz&u-
nungen oder durch den Einschluss von
Armaturen.

Ist ein Anfahren von Flissiggasbehaltern
durch Fahrzeuge oder Kranbewegungen
moglich, muss ein Schutz gegen mechani-
sche Beschadigung, z. B. durch Anfahr-
schutz, Abschrankung oder ausreichenden
Schutzabstand, gegeben sein (Bild 3-2).

Flissiggasbehélter bzw. deren Bereiche
sind deutlich erkennbar und dauerhaft zu
kennzeichnen (Bild 3-3). Dabei ist wegen
der erforderlichen einheitlichen Ausfiih-

rung der Kennzeichnung die Unfallverhi-
tungsvorschrift ,Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzkennzeichnung am Arbeits-
platz“ (BGV A8) zu Grunde zu legen.

Bild 3-3: Sicherheitskennzeichnung fiir Flissiggasbehélter

Bild 3-2: Oberirdisch aufgestellter Flissiggasbehélter in sicherem Abstand
zu Verkehrswegen auf einem Betriebsgeldnde

|
1
i
E‘_
|
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FLUSSIGGAS-ANLAGE

Hochentzindiich

i

Feuer, offenes Licht
und Rauchen verboten
verboten

Zutritt fir Unbefugte

Warnung vor
explosionsfahiger Atmosphéare
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4 Druckgasbehalter (Gasflaschen)

4.1 Allgemeines

Im Gegensatz zu den ortsfesten Flis-
siggasbehéltern kann bei Druckgasbe-
héltern, wie Druckgasflaschen, Druck-
gasfassern, Druckgaskartuschen, der
Standort zwischen Fillung und Entlee-
rung wechseln. Im Sinne der gelten-
den Bestimmungen zur Beférderung ge-
fahrlicher Guter handelt es sich bei die-
sen Druckgasbehéltern deshalb um Ver-
packungen. Bau und Ausristung wer-
den nicht in der Druckgerateverordnung
geregelt.

Bau, Ausrlstung, Prufung von Flissig-
gasflaschen unterliegen der Verordnung
Uber ortsbewegliche Druckgerate

Bild 4-1: 5-kg-Flissiggasflasche
mit Dichtung im Flaschenventilverschluss

(OrtsDruckV) und den Bestimmungen
des ADR ,,Europaisches Ubereinkommen
Uber die internationale Beférderung ge-
fahrlicher Guter auf der StraBe“.

Flussiggasflaschen missen dem
Regelwerk des ADR entsprechend alle
10 Jahre durch eine zugelassene Stelle
(2US) gepriift werden (siehe Abschnitt
15.1). Jede Flussiggasflasche hat

eine dauerhafte Kennzeichnung durch
ein Typenschild, Pragung oder Stem-
pelung mit den erforderlichen Daten,
wie Gasart, Hersteller, Nummer, Netto-
gewicht (Tara), Gewicht der Fullung, Prif-
druck, Datum und Stempel der letzten
Priifung.

Bild 4-2: Kleinstflasche mit aufgeklebter
Fillanweisung (Quelle: GOK)

Der Beflller darf nur Flissiggasflaschen
befiillen, die entsprechend der Prifvor-
schrift gepruft sind.

Die Farbkennzeichnung von Flussiggas-
flaschen zur duBeren Unterscheidung

von anderen Gasarten ist nicht mehr vor-
geschrieben. So sind heute z. B. auch
blaue, gelbe oder griine Flissiggasfla-
schen gebrauchlich. Fir den Verwender
von Flussiggasflaschen sind insbesonde-
re die Inhalte der TRG 280 ,,Betreiben
von Druckgasbehéltern“ von Bedeutung.
Soweit Flissiggasflaschen zur Entleerung
aufgestellt sind, enthalt die Unfallverhi-
tungsvorschrift ,Verwendung von Flissig-
gas” (BGV D 34) ergédnzende Angaben.

Zur Verhutung von Verwechslungen
haben die Flaschenventile der verschie-
denen Gasgruppen unterschiedliche
Anschlisse (DIN 477-1):

e Linksgewinde fur Flussiggasflaschen
und alle anderen brennbaren Gase
(auBer Acetylen),

® Bugelanschluss fir Acetylen und

e Rechtsgewinde flr unbrennbare Gase,
einschlieBlich Sauerstoff und Druckluft.

Die Benutzung von Ubergangsstiicken
unterschiedlicher Gasarten ist grundséatz-
lich untersagt.

4.2 GroBe und Inhalt

In Abhangigkeit von ihrer Konstruktion
und ihres Materials sind verschiedene
FlissiggasflaschengroBen im Handel
erhaltlich. Fur die gebrauchlichen und gut

verfugbaren Stahlflaschen sind folgende
Bezeichnungen Ublich:

o GroBflasche: 33 kg Flissiggasfillung,

e Kleinflasche: 3 kg, 5 kg und 11 kg
Flussiggasfillung und

o Kleinstflasche: 0,425 kg Flussiggas-
fullung.

Diesen verschiedenen FlaschengréBen
sind bestimmte technische Daten zuge-
ordnet (Bild 4-3 auf Seite 20). Im Ubrigen
gibt es Flaschen aus Aluminium, Kunst-
stoffverbundwerkstoffen und Edelstahl,
die ebenfalls den geltenden Bau- und
Ausriistungsbestimmungen entsprechen
mussen.

Folgende bauliche Besonderheiten sind
bei Flissiggasflaschen zu beachten:

o Flissiggasflaschen miissen mit einem
Ventilschutz versehen sein. Neben der
gebrauchlichen Ventilschutzkappe
kénnen 11-kg-Flaschen auch mit einem
270°-Ventilschutzkragen ausgerustet
sein. Treibgasflaschen auf Fahrzeugen
(siehe Abschnitt 12) miissen mit diesem
Kragen in der héheren Ausfuihrung aus-
geristet sein.

Kleinstflaschen besitzen als Schutz ge-
gen Umfallen immer einen FuB oder ei-
nen Haken zum Aufhangen oder werden
mit speziellen Halterungen ausgeliefert,
in denen sie standsicher aufgestellt
werden kénnen. Hierdurch wird die Ent-
nahme von Gas nur in aufrechter Stel-
lung aus der Gasphase sichergestellt.

e Fur Kleinstflaschen eignen sich als
Ventilschutz Schutzbligel.
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Der Prifdruck der Kleinstflasche betragt
je nach Bauart 30 bar fur die geschweiBte
Bauart mit Uberdruckventil und in der
Regel 225 bar fur die schwere, nahtlos
gezogene Bauart (Berstdruck 550 bis
600 bar). Als Flaschenventil findet eine
Sonderausfiihrung Verwendung, die mit
einem Tauchrohr mit Entlliftungsschraube

als Fullbegrenzung ausgestattet ist (Bild
4-4). Kleinstflaschen der leichten, ge-
schweiBten Bauart miissen so wie die
groBeren Flussiggasflaschen mit einem
Flaschenventil mit Uberdruckventil aus-
geristet sein. Fir die schwere, nahtlose
Bauart der Kleinstflasche ist ein Flaschen-
ventil ohne Uberdruckventil zuléssig.

Bild 4-3: Flussiggasflaschen aus Stahl, technische Daten

S
Kleinstflasche Kleinflaschen GroBflasche
Fullung kg 0,425 3,00 5,00 11,00 33,00
Gas | 220 1650 2750 6050 18150
Volumen | 1,00 7,10 11,75 27,20 79,00
AuBen-Z mm 81 204 229 300 318
Gesamtlange mm 320 420 500 600 1300
Prifdruck bar 225 30 30 30 30

20

Bild 4-4: Kleinstflaschenventil mit Fill- und Tauchrohr

Entliftungsstutzen
mit Dichtungsschraube

Flissiggas gasférmig

Tauchrohr

Fiill- und
Entnahmeanschluss

Fall- und
Entnahmerohr

Flissiggas flissig

4.3 Fillen von Fliissiggas-
flaschen

Flissiggasflaschen dirfen, mit Ausnahme
von Kleinstflaschen, nur in zugelassenen
Fullstationen gefiillt werden.

Allerdings dirfen Kleinstflaschen nur

mit Hilfe von besonderen Umfullvorrich-
tungen aus 5-kg- oder 11-kg-Flaschen
befillt werden (Bilder 4-5 bis 4-7 auf den
Seiten 22 und 23). Das Fllen darf nur

durch unterwiesene Personen erfolgen,
die mindestens 18 Jahre alt sind.

Bei der Umfillung muss zunéchst die
Vorratsflasche Uiber Kopf (Flaschenventil
zeigt nach unten) in den Sicherheitsstén-
der gestellt werden. Nachdem dann die
Kleinstflasche aufrecht, senkrecht (Fla-
schenventil zeigt nach oben) an der Vor-
ratsflasche hangend, mit dem Umfiillstut-
zen gasdicht verschraubt wurde, kann
der Fullvorgang beginnen.
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Bild 4-5: Schema einer Umftillvorrichtung fiir Kleinstflaschen

Kleinstflasche

Flaschenhalter | Gabel
Flaschenhalter I

Pn_ailvaﬂtilf
Flaschenventil Laftungsschraube

Fuill- und
Absperrventil

Umfillstutzen

5-bzw. 11-kg-
Vorratsflasche

Arretierung Platte mil

Aufnahme
far 5-bzw. 11-kg-
Vorratsflasche
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Bild 4-6: Umfill- und Transportvorrichtung

Bild 4-7: Verbindung der Flaschen mittels
Umfiillstutzen

Hierzu werden zunachst das Peilventil
(Luftungsschraube) und danach das

Fill- und Absperrventil der Kleinstflasche
geoffnet. Erst danach wird das Ventil der
Vorratsflasche geoffnet, sodass das
Flussiggas in die Kleinstflasche tberstro-
men kann. Ist die Flasche geflillt, tritt aus
dem Peilventil der Kleinstflasche sicht-
bar flissiges Gas aus. Der Fillvorgang
wird beendet, indem zuerst das Ventil
des Vorratsbehélters und dann das Fiill-
und Absperrventil der Kleinstflasche
geschlossen wird. Wenn aus dem Peil-
ventil kein verflissigtes Gas mehr austritt,
ist auch dieses zu schlieBen.

Erst jetzt darf der Fullstutzen gelockert
werden. Im Flllstutzen befindet sich
noch verflissigtes Gas. Zum Schutz vor
der Kalteeinwirkung beim Freiwerden
von Flussigphase sind beim Beflillen von
Kleinstflaschen Schutzhandschuhe zu
tragen.

Die Flaschenventile sind auf Dichtheit zu
prifen.

Da wahrend des Fullens aus dem Peil-
ventil Gas austritt, darf die Kleinstflasche
nur in gut beltfteten Rdumen oder im
Freien gefiillt werden. Im Umkreis von

3 m diirfen sich keine Ziindquellen,
Kelleréffnungen, Schachte oder Kanal-
einlaufe befinden. In Rdumen unter Erd-
gleiche, z. B. in Keller- oder Lagerrdumen,
ist das Umftillen nicht erlaubt.

Auf jeder Kleinstflasche muss eine
Flllanweisung gut lesbar und dauerhaft
angebracht sein (siehe TRG 402).
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4.4 Lagern von Fliissiggas-
flaschen

Flissiggasflaschen missen auBerhalb
von Arbeitsrdumen gelagert werden, ent-
weder in Lagern im Freien oder in Lager-
raumen, wobei aus brandschutztechni-
scher Sicht grundsatzlich einer Lagerung
im Freien der Vorrang zu geben ist.

Unzulassig ist die Lagerung in

e Raumen unter Erdgleiche (unter
gewissen Voraussetzungen Ausnahme
bis 1,5 m Tiefe, siehe TRG 280),

@ Bereichen, von denen ausflieBendes
Gas in Schachte, Gruben, Kellerrdume
und dergleichen abflieBen konnte,

e Treppenraumen, Fluren,

e engen Hofen, Durchgéngen und
Durchfahrten oder in deren unmittel-
barer N&he,

e Garagen und Arbeitsrdumen und

e Bereichen mit Rettungswegen.

Lagerung in Rdumen

Folgende Sicherheitsanforderungen sind

zu beachten:

o Betreten des Lagerraumes durch
Unbefugte ist untersagt. Entsprechen-
de Sicherheitskennzeichnung muss
vorhanden sein.

e Es missen geeignete Feuerldscher
leicht erreichbar vorhanden sein.

e Im Lagerraum durfen sich keine
Gruben und Kanale bzw. Bodenablaufe
befinden.

e Es durfen keine Schornsteinreinigungs-
offnungen vorhanden sein.
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e AuBenwénde von Lagerrdumen
missen mindestens feuerhemmend
ausgeflhrt sein.

e FUr einen sicheren Stand der Behalter
ist durch ebene und feste FuBboden
zu sorgen. FuBbodenbelage missen
aus schwer entflammbarem Material
bestehen.

e Es missen unmittelbar ins Freie
fihrende Zu- und Abluftéffnungen mit
einem Mindestquerschnitt von jeweils
1/200 der Bodenflache des Raumes
vorhanden sein.

e Lagerrdume, die an einen o6ffentlichen
Verkehrsweg angrenzen, sind an
dieser Seite mit einer Wand ohne Tiiren
und bis zu einer Héhe von 2 m
ohne 6ffenbare Fenster oder sonstige
Offnungen auszufihren.

e Lagerrdume muissen durch eine
selbstschlieBende feuerhemmende Tur
gegenuber anschlieBenden Raumen
abgetrennt sein.

e Lagerrdume, in denen mehr als 25
geflllte Flussiggasflaschen oder
2 geflllte Druckgasfasser gelagert
werden, dirfen nicht unter oder lber
R&umen liegen, die zum dauernden
Aufenthalt von Personen dienen.

e Der Abstand von Flussiggasflaschen
zu Heizkérpern u. a. muss mindestens
0,50 m betragen.

o Flissiggas nicht zusammen
mit anderen brennbaren Stoffen
lagern.

Alle lagernden Flaschen missen
von Schutzbereichen umgeben sein

(Bild 4-8). Bei Lagerrdumen mit einer
Grundflache unter 20 m2 ist der gesamte
Raum Schutzbereich.

Lagerung im Freien

Fir Schutzbereiche von Lagern im Freien
gelten geringere Abmessungen. Sie dirfen
sich nicht auf Nachbargrundstiicke oder
offentliche Verkehrsflachen erstrecken.
Der Schutzbereich darf an hochstens zwei
Seiten durch mindestens 2 m hohe 6ff-
nungslose Schutzwande aus nicht brenn-
baren Baustoffen eingeengt sein. Hierbei
darf eine Wand auch eine 6ffnungslose
Gebaudemauer sein. Die Aufstellflichen
mussen so eben und fest sein, dass die
Flaschen sicher stehen kénnen.

Bewahrt haben sich Unterstellrdume im
Freien, bei denen mindestens eine oder
mehrere Wande aus Drahtgitter bestehen
(Bild 4-9).

Bild 4-9: Lagerung von Flissiggasflaschen
im Freien

ainzelna Flasche

Radius r, = 1,0 m in Rdumen
0.5 m im Frasen

Radius ;= 2,0 m in Riumen
1,0 m im Fradan

Redius r, = 0,5 m im Freien Bild 4-8:
Radius r;= 1,0 m im Fridon

Schutzbereiche um
Flussiggasflaschen
beim Lagern in
Réumen
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4.5 Aufstellung zur Entleerung

Zur Gasentnahme angeschlossene Flus-
siggasflaschen diirfen — genau wie ge-
lagerte Flaschen - nicht in bestimmten
Bereichen, z. B. in Fluren, Treppenrau-
men, engen Hoéfen, Durchgéngen und
Durchfahrten oder in deren unmittelbarer
Nahe sowie an Rettungswegen, aufge-
stellt werden.

Ausgenommen hiervon sind Bereiche,
in denen voriibergehende Arbeiten (z. B.
Instandsetzungsarbeiten) durchgefihrt
werden missen und zusatzliche Sicher-
heitsmaBnahmen getroffen sind (z. B.
Absperrung, Sicherung des Flucht- und
Rettungsweges, LiftungsmaBnahmen).
Gleiches gilt fir die Aufstellung in be-
wohnten Raumen, in unmittelbarer Nahe
leicht entzlindlicher Stoffe und in un-
geniigend bellifteten Bereichen.

Grundsétzlich darf auch keine Aufstellung
in Nischen von weniger als 2 m2 Boden-
flache, weder in Flaschenschréanken noch
im Freien, erfolgen. Ausnahme nur, wenn
eventuell ausstrémendes Gas gefahrlos
abflieBen kdnnte.

In Arbeitsrdumen bis 500 m® Rauminhalt
sowie firr jeden weiteren angefangenen
500 m?3 Rauminhalt ist die Aufstellung
von

o einer 33-kg-GroBflasche oder
e zwei 5- oder 11-kg-Kleinflaschen
zuldssig.

Abweichend hiervon diirfen bis zu acht
Flaschen aufgestellt sein

26

e zum Versorgen von Handbrennern,
unter der Voraussetzung, dass alle
Flaschen max. 11 kg Fullgewicht be-
sitzen und die Flammen sténdig
beobachtet werden,

e wenn betriebstechnische Griinde
(z. B. Bauarbeiten) vorliegen und die
Flaschen unter stéandiger Aufsicht
stehen.

Besteht eine Versorgungsanlage (z. B.
Brennschneidanlage) aus mehreren

zur gleichzeitigen Gasentnahme zusam-
mengeschlossenen Flissiggasflaschen
(Flaschenbatterien), dirfen diese maxi-
mal acht Flaschen umfassen und mus-
sen im Freien oder in einem besonderen
Aufstellungsraum aufgestellt sein.

Des Weiteren ist zu beachten:

e Flaschen standsicher aufstellen,
gegen Umfallen und gegen mecha-
nische Beschadigungen schitzen,

e Flaschen wéhrend der Entnahme
aufrecht stellen (ausgenommen sind
z.B. liegende Treibgasflaschen zum
Fahrzeugantrieb),

e Flaschen gegen unbefugten Zugriff
sichern.

Die Forderung nach Sicherung gegen

unbefugten Zugriff ist z. B. auch erflllt,

e wenn sich mindestens eine Person
immer in der Nahe der Flaschen aufhalt
oder

e wenn, bedingt durch die Arbeits-
weise, eine standige Beobachtung
ohnehin erforderlich ist (z. B. bei
Arbeiten mit Handbrennern).

Selbstverstandlich ist bei der Aufstellung
auch hier wieder zu beachten, dass die
Flaschen gegen unzulédssige Erwérmung
geschitzt werden (FlUssiggas in der Fla-
sche darf nicht hoher als 40 °C erwarmt
werden). Eine unzuldssige Erwarmung
liegt bei Sonneneinstrahlung allerdings
nicht vor.

Bild 4-10: VerschlieBbarer, beliifteter Flaschen-
schrank an einer GebdudeauBenwand

Unzulassig ist eine Aufstellung im un-
mittelbaren Strahlungsbereich der Bren-
nerflamme, im heiBen Abgasstrom oder
z. B. in unmittelbarer Nachbarschaft
von Ofen, Brammen, Heizkdrpern oder
Schmiedefeuern. Ausgenommen hiervon
sind Flussiggas-Verbrauchsgerate, die
mit den Flaschen fest verbunden sind
und dabei so ausgefuhrt sind, dass die
Flasche vor unzulassiger Erwarmung
geschitzt wird (z. B. Heizstrahler).

Schutzbereiche

Werden Flussiggasflaschen zum Entlee-
ren aufgestellt, miissen ausreichende

Bereiche eingehalten werden, in denen
sich keine Kelleréffnungen und -zugénge,
Gruben und dhnliche Hohlrdume, Kanal-
einlaufe, Luft- und Lichtschachte sowie
brennbare Materialien befinden dirfen.

Diese Bereiche sind als ausreichend
anzusehen, wenn sie den Abmessungen
der in Bild 4-8 auf Seite 25 dargestellten
Schutzbereiche entsprechen.

Bei Flaschenbatterien mit mehr als sechs
Flaschen oder bei der Entnahme von Flus-
siggas aus der Flussigphase vergréBern
sich diese Abmessungen entsprechend
TRG 280. Bezlglich des Vorhandenseins
von Ziindquellen innerhalb von Schutz-
bereichen lasst die TRG 280 Ausnahmen
zu. Die Forderung gilt nicht bei Einzel-
flaschen bis 14 kg Fullgewicht, bei Ein-
zelflaschen bis 33 kg zum SchweiBen,
Schneiden u. a. Arbeitsverfahren und bei
Flaschenschranken.

Bild 4-11: Beltifteter Flaschenschrank fir die
Lagerung von Kleinflaschen (Quelle: GOK)

Aufstellung unter Erdgleiche

Flissiggasflaschen dirfen nicht in
Raumen unter Erdgleiche aufgestellt sein.
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Dies sind Raume, deren Bbden allseitig
tiefer als 1 m unter der umgebenden
Gelandeoberflache liegen. Diesen Rau-
men sind Orte gleichzusetzen, die allseitig
von dichten, 6ffnungslosen Wénden von
mindestens 1 m Héhe umschlossen wer-
den. Gasdurchléssiger Grund (Schotter,
Kies) ist als ,,Raum unter Erdgleiche” an-
zusehen.

Ausnahmen von diesem Verbot bestehen
e bei Kleinstflaschen (bis 1 ),

e wenn die Ausfuhrung von Arbeiten
vortibergehend notwendig ist und be-
sondere SchutzmaBnahmen getroffen
sind (siehe auch Abschnitt 10 ,Flissig-
gas auf Bau- und Montagestellen und
im Schiffbau“) sowie

e bei ortsfesten Verbrauchsanlagen,
wenn bestimmte SchutzmaBnahmen
eingehalten sind.

4.6 Beférderung von Fliissig-
gasflaschen

Die Beforderung von Flissiggasflaschen
nimmt wegen des universellen Einsatzes
von Flissiggas in den verschiedensten
Bereichen einen wesentlichen Raum ein.
Vor allem im Bau- und Montagebereich
muss oft eine permanente Versorgung mit
Flissiggas erfolgen.

In der Regel werden Befoérderungen
groBerer Mengen Flussiggas durch Fach-
unternehmen durchgefiihrt, die mit den
Vorschriften zur Beférderung vertraut
sind. Die Versorgung mit kleineren Men-
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gen wird jedoch tblicherweise durch
betriebseigene Fahrzeuge durchgefihrt.

Grundsatzlich sind bei der Beférderung
von Flussiggas folgende wichtige Regeln
zu beachten:

Vor jedem Transport — auch bei leeren
Flissiggasflaschen — missen die Fla-
schenventile geschlossen und mit der
Verschlussmutter gesichert werden. Da-
nach mussen die Schutzkappen auf-
gebracht werden. Bei Flaschen mit Kra-
gen (Treibgasflaschen fiir Stapler) entfallt
die Schutzkappe, da das Ventil bereits
durch den Kragen gegen mechanische
Beschéadigung gesichert wird. Entspre-
chendes Zubehdr zeigt Bild 4-12.

Die Flaschen dirfen nicht geworfen wer-
den. Besonders bei Frost sind sie vor

Bild 4-12: Flaschenzubehdr zum Schutz des
Flaschenventils beim Transport (Quelle: GOK)

StéBen zu bewahren. Beim Aufschlagen
auf harte Gegenstande oder scharfe
Kanten kénnen gefahrliche Beschadigun-
gen am Flaschenmantel entstehen.

Auf Fahrzeugen durfen Flissiggasfla-
schen stehend oder liegend transportiert
werden. Fir den stehenden Transport
mussen die Flaschen ausreichend stand-
fest oder in speziellen Gestellen oder
Korben untergebracht sein. Alle Flaschen
missen gegen Lageveranderungen,

wie Umfallen, Herabstirzen, Wegrollen
und dergleichen, gesichert werden (Bilder
4-13 und 4-14).

Werden Flussiggasflaschen in Kunden-
dienst- oder Montagefahrzeugen ge-
schlossener Bauart (z. B. Kastenwagen)
transportiert, muss eine ausreichende

Beluftung des Laderaumes gegeben sein.
Stromt Flissiggas aus, kann explosions-
fahige Atmosphare entstehen. Bereits das

Bild 4-14: Kleinflasche mit Schutzkappe,
durch eine Halterung gegen Umfallen und
Herabstirzen gesichert (Quelle: Marotech)

Bild 4-13: GroBflasche quer liegend und durch eine Halterung gegen Lageverdnderungen

gesichert (Quelle: Marotech)
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Auslésen eines Turkontaktschalters kann
die Ziindung eines explosionsfahigen
Gemisches bewirken. Es ereignen sich
immer wieder schwere Unfélle durch
Fahrzeugexplosionen bei der Beférderung
brennbarer Gase.

Die Beurteilung der Gefahrdungen bei
der Beférderung von Flissiggas in
geschlossenen Fahrzeugen fuhrt zwangs-
laufig zur Notwendigkeit einer ausrei-
chend bemessenen Bellftung!

GemaB Merkblatt DVS 0211 ,,Druckgasfla-
schen in geschlossenen Kraftfahrzeugen®
mussen im Laderaum mindestens zwei
Liftungsoffnungen, eine in Boden-, die
andere in Deckennéhe, vorhanden sein. Der
freie Querschnitt jeder Offnung soll min-
destens 100 cm? betragen. Die Liiftungs-
offnungen missen funktionsfahig gehalten
werden. Bild 4-15 zeigt ein Beispiel von
geeigneten Luftungseinrichtungen.

Diese Forderung besteht fur alle regel-
maBig im Unternehmen auch fur Gas-
transporte genutzte Fahrzeuge, z. B. auch
Leasingfahrzeuge.

Rauchen, Umgang mit offenem Feuer
und sonstige Ziindquellen sind in der
Néahe von mit Flissiggasflaschen be-
ladenen Fahrzeugen sowie in den Fahr-
zeugen selbst verboten. Wahrend des
Be- und Entladens ist der Motor ab-
zustellen, es sei denn, er wird betriebs-
bedingt benétigt, z. B. fiir die Bewegung
der Ladebordwand.

Beim Transport von Flissiggasflaschen
auf der StraBe gilt dartiber hinaus die
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Gefahrgutverordnung StraBe und Eisen-
bahn (GGVSE) mit den Vorschriften des
ADR (Européisches Ubereinkommen iber
die internationale Beférderung geféhrli-
cher Guter auf der StraBe). Allerdings
gelten beim Transport begrenzter Mengen
Gefahrgut erleichterte Bestimmungen.
Bei der Alleinbeforderung des Gefahrgu-
tes Flussiggas gelten erleichterte Bedin-
gungen bis zu einer Menge von 333 kg
Flissiggas. Erfolgt die Beférderung sol-
cher begrenzter Mengen nur in Verbin-
dung mit der Haupttatigkeit des Betrie-
bes, ist sie von den weiteren Vorschriften
des ADR génzlich freigestellt.

Bild 4-15: Dach- und Bodenldfter zur
Belliiftung von Fahrzeugen geschlossener
Bauart (Quelle: Sortimo)

Beispiel:

Transportiert ein Handwerksbetrieb z. B. nur zwei
Flissiggasflaschen fiir durch den eigenen Be-
trieb unmittelbar auszufiihrende Brennschneid-
arbeiten, dann ist diese Beférderung vom ADR
freigestellt. Es handelt sich um eine Beférderung
einer Kleinmenge im Rahmen der Haupttétigkeit.
Die oben bereits aufgefiihrten Mindestanforde-
rungen mussen jedoch immer erfiillt sein. Erge-
ben sich aus der Gefdhrdungsbeurteilung des
Betriebes weitere notwendige Mallnahmen, so
sind auch diese durchzufiihren.

Eine Zusammenfassung der Anwendung
des Gefahrgut-Transport-Rechts beim
Beférdern von Flissiggasflaschen bietet
die BG-Information ,,Sichere Beférderung
von Flissiggasflaschen mit Fahrzeugen®
(BGI 590).

4.7 Unterkihlung und
Vereisung

Bei einer Entnahme groBer Fliissig-
gasmengen aus der Gasphase kénnen
insbesondere bei kihler Witterung
Stérungen in der Gasversorgung ein-
treten.

Da viel Verdampfungswérme fur die Ent-
nahme aus der Gasphase verbraucht
wird, unterkihlt die Gasflasche sehr
stark. Die Verdampfung des Flissigga-
ses kann dadurch zum Erliegen kommen.
Bei Unterkiihlung des Flascheninhaltes
unter 0 °C kann sich die in der Umge-
bungsluft enthaltene Feuchtigkeit in Form
von Reif oder Eis auf der kalten Flasche
niederschlagen (Bild 4-16).

Bild 4-16:

Vereisung an einer
Kleinflasche bei

zu hoher Entnahme-
leistung
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Solche Vereisungen dirfen nicht abge-
schlagen oder durch gliihende Gegen-
stande, Brennerflammen oder Strahler
entfernt werden. Vereisungen durfen nur
langsam beseitigt werden, wobei zweck-
maBigerweise Warmluft oder Warm-
wasser mit Temperaturen bis zu 50 °C
verwendet werden.

Damit es gar nicht so weit kommt, muss
bei der Planung von Arbeiten und der Pla-
nung der Flissiggasanlage darauf geach-

tet werden, dass die GroBe und Anzahl
der Flaschen den Anschlusswerten der
Verbrauchseinrichtungen angepasst sind.
Die maximal mégliche Dauerentnahme-
menge aus einer 11-kg-Flasche betragt
nur 0,3 kg/h, bei kirzeren Entnahme-
zeiten, z. B. bei Anwarmarbeiten tblich,
kénnen Gasentnahmestréme bis ca.

1,5 kg/h entnommen werden. In Bild 4-17
sind Richtwerte fiir die mogliche Ent-
nahmeleistung in Abhéngigkeit von Be-
triebsart und FlaschengroBe dargestellt.

Bild 4-17: Richtwerte der Entnahmeleistung in Abhéngigkeit von Betriebsart

und FlaschengréBe
FlaschengréBen
Betriebsart g
5 kg 11 kg 33 kg

Periodisch bzw.

bei 50 % Unterbrechungen 0.5 ko/h 0.8 ko/h 1.8kg/

Dauerentnahme 0,25 kg/h 0,3 kg/h 0,75 kg/h
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5 Absperreinrichtungen

Die Vielféltigkeit der verschiedenen Aus-
fihrungen von Flissiggasanlagen bringt
es mit sich, dass auch die unterschied-
lichsten Bauarten von Absperreinrichtun-
gen gebrauchlich sind. Bild 5-1 zeigt
einige Beispiele.

Vor jeder Verbrauchsanlage (dies kdnnen
unter Umsténden mehrere einzelne Ver-
brauchseinrichtungen sein) muss eine
leicht zugangliche Hauptabsperreinrich-
tung eingebaut sein, mit der ein soforti-
ges Absperren der gesamten Verbrauchs-
anlage mdéglich ist.

Bei Verbrauchseinrichtungen, die mittels
Schlauchleitungen an Druckgasbehélter
(z. B. Einzelflaschen mit Handbrenner)
angeschlossen sind, kann an die Stelle
der Hauptabsperreinrichtung auch das
Behalterabsperrventil (z. B. das Flaschen-
ventil) treten. Verbrauchseinrichtung und
Flasche missen aber dann im selben
Raum aufgestellt sein.

e Vor jeder Verbrauchseinrichtung muss
am Ende von fest verlegten Leitungen
eine Absperreinrichtung vorhanden
sein.

Bild 5-1: Beispiele von Absperr- und Umschalteinrichtungen; links oben: Schnellschlussventil,
Mitte unten: Regulierventil und rechts oben: Umschaltventil (Quelle: GOK)
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6 Leitungen

6.1 Allgemeines

Von groBter Wichtigkeit ist die Dichtheit
der Flissiggasanlage. Tatsachlich gibt

es keine 100 %ige Dichtheit, da minimale
Leckraten allein schon durch Diffusions-
vorgange bei einigen Anlageteilen nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Man
spricht deshalb auch von der ,,technischen
Dichtheit” der Anlage bzw. von der hochs-
ten zuléssigen Gesamtundichtheit. Die
technische Dichtheit kann man z. B. mit
Hilfe von schaumbildenden Mitteln tber-
prifen. Die Gesamtdichtheit einer Flls-
siggasanlage steht und fallt mit der Dicht-
heit der Rohrleitungen und -verbindun-
gen sowie den Schlauchen und Schlauch-
verbindungen.

Grundsatzlich sollen Versorgungsanlage
und Verbrauchseinrichtungen durch fest
verlegte Rohrleitungen verbunden sein.
Diese Forderung lasst sich aber nur bei
stationdren Anlagen erfillen. Bei vielen
ortsveranderlichen Anlagen, bei denen
der Aufstellungsplatz mit dem Fortschrei-
ten der Arbeiten standig wechselt (z. B.
Einzelflaschen mit Handbrenner), muss
Wert auf eine bewegliche Verbindung,
also Schlauchleitung, gelegt werden.
Ebenso missen bei Brennerbewegun-
gen, Schwingungen und Vibrationen
starre Rohrleitungsstlicke durch flexible
Leitungen ersetzt werden.

Rohr- und Schlauchleitungen missen

so verlegt sein, dass sie gegen die zu er-
wartenden mechanischen, thermischen
und mechanischen Belastungen aus-
reichend geschutzt sind.
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6.2 Rohrleitungen,
Rohrverbindungen

Anforderungen zu Bau, Ausriistung und
Konformitatsbewertung von Rohrleitun-
gen sind in der Betriebsicherheitsverord-
nung (entsprechend Druckgeréterichtlinie)
geregelt. Auch der Betrieb, einschlieB-
lich Prufungen, ist in der Betriebssicher-
heitsverordnung geregelt.

Ansonsten gelten die Unfallverhiitungs-
vorschrift ,Verwendung von Flissiggas*“
(BGV D 34) sowie im nicht gewerblichen
Bereich auch die Technischen Regeln
Flissiggas (TRF). Werkstoffanforderungen
an Rohrleitungen sind in entsprechenden
DIN-Normen enthalten.

6.3 Schldauche, Schlauch-
verbindungen

Grundsétzlich dirfen nur Flissiggas-
schlduche eingesetzt werden, die den
vorgesehenen chemischen, thermischen
und mechanischen Beanspruchungen
standhalten. Sicherheitstechnische Anfor-
derungen an Schlduche sind hierzu in
entsprechenden Spezifikationen, wie DIN-
bzw. DIN-EN-Normen, festgelegt.

So muss u. a. das Schlauchmaterial die
erforderliche Bestandigkeit gegen Flis-
siggas in gasférmiger und flissiger Phase
aufweisen, die Schlauchfestigkeit inner-
halb bestimmter Temperaturbereiche
gewahrleistet sein und die Auslegung

der Druckklasse den Anforderungen des
maximalen Anlagedruckes entsprechen.

Bild 6-1: Anforderungen an Schlduche in Abhéngigkeit von der Verwendungsart

a) Hochdruckschlauch nach DIN EN 1763-1

Schlauchleitungen zwischen Behélter- | b) Edelstahlschlduche nach DIN 3384

ventil und Druckregelgerat

c) Rohrspiralen aus nahtlos gezogenen
Kupfer- und Stahlrohren

Schlauchleitungen zwischen
Druckregelgerat und
Verbrauchseinrichtung

Mittel- oder Hochdruckschlauch nach
DIN EN 1763-1 (Schlauche fir Treibgas-
anlagen von Fahrzeugen siehe DIN 4815 Teil 4)

Schlauchleitungen flir besondere
mechanische Beanspruchungen
(z. B. Baustellen, Schiffbau, Stahlbau)

Hochdruckschlauch mit mindestens
5 mm Wanddicke (6,3 x5)

Zugelassen sind daher auch nur Schléau-
che, die mit Herstelldatum, Herstellkenn-
zeichen, Norm- bzw. Registernummer,
Druckklasse und Kurzzeichen fir Flissig-
gas gekennzeichnet sind (Bild 6-2).

Allgemein besteht die Forderung, dass
Schlauchleitungen wegen ihrer geringeren

Bild 6-2: Hochdruckschlduche mit fest
eingebundenem Anschluss mit Aufdruck
der Druckklasse 30

Belastbarkeit nicht langer als 0,40 m
sein sollen. Diese Forderung ist vor allem
bei Handbrennern und auch bei vielen
anderen ortsveranderlichen Verbrauchs-
einrichtungen, bei denen die Beweglich-
keit nicht eingeschrénkt werden darf,
nicht einzuhalten. Es ist daher ublich,
auch langere Schlauchleitungen zu ver-
wenden.

Allerdings sind bei Schlauchlangen
Uber 0,40 m besondere SicherheitsmaB-
nahmen erforderlich:

e Verwendung von Schlduchen
flr besondere mechanische Bean-
spruchungen,

® eine gegen Beschadigung besonders
geschuitzte Schlauchverlegung
(z. B. Anfahr- oder Uberfahrschutz,
jedoch sichtbare Verlegung) und

e Verwendung von Einrichtungen
gegen Gasaustritt bei Schlauchbescha-
digung (siehe Abschnitt 8.1).
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Porése oder beschadigte Schlauche sind
unverzuglich der weiteren Benutzung zu
entziehen (Bild 6-3).

Besonders sorgféltig sind die Schlduche
anzuschlieBen. Werden keine fabrikmaBig
fest eingebauten Anschlisse verwendet,
mussen die Schlauche auf genormte
Schlauchttillen aufgeschoben und durch
Schlauchklemmen gegen Abrutschen
gesichert werden (Bild 6-4). Die Verwen-
dung von Draht als Ersatz fiir Schlauch-
schellen ist verboten.

Bild 6-3: Gealterter briichiger Schlauch

Bild 6-4: Schlauchanschlisse fiir Fliissiggasanlagen — bevorzugt sollen fest eingebaute

Anschlisse verwendet werden

1. Fest eingebaute Anschliisse nach DIN 4815 Teil 2

Der Schlauch

= _____h-_‘._.im wird fabrikmaBig

Kein Radeldrant o. A. anstelle

und kein glattes Rohr anstelle

von Schlauchschellen oder -bindem

einer Doppelschlauchtille verwenden!

fest eingebunden

2. Loésbare Anschliisse nach DIN EN 560

Lange Schlauchtiile
s e — i— mit 2 Schlauchschellen
oder Schlauchbindem

3. Lésbare Verbindungen von 2 Schldauchen nach DIN EN 560

-] T F——1F —-

Doppelschlauchtille
mit je 2 Schlauchschellen
oder Schlauchbindern
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7 Druckregler

7.1 Allgemeines, Bauarten

Zwischen Versorgungs- und Verbrauchs-
anlage muss grundsatzlich ein Druck-
regler vorhanden sein. Die Installation
muss direkt hinter der Hauptabsperr-
einrichtung bzw. hinter dem Flaschen-
ventil erfolgen.

Notwendig sind Druckregler aus folgen-
den Griinden:

e Der aus der Versorgungsanlage anste-
hende Behélterdruck ergibt sich immer
in Abhangigkeit von der Temperatur
entsprechend der Dampfdruckkurve.
Diese schwankenden Versorgungs-
driicke mussen vom Regler aufgefan-
gen werden.

e Die Verbrauchsanlage benétigt oft einen
konstanten und auch sehr viel niedrige-
ren Anschlussdruck, um u. a. eine op-
timale Verbrennung mit entsprechend
geringen CO-Anteilen zu erzielen. Man-
che Verbrauchsgerate reagieren auf
einen falschen Druck sehr empfindlich.
Wirde z. B. der vorgesehene Anschluss-
druck von 1,5 bar bei einem Feinl6t-
kolben auf einen zu hohen Wert stei-
gen, ergibt sich ein zu ,fettes* Gemisch
mit unvollkommener Verbrennung, da
die bendtigte Luft Uber die Ausgangs-
6ffnungen ab einem bestimmten Punkt
nicht im erforderlichen MaBe nachstro-
men kdnnte. Die Folge wéren unzulas-
sig hohe CO-Anteile in der Flamme mit
moglichen Vergiftungsfolgen. Aus die-
sem Grund sind auch bei der Entnah-
me aus Kleinstflaschen Druckregler zu
verwenden.

Bild 7-1: Kleinstflasche mit Druckregler in
abgewinkelter Bauart, wodurch ein Knicken
des Schlauches vermieden wird (Flasche mit
Armaturenschutzbligel f(ir den Transport)

Bild 7-2: Fest eingestellter Mitteldruck-
regler an einer Grofflasche

37



Bild 7-3: Mitteldruckregler mit einstell-
barem Druck an einer GroBflasche

Vorrangig sind immer Druckregler mit
fest eingestelltem Anschlussdruck zu ver-
wenden. Bei Einsatz an verschiedenen
Geréaten und unterschiedlich bendtigten
Anschlussdriicken werden einstellbare
Regler verwendet.

Bei der Installation von Druckreglern an
Flaschen ist darauf zu achten, dass sie
zum Schutz gegen unnétige Schlauch-
beschadigungen mdglichst nicht Uber die
Umrisse des Flaschendurchmessers hin-
ausragen.

7.2 Anschluss von
Druckreglern an Fliissig-
gasflaschen

Der Anschluss von Druckreglern an die
Flaschenventile bereitet immer wieder
Probleme, da die Flaschenventile der
Flissiggaskleinflaschen mit 3 kg, 5 kg
und 11 kg Fillung anders ausgefiihrt sind
als die der 33-kg-GrofBflasche und der
Treibgasflasche.
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Die Dichtung fur den gasdichten An-
schluss zwischen Flaschenventil und
Druckregler bei Kleinflaschen befindet
sich im Ventilanschluss. Die Dichtheit
wird dadurch hergestellt, dass sich
der Metallwulst am Anschlussstutzen
des Druckreglers beim Andrehen der
Sechskantiiberwurfmutter in den Dich-
tungsring eindriickt.

Demgegeniiber muss beim Anschluss
eines Reglers an das Absperrventil der
GroBflasche der Dichtring im Anschluss
des Druckreglers vorhanden sein. Bei
diesem Anschluss wird der Dichtring
beim Andrehen der Uberwurfmutter ge-
gen die Metallflache des Anschluss-
stutzens gedriickt.

Das AuBengewinde der Ventile ist bei
Kleinflaschen und GroBflaschen gleich
(W 21,8 x 1/14 links). Die Unterschiede
der Abdichtung der Anschlisse sind
héaufig nicht bekannt. So werden Druck-
regler, die nur fiir Kleinflaschen geeignet
sind, an GroBflaschen angeschraubt. In
diesem Fall liegt Metall auf Metall und
die erforderliche Gasdichtheit wird nicht
hergestellt. Es kann unkontrolliert Gas
austreten.

Fur Entnahmeleistungen bis 1,5 kg/h
gibt es Druckregelgerate mit Kombina-
tionsanschluss, welche ein gasdichtes
AnschlieBen an GroB- und Kleinflaschen
ermdglichen.

Gasundichtheiten kdnnen auch durch
fehlende oder beschadigte Dichtringe be-
dingt sein.

Deshalb:

Beim Anschluss immer passende
Druckregler verwenden und darauf
achten, dass die erforderlichen
Dichtringe vorhanden bzw. nicht
beschadigt sind.

Bild 7-4: Flaschenventilanschluss mit
Dichtung bei Kleinflaschen fiir Brenngas

Ein weiteres Problem ergibt sich dadurch,
dass 11-kg-Kleinflaschen als Treibgas-
flasche flr Fahrzeuge und als normale
Brenngasflasche gebréduchlich sind (Bilder
7-4 und 7-5). Hierdurch kann es zu ge-
féhrlichen Verwechslungen kommen. Er-
lauterungen hierzu siehe Abschnitt 12.

Bild 7-5: Flaschenventilanschluss ohne
Dichtung bei GroBflaschen fiir Brenngas
und Kleinflaschen fir Treibgas
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8 Sicherheitseinrichtungen

8.1 Schlauchbruchsicherung
und Leckgassicherung
gegen Gasaustritt bei
Schlauchbeschéadigung

Auch beim sorgfaltigen Umgang mit Flus-
siggasanlagen und trotz guter Ausriistung
besteht insbesondere auf Baustellen oder
im Stahl- und Schiffbau die Gefahr, dass
Flissiggasschlauche beschadigt werden,
z.B. durch AbreiBen oder Lockern der
Schlauchanschlisse, beim Versetzen von
Flaschen oder Verbrauchseinrichtungen,
durch herabfallende Gegenstande oder
durch Auftreffen der eigenen Flussiggas-
flamme.

Werden derartige Beschadigungen
nicht rechtzeitig erkannt, kdnnen groBBe
Mengen unverbrannten Flissiggases
unbemerkt aus dem Schlauch ausstro-
men, sich in Ecken oder Vertiefungen
ansammeln und zu einem explosions-
fahigen Gas-Luft-Gemisch flihren.

Um solche Gefahren zu vermeiden, mis-
sen alle Verbrauchsanlagen, bei denen
die Schlduche besonderen mechani-
schen, chemischen oder thermischen
Beanspruchungen unterliegen, unmittel-
bar vor den Schlduchen mit einer Sicher-
heitseinrichtung gegen Gasaustritt bei
Schlauchbeschadigung ausgeriistet sein.

Dies gilt jedoch nicht bei Schlauchlangen
unter 0,40 m oder bei Versorgung aus
Kleinstflaschen.

Besondere Beanspruchungen der
Schléduche liegen im Allgemeinen vor bei
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o Gefahr des Knickens, AbreiBens,
Uberfahrens usw. (z. B. auf Baustellen,
in Schiffbau-, Stahlbau- und Abwrack-
bereichen),

e Vorhandensein von aggressiven Medien
(z. B. Galvanik, Beizereien) und

® Berthrung durch heiBe Teile, Gase oder
Brennerflammen (z. B. in GieBereien,
Huttenbetrieben, Walzwerken und der-
gleichen).

Als Sicherheitseinrichtungen gegen
Gasaustritt bei Schlauchbeschadigung
missen eingesetzt werden:

o Uber Erdgleiche:
Schlauchbruchsicherung (Bild 8-1)
oder Druckregler mit integrierter
Schlauchbruchsicherung.

o Unter Erdgleiche:
Leckgassicherung (Bild 8-2) oder
— bei einem Anschlusswert bis zu
1,5 kg/h — Druckregler mit integrierter
Dichtheitsprifeinrichtung und
Schlauchbruchsicherung (Bild 8-3).

Die Schlauchbruchsicherung ist eine
Sicherheitseinrichtung, die den Gasstrom
zwangsweise unterbricht, wenn es hinter
der Schlauchbruchsicherung zu einem
plétzlichen Druckabfall kommt. Das wéare
z. B. bei der Durchtrennung des Schlau-
ches der Fall. Schlauchbruchsicherungen
mussen dem Verbrauch und dem Arbeits-
druck der Anlage angepasst ausgewahit
werden. Ansonsten kommt es zu haufigen
Fehlauslésungen der Sicherheitsfunktion.

Die Leckgassicherung ist eine Sicher-
heitseinrichtung, die schon bei kleinen

Schlauchbeschadigungen (Leckgasmen-
gen) die Gaszufuhr abstellt. Sie funktio-
niert nur mit einem Spezialdoppelschlauch
und sichert auch nur den Bereich des
Doppelschlauches ab.

Druckregler mit integrierter Dichtheitspri-
fung sind Regler, in denen neben einer
Schlauchbruchsicherung zusétzlich eine
Dichtheitsprifeinrichtung eingebaut ist,
mit der die gesamte Verbrauchsanlage
zwangslaufig vor Inbetriebnahme auf
Dichtheit geprift wird. Zu beachten sind
die Angaben des Herstellers bezlglich
der schlauchlangenabhéngigen Prifzeiten
auf dem Bauteil.

Bild 8-1: Schlauchbruchsicherungen

Bild 8-2: Beispiel einer Leckgassicherung
(nur mit Spezialdoppelschlauch!)

Bild 8-3: Beispiel Druckregler mit
Schlauchbruchsicherung und integrierter
Dichtheitspriifung

8.2 Flammeniiberwachungen,
Gasmangelsicherungen

Grundsétzlich mussen alle Flissiggas-
Brenner mit einer Einrichtung ausgerus-
tet sein, die beim Erléschen der Brenner-
flamme die Gaszufuhr selbsttéatig
unterbricht (FlammenUberwachungen).

Verbrauchsgeréte, z. B. Heizer, bei denen
die Flamme nicht unter sténdiger Beob-
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achtung steht, sind deshalb mit thermo-
elektrischen Flammenliberwachungen
versehen.

Auch Flammenwé&chter-Teilautomaten
und Gasfeuerungs-Automaten erfiillen
u. a. diese Funktion.

FlammenUberwachungen halten den
Gasweg in Abhéngigkeit von der Steuer-
wirkung eines Flammenfihlers offen und
schlieBen den Gasweg nach Erléschen
der Flamme zwangsweise.

Haufigste Bauart ist die thermo-elektrische
Flammenulberwachung (Bild 8-4).

Auf eine Zlindsicherung kann
insbesondere verzichtet werden bei

e Geraten der Autogentechnik,

e Handbrennern, bei denen der
Arbeitsvorgang die standige Beobach-
tung der Flamme erfordert und

e bestimmten Ofenbauarten (siehe
Unfallverhitungsvorschrift ,Verwen-
dung von Flussiggas” [BGV D 34]),
wenn eine Gasmangelsicherung
vorhanden ist.

Gasmangelsicherungen sperren beim
Absinken des Gasdruckes unter seinen
normalen Betriebsdruck die weitere
Gaszufuhr ab und verhindern ein selbst-
tatiges Offnen beim Wiederansteigen
des Gasdruckes.

Bild 8-4: Thermo-elektrische Flammendiberwachung an einem Brenner, darunter Ziindkerze

zum Zlinden der Brennerflamme
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8.3 Sicherheitseinrichtungen
gegen Gasriicktritt und
Flammendurchschlag

Sicherheitseinrichtungen gegen Gasriick-
tritt und Flammendurchschlag werden
gefordert, wenn eine Verbrauchseinrich-
tung gleichzeitig mit brennbaren Gasen
und mit die Verbrennung férdernden
Gasen (Sauerstoff, Druckluft) versorgt
wird. Damit soll z. B. sichergestellt wer-
den, dass ein Gas nicht in die Leitung
des anderen Gases eindringen kann.

Bekannt sind diese Sicherheitseinrich-
tungen vor allem beim Autogenschweien
mit dem Brenngas Acetylen zum Schutz
vor Flammenriickschlagen.

Wird dagegen Flissiggas verwendet,

gilt gerade hier als besonderer Vorzug die
hohe Sicherheit gegen eine mdgliche
Flammenriickziindung. Der Grund liegt
darin, dass die Ausstrdmgeschwindigkeit
von Propan/Butan immer groBer ist als
die eigene Ziindgeschwindigkeit. Deshalb
ist bei Verwendung von Flissiggas allein
- z.B. bei Luftansaugbrennern - die oben
aufgeflihrte Sicherheitseinrichtung nicht
erforderlich.

Wenn jedoch zusétzlich mit Sauerstoff
bzw. Druckluft aus Flaschen oder Leitun-
gen gearbeitet wird, mlssen diese Siche-
rungen vorhanden sein (Bild 8-5). Zum
einen soll ein Gasubertritt, z. B. von der
Sauerstoffseite, verhindert werden, zum

Bild 8-5: Sicherheitseinrichtung — zur Absicherung des Brenngasschlauches ist die
Installation unmittelbar vor das Brennerhandstlick notwendig
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anderen sind aber auch Gas- oder
Flammendurchschlage méglich, wenn
durch falsche Bedienung der Armaturen
eine schlagartige Verbrennung hervor-
gerufen wird.

Solche Gebrauchsstellenvorlagen bzw.
Einzelflaschensicherungen verhindern
das durch ihre Bauart (Bild 8-6). Die
Sicherheitseinrichtungen mussen flr
Flissiggas geeignet sein. Der Hersteller
muss die Gasart deutlich und dauer-
haft auf dem Bauteil angeben (Propan/
Butan bzw. Fliissiggas oder aber der
Kennbuchstabe P).

Eine zusétzliche Farbkennzeichnung
ist nicht gefordert; falls vorhanden,
soll die Farbe Rot (flr Brenngase) ver-
wendet werden.

Bild 8-6: Beispiel einer Sicherheitsein-
richtung nach DIN EN 730-1 gegen Gas-
ricktritt und Flammendurchschlag mit
druckgesteuerter Nachstrémsperre und
Sichtanzeige (Quelle: Witt-Gasetechnik)
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9 Flussiggas in der Autogentechnik

Sicherheitsanforderungen und Informa-
tionen fiir die Verwendung von Flissiggas
in der Autogentechnik zum Bearbeiten
metallischer Werkstlicke sind in der
BG-Regel ,,Betreiben von Arbeitsmitteln®
(BGR 500), Kapitel ,,SchweiBen, Schnei-
den und verwandte Verfahren* und in

der BG-Information ,GasschweiB3er”

(BGI 554) enthalten.

Flissiggas findet vor allem bei folgenden
Arbeiten Verwendung:

o Flamml&ten — Weich- und Hartléten
(Bilder 9-1 bis 9-3),

@ Brennschneiden mit Handbrennern
oder Maschinenschneidbrennern,
einschlieBlich Brennhobeln (Brennfugen
bzw. Fugenhobeln und Brennflammen),

e Flammrichten, Flammwé&rmen,
einschlieBlich Vorwarmen und An-
wérmen zur Warmformgebung
metallischer Werkstlicke,

o Flammharten bzw. Brennharten
von Stahl,

e Flammspritzen (z. B. Spritzverzinken)
und

e Flammstrahlen (Saubern, Entrosten und
Entzundern, z. B. von Stahlkonstruk-
tionen, Schiffsrimpfen, Baublechen).

Hinweis:

Stahl kann mit Flissiggas als Brenn-
gas nicht geschweit werden, da eine
Propan-Sauerstoff-Flamme auf das
Schmelzbad oxidierend wirkt und
damit die SchweiBung pords werden
wirde.

Bild 9-1: Industrielle Flissiggasanwendung,
Létmaschine (Quelle: Everwand & Fell)

Bild 9-2: Industrielle Fliissiggasanwendung
(Quelle: Everwand & Fell)
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Die dabei verwendeten Brennerbauarten

sind

e Brenner zum Léten, Warmen, Abbren-
nen und dergleichen, die mit Flissig-
gas in gasformigem Zustand und an-
gesaugter Luft betrieben werden (Luft-
ansaugbrenner nach dem Bunsen-
Prinzip [Bild 9-4]),

e Brenner zum Brennschneiden, Flamm-
richten, Flammwarmen und derglei-
chen, die mit Propan-Sauerstoff oder
Propan-Druckluft betrieben werden,

® Brenner-Sonderformen, wie FlUssig-
gasverdampfungsbrenner, denen
Flissiggas in flissigem Zustand unter
Druck zugeleitet wird, wobei inner-
halb des Brenners die Verdampfung
erfolgt sowie

e Kartuschenbrenner, bei denen der
Flissiggasbehalter (die Kartusche als
Einwegbehélter mit Butan gefiillt)
unmittelbar mit dem Brenner verbun-
den ist und ggf. als Giriffstlick dient
(siehe Abschnitt 13).

Bild 9-4: L6t- und Schrumpfbrenner-
einsétze und Handstlick mit Flammen-
kleinstellung
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Insbesondere werden folgende Forde-

rungen an diese Brenner gestellt:

e Brenngasventile (Regulier- und Ab-
sperrventil) im Bereich des Griffstiickes,

e deutlich erkennbare und dauerhafte
Kennzeichnung aller Brennereinsatze
mit der Gasart, hier Kurzzeichen P,

e handfreundliches Griffstlick aus
geeignetem Material,

o selbsttatig wirkende Flammenklein-
stellung beim Einsatz fir Bauarbeiten
(siehe Abschnitt 10) und

e Ablegevorrichtung (an festen Arbeits-
platzen nicht zwingend gefordert).

Um Verwechslungen zu vermeiden,
missen auf jedem sicherheitstechnisch
wichtigen Einzelteil eines Brenners das
Herstellzeichen und die Brenngasart
angegeben sein.

Flissiggas-Sauerstoff- oder Flissiggas-
Druckluft-Brenner sind meist Druck-
brenner. Dies ist an der Kennzeichnung
der Mischduse ersichtlich:

Kennzeichnung:

Il fir Mischung ohne Saugwirkung
(Druckbrenner)

Il fiir gasrucktrittssichere Mischung
ohne Saugwirkung

Bei der Verbrennung von Fliissiggas

mit Druckluft oder Sauerstoff bietet eine
Sicherheitseinrichtung nach DIN EN 730-1
sicheren Schutz vor Gasriicktritt und
Flammendurchschlag.

Zum Entzinden missen geeignete Gas-
anzilinder, Zliindlanzen oder im Brenner-

handstlick integrierte Ziindvorrichtungen
vorhanden sein (Bild 9-5).

Fir das Arbeiten unter Erdgleiche gelten
die gleichen Forderungen, die bereits

im Abschnitt 4.5 fur das Aufstellen von
Flissiggasflaschen genannt sind.

Danach darf unter Erdgleiche nur gearbei-
tet werden

Bild 9-5: Gasanziinder

® bei Versorgung aus Kleinstflaschen
oder

e wenn die Ausfiihrung von Arbeiten
vortbergehend notwendig ist und be-
sondere SchutzmaBnahmen getroffen
sind (siehe auch Abschnitt 10 ,,Flissig-
gas auf Bau- und Montagestellen im
Schiffbau®).
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10 Flussiggas auf Bau- und Montagestellen

und im Schiffbau

10.1 Allgemeines

Die Grilinde fur die Verwendung von
Flissiggas auf Bau- und Montagestellen
sind insbesondere seine gute Trans-
portierbarkeit und seine vielféltige Ver-
wendungsmadglichkeit.

Mit den Sicherheitsanforderungen bei
der Verwendung von Flissiggas auf Bau-
und Montagestellen muss den dort herr-
schenden Betriebsbedingungen Rech-
nung getragen werden:

® Bedingt durch rauere Betriebsweise
auf Baustellen unterliegen Flissiggas-
anlagenteile (Flaschen, Schlauche
usw.) einer besonderen mechanischen
Beanspruchung, die hdher als in
stationadren Betriebsstatten ist.

o Es liegen haufig betriebstechnische
Griinde vor, die den Einsatz der
Flissiggasanlagen auch in besonderen
Bereichen, z. B. unter Erdgleiche,
erforderlich machen.

Wegen &hnlicher Bedingungen im Schiff-
bau sind dort aus sicherheitstechnischer
Sicht die gleichen Anforderungen wie
auf Bau- und Montagestellen zu stellen.
Hinsichtlich des Einsatzes von flussig-
gasbetriebenen Geréten innerhalb von
Schiffsraumen auf Werften siehe zusétz-
lich Abschnitt 10.4.2.
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10.2 Verwendung von Hand-
brennern, Heizgeraten
und Schmelzéfen

10.2.1 Verwendung von Handbrennern

Zu den auf Bau- und Montagestellen und
im Schiffbau eingesetzten Flussiggas-
Handbrennern zéhlen Luftansaugbrenner
(Bauhandbrenner, Létbrenner) sowie
Brenner fir Flissiggas/Sauerstoff bzw.
Flissiggas/Druckluft (Brennschneiden,
Flammestrahlen und dergleichen). Gemein-
sames Merkmal dieser Verbrauchsgeréte
aus sicherheitstechnischer Sicht ist, dass
der Arbeitsvorgang eine standige Beob-
achtung der Flamme erfordert.

Fur das Betreiben von Handbrennern
(Bild 10-1) in diesen Bereichen missen
zusétzlich folgende Ausristungsteile
vorhanden sein:

e Sicherheitseinrichtung gegen Flussig-
gasaustritt bei Schlauchbeschadigung
(siehe Abschnitt 8.1),

Bild 10-1: Bauhandbrenner mit Druck-
regler mit Schlauchbruchsicherung und
integrierter Dichtheitspriifung

e Schlauche flr besondere mechanische
Beanspruchung,

e Flammenkleinstelleinrichtung,
e Ablegevorrichtung und

e Sicherheitseinrichtung gegen Gas-
rucktritt und Flammendurchschlag bei
der Verbrennung von Flissiggas
mit Druckluft oder Sauerstoff (siche
Abschnitt 8.3).

Als Schlauche durfen nur fir Flussig-
gas geeignete Schlauche, wegen der
rauen Bedingungen im Baustellenbetrieb
mdglichst Hochdruckschlauche mit min-
destens 5 mm Wandstérke, verwendet
werden (Bild 10-2).

Beim Einsatz von Leckgassicherungen
mussen die dazugehorigen doppelwan-
digen Schlauche (Druckklasse 6 oder 30)
verwendet werden (Bild 10-3).

Eine Flammenkleinstelleinrichtung ist
fur alle Luftansaugbrenner mit einer mog-
lichen Flammenlénge von mehr als

Bild 10-2: Hochdruckschlauch
auf einer Baustelle

Bild 10-3: Leckgassicherung mit doppel-
wandigem Hochdruckschlauch

100 mm erforderlich (Bauhandbrenner,
L6tbrenner). Beim Loslassen wird die
Flammenlénge selbsttétig auf maximal
100 mm begrenzt oder die Gaszufuhr
vollig abgesperrt (Bild 10-4).

Die Ablegevorrichtung soll ein ordnungs-
gemaBes Ablegen ermdglichen. Sie muss
so gestaltet sein, dass die Kleinflamme
beim Ablegen oder Abstellen des Brenners
nicht auf die Abstellflache gerichtet ist.

Bild 10-4: Brennergriffstiick mit Flammen-
kleinstelleinrichtung
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10.2.2 Verwendung von Heizgeraten
und Schmelzéfen

Im Gegensatz zu den Handbrennern
werden im Baustellenbereich auch Ver-
brauchsgerate eingesetzt, bei denen

der Arbeitsvorgang keine standige Beob-
achtung der Flamme erfordert. Hierzu
gehdren insbesondere Heizgeréate, die
Strahlungswarme oder Warmluft erzeu-
gen oder Schmelzéfen zum Aufbereiten
von Vergussmassen.

Wegen ihrer haufigen Verwendung wird
im Folgenden besonders auf Infrarot-
Heizstrahler (Bilder 10-5 und 10-6) einge-

Bild 10-5: Mobiler Heizstrahler an Klein-
flasche mit Druckregler und einer Schlauch-
ldnge unter 0,40 m (Sicherheitseinrichtung
gegen Flissiggasaustritt nicht erforderlich)
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gangen. Bei diesen Geraten befindet
sich hinter einer hochporésen gelochten
Keramikplatte ein Verbrennungsraum mit
Mischrohr und einer Brennerdiise, in dem
durch Injektorwirkung nach dem Bunsen-
brennerprinzip ein Flissiggas-Gemisch
verbrennt. Es verbrennt zunachst ober-
halb der Keramikplatte und sorgt dafiir,
dass nach kurzer Zeit die gesamte Platte
gluht. Danach zieht sich die Flamme in
die Bohrungen zuriick.

Wegen der groBen Energiedichte pro

cm? Flache und Stunde ist die Strahlungs-
leistung dieser Heizstrahler auBerordent-
lich groB. Die Oberflachentemperatur be-
trégt ca. 800 bis 900 °C. Deshalb befindet

Bild 10-6: Infrarot-Heizstrahler
mit Abgasstutzen

sich am Strahler ein Schutzgitter, welches
den Kontakt mit dem vor der Keramik-
platte befindlichen Gluhgitter verhindert.

Fur die Beschéftigten besteht wegen

der heiBen Flachen des Strahlers Verbren-
nungsgefahr. Deshalb und wegen der Ab-
gase ist der Betrieb unter beengten Ver-
haltnissen oder in Bauunterkinften nicht
zulassig. Darliber hinaus kann durch

die gerichtete Strahlung auf in der N&he
befindliche brennbare Gegenstande ein
Brand entstehen.

Bei Strahlern, die an der Flasche befestigt
sind, besteht zusatzlich die Gefahr des
Umfallens der Flasche, wenn diese nicht
standsicher aufgestellt ist.

Folgende Ausriistungsteile miissen min-
destens vorhanden sein:

e Druckregler,

e Sicherheitseinrichtung gegen Flussig-
gasaustritt,

Hinweis:

Bei Schlauchlangen unter 0,40 m kann
die Sicherheitseinrichtung entfallen!
Beim Einsatz der Heizstrahler im
durchgehenden Betrieb (Tag und
Nacht, Wochenenden) missen auch
Uber Erdgleiche Leckgassicherungen
eingesetzt werden!

e FlammenUberwachung (Zlndsicherung),

e Hochdruck- oder Mitteldruckschlauch —
bei Einsatz der Leckgassicherung
doppelwandig und

e Abgasstutzen flir den Anschluss des
Abgasschlauches.

Heizstrahler ohne Abgasschlauch dirfen
nur Uber Erdgleiche und im Freien so-
wie in Rdumen mit guter natirlicher Be-
und Entliftung betrieben werden.

Fur Warmlufterzeuger (Bild 10-7) und
Schmelzéfen (Bild 10-8) gelten die glei-
chen Anforderungen wie flir Heizstrahler.

Bild 10-7: Warmlufterzeuger —
Geblaseheizgeréat

Bild 10-8: Schmelzofen (Kocher-Ofen)
mit Vergussmasse-Eimer
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10.3 Allgemeine Betriebs-
bestimmungen

Abweichend vom allgemeinen Verbot
dirfen fur Bauarbeiten Flussiggasanlagen
(Verbrauchsgeréte nebst den dazugeho-
rigen Flaschen) in Raumen und Bereichen
unter Erdgleiche aufgestellt werden, wenn
dies aus betriebstechnischen Griinden
notwendig ist und nattrliche oder tech-
nische Liftung die Bildung einer geféahr-
lichen explosionsfahigen Atmosphare
bzw. eines gesundheitsgeféhrlichen Ab-
gas-Luft-Gemisches oder Sauerstoff-
mangel verhindert.

Allerdings muss die Flissiggasanlage
unter sténdiger Aufsicht stehen (z. B. Auf-
enthalt von mindestens einer Person in
der N&he der Anlage). Bei Verwendung
von Handbrennern ist bereits durch die
Art der Arbeitsweise (standige Beobach-
tung der Flamme) eine Aufsicht gegeben.

Bei langeren Arbeitsunterbrechungen
mussen die Flaschen aus den Rdumen
und Bereichen unter Erdgleiche entfernt
werden, entleerte Behalter sind unver-
zliglich zu entfernen.

In brandgefahrdeten Bereichen dirfen
keine Flaschen und Behélter aufgestellt
werden.

Fir die Aufstellung von Flaschen und Be-
haltern Uber Erdgleiche ist das in den
Abschnitten 3 und 4 Gesagte maBgebend.

In Rdumen dirfen Verbrauchseinrich-
tungen nur mit Abgasfiihrung ins Freie
und bei ausreichender Luftmenge be-
trieben werden. Ausnahmen bestehen bei
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guter Be- und Entliiftung und wenn der
Anteil gesundheitsschadlicher Stoffe

in der Atemluft keine unzutraglichen Kon-
zentrationen erreicht.

Vor langeren Arbeitsunterbrechungen
missen auBer den Absperreinrichtungen
auch die Hauptabsperreinrichtungen
geschlossen werden.

In Rdumen und Bereichen, in denen mit
explosionsféhiger Atmosphare gerechnet
werden muss, dirfen Flissiggasgerate nur
unter Beachtung des Explosionsschutzes
in Betrieb genommen werden.

Fur die Verwendung von Flissiggas in
nicht stationaren Bauunterkiinften missen
die zur Versorgung angeschlossenen Flus-
siggasflaschen auBerhalb der Innenrdume
bzw. in nur von auBen zuganglichen beluf-
teten Késten oder Schranken unterge-
bracht sein (Bild 10-9).

Es diirfen jedoch maximal vier Kleinfla-
schen (mit je bis zu 11 kg) oder zwei GroB-
flaschen betrieben werden. Ausnahms-
weise dirfen eine Kleinflasche als Ge-
brauchs- und eine als Vorratsflasche auch
innerhalb aufgestellt werden, wenn sie

in einem geschlossenen Behaltnis mit Lif-
tungsoffnungen ins Freie untergebracht
sind. Die Wande mussen feuerhemmend
und ohne Offnung nach innen sein.

Die Flaschen sind bei verfahrbaren Bau-
unterklinften fest mit ihnen zu verbinden.

An den Flaschen muss ein fest eingestell-
ter Druckregler mit dem der Auslegung der
Anlage entsprechenden Anschlussdruck
(30 oder 50 mbar) installiert sein.

Bild 10-9: AuBen angebrachter Flaschen-
schrank an einem Baucontainer

-

Grundsatzlich missen die Abgase nach
auBen abgefuhrt werden. Verbrauchsein-
richtungen mit einem Anschlusswert von
mehr als 50 g/h (auBer Kochgerate mit of-
fener Flamme) sind so anzuschlieBen und
aufzustellen, dass die Verbrennungsluft
ausschlieBlich aus dem Freien entnommen
wird und die Abgase unmittelbar ins Freie
steigend abgefihrt werden (Bild 10-10).

Bei Anschlusswerten unter 50 g/h

muss wenigstens eine unverschlieBbare
Luftungs6ffnung von mindestens 10 cm?
Querschnitt in der Nahe der Verbrauchs-
einrichtung vorhanden sein.

Der Einsatz von mobilen Heizgeréten
innerhalb von Bauunterkiinften ist nicht
zuléssig.

Bild 10-10: Baucontainer mit Liftungs- und Abgaséffnung flir Gas-Beheizung
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10.4 Besondere Betriebs-
bestimmungen

10.4.1 Durchgehender Betrieb

Besonders in den Wintermonaten ist es
haufig erforderlich, die Beheizung oder
Austrocknung von Rdumen auf Baustellen
Tag und Nacht sowie an Wochenenden
und Feiertagen durchzufiihren, ohne dass
gleichzeitig Beschaftigte anwesend sind.
Abweichend von der sonst Ublichen Re-
gelung darf dieser durchgehende Betrieb
auch ohne stéandige Aufsicht vorgenom-
men werden, und zwar unter folgenden
Bedingungen:

1. Die Druckgasbehalter mussen tber
Erdgleiche aufgestellt sein.

2. Die Flussiggasschlauchleitungen
missen Uber eine Leckgassicherung
angeschlossen sein.

3. Die Flussiggasanlage muss von
einem Beschéftigten, der vom Unter-
nehmer hierzu beauftragt ist, téglich
mindestens einmal gepriift werden,
insbesondere hinsichtlich
e der Aufstellung der Flissiggas-

behalter,

e der Verlegung des Anschlusses
und der Dichtigkeit der Leitungen
sowie

e der Aufstellung der Verbrauchs-
einrichtungen.

4. In R&dumen unter Erdgleiche dirfen
nur Heizgeréte mit Geblédse verwendet
werden. Nicht mit Flussiggas betrie-
bene Heizgeréte sind in Rdumen unter
Erdgleiche vorzuziehen.
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10.4.2 Verwendung von Fliissiggas
in Schiffsraumen auf Werften

Gelegentlich werden flissiggasbetrie-
bene Gerate (Handbrenner, Heizgerate
und dergleichen) auch innerhalb von
Schiffsraumen auf Werften, z. B. von
Fremdfirmen, eingesetzt. Dabei kénnen
spezielle Gefahrdungen bestehen, weil
insbesondere

e die verschiedenen Ebenen eines
Schiffes bzw. Schiffsteiles durch
Offnungen miteinander verbunden
sind,

@ nicht alle Raume ausreichend
durchliftet sind,

e eine Vielzahl von Tatigkeiten
gleichzeitig stattfinden kann,

e eine Vielzahl von Tétigkeiten mit
Zindgefahren verbunden sein kann
und

e Tatigkeiten von unterschiedlichen
Firmen ausgefiihrt werden kdnnen
und die gegenseitige Geféahrdung nur
schwer durch Koordination zu be-
herrschen ist.

Um den speziellen Gefahrdungen im
Einzelfall Rechnung zu tragen, sind eine
Gefahrdungsbeurteilung durchzuflihren
und unter Beachtung des geltenden
Arbeitsschutzrechtes SchutzmaBnah-
men schriftlich festzulegen und deren
Durchfiihrung und Wirksamkeit zu kon-
trollieren.

Nach dem Gefahrstoffrecht sind auch ein
Erlaubnisschein und eine Betriebsanwei-
sung erforderlich, in denen festzulegen ist:

e die erforderlichen Arbeitsmittel,

e die MaBnahmen flr die Erste Hilfe und
sonstige Notfélle,

e die Beaufsichtigung und Leitung der
Arbeiten durch eine verantwortliche
Person,

e der Beginn und das Ende der Arbeiten
mit Flissiggas im Schiffskérper bzw.
Schiffbauteil und

e die MaBnahmen zum Entfernen der
Flissiggasanlage aus dem Schiffskor-
per bzw. dem Schiffsbauteil bei Pausen
sowie Arbeits- und Schichtende.

Die verantwortliche Person hat insbe-
sondere daflir zu sorgen, dass

e mit den Arbeiten erst begonnen
wird, wenn die festgelegten MaB-
nahmen durchgefiihrt und beim
Einsatz von Fremdfirmen die Arbeiten
beim Koordinator angemeldet sind

und

e nach Beendigung der Arbeiten
die Arbeitsstelle gerdumt ist und bei
Einsatz von Fremdfirmen die Arbei-
ten beim Koordinator abgemeldet
worden sind.




11 FlUssiggas in GieBereien

In GieBereien wird Flissiggas gelegent-
lich eingesetzt zum

e Arbeiten mit Handbrennern beim
Trocknen, Abbrennen oder Vorwarmen
(vor dem GieBen) von Kernen und For-
men sowie beim Trocknen von GieB3-
pfannen und anderen feuerfesten
Auskleidungen

und

e Beheizen von Warmhalte-, Schmelz-
und Trockendfen beim Anwarmen von
Druckgussformen und Schmelztie-
geln, Warmhalten von StraBentrans-
portbehaltern, Trocknen von Aus-
mauerungen.

Als Handbrenner werden Luftansaug-
brenner, z. B. Lotbrenner oder so
genannte Bauhandbrenner, eingesetzt.

Die Ausrlstung der Handbrenner ergibt
sich entsprechend den Ausfiihrungen
in vorherigen Abschnitten, wobei fiir
GieBereien das Vorhandensein von
besonderen thermischen und mechani-
schen Beanspruchungen zugrunde
gelegt werden muss.

Insbesondere missen vorhanden sein:

e Druckregler an der Flussiggasflasche,

e Schlauchbruchsicherung
(Uber Erdgleiche) bzw. Leckgassiche-
rung (unter Erdgleiche),

o Hochdruckschlauch mit mindestens
5 mm Wanddicke,

e Flammenkleinstelleinrichtung

und
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e Ablage- oder Aufhdngevorrichtung.

Beim Arbeiten mit den Handbren-
nern ist in GieBereien zusatzlich zu
beachten:

e Gasschlauche so verlegen, dass
keine Stolpergefahr besteht.

e Gasschlauche so verlegen und
sichern, dass sie gegen thermische
und mechanische Beanspruchungen
geschitzt sind.

e Andere Personen dirfen durch
das Arbeiten mit den Handbrennern
nicht gefahrdet werden.

Dariiber hinaus ist beim Arbeiten an
Kernen und Formen zu beachten:

e Im Umkreis von 3 m durfen keine
brennbaren Form- und Kernlacke
aufgetragen (mit Pinsel oder durch
Fluten) oder umgefullt werden.
ArbeitsgefaBe mit brennbaren Form-
lacken durfen dort nicht vorhanden
sein.

e Im Umkreis von 5 m darf mit

brennbaren Formlacken nicht gespritzt

werden.

In den Boden eingeformte Formen
mussen so beliiftet werden,

dass sich in ihnen keine brenn-
baren oder explosionsféhigen Gase
bzw. Gasgemische ansammeln
kénnen.

e In der Nahe mussen ein Feuer-
|6dschgerat sowie eine Léschdecke
oder Loschbrause vorhanden
sein.

Werden Ofen mit Fliissiggas betrieben,
sind neben den Sicherheitseinrichtun-
gen nach Abschnitt 8.2 (Flammentiber-
wachungen, Gasmangelsicherungen)
weitere gastechnische Sicherheitsanfor-
derungen zu beachten, die insbesondere
in Abhangigkeit vom Ofentyp aus folgen-
den Regelwerken entnommen werden
kénnen:

e Unfallverhitungsvorschrift ,Ver-
wendung von Flissiggas” (BGV D 34)

sowie

e Technische Regeln Flussiggas (TRF),
DVGW-Arbeitsblatter (z. B. DVGW-
Arbeitsblatt G 610 ,,Gasfeuerungen an
Industriedfen) und Normen (z. B. flr
Rohrleitungen usw.).
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12 Fahrzeuge mit Treibgas-Antrieb
far den innerbetrieblichen Verkehr

12.1 Allgemeines

Treibgasantriebe von Fahrzeugen sind
Otto-Verbrennungsmotoren, denen als
Kraftstoff Treibgas zugefihrt wird.

Im innerbetrieblichen Bereich werden
diese Antriebe z. B. an Gabelstaplern ver-
wendet (Bild 12-1).

Der Anteil an treibgasbetriebenen
Gabelstaplern dirfte bei ca. 10 bis 15 %
liegen.

Um auch hier eine unbeabsichtigte Frei-
setzung von Fliissiggas (Treibgas) zu ver-

hindern, missen folgende Schutzziele
vorrangig verwirklicht sein:

o Einsatz geeigneter Bauteile geméaB den
gestellten Anforderungen (Schlauche,
Leitungen, Verdampfer/Druckregler
u.a.),

® Schutz der Bauteile gegen mechani-
sche Einwirkungen, insbesondere
durch Anordnung innerhalb der duBeren
Begrenzung eines Fahrzeuges,

® Schutz der Bauteile gegen dynamische
Einwirkungen (z. B. durch Fahrbean-
spruchungen),

Bild 12-1: Treibgas-Stapler mit Versorgung aus Treibgasflasche (Quelle: Jungheinrich)
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e Schutz der Bauteile gegen unzuléssige
Erwérmung (z. B. durch Motor- oder
Abgaswarme)
und

o Schutz der Treibgastanks gegen Uber-
fullung und wahrend des Betankens.

Einige schwere Unfélle im Zusammen-
hang mit Flissiggas-Antrieben an kraft-
betriebenen Flurférderzeugen wurden
verursacht durch

e Verwechseln von Treibgasflaschen mit
Brenngasflaschen,

e Startversuche (bei Startschwierigkeiten)
nach Betétigen des Kaltstartknopfes
am Verdampfer/Druckregler in Verbin-
dung mit ungeeigneten bzw. besché-
digten Druckreglern,

o falsche Bedienung bzw. fehlerhafte
oder undichte Verbindung zwischen
Fullpistole und Fllventil beim Betanken
von Treibgastanks
sowie

e Kalteverbrennungen an der Hand
infolge Nichtbenutzung von Schutz-
handschuhen beim Bedienen einer
Treibgastankstelle.

12.2 Begriffe

Im Zusammenhang mit dem Treibgas-
Antrieb sollen zunachst folgende Begriffe
erldutert werden:

Fliissiggas/Brenngas/Treibgas

Je nach dem Verwendungszweck von
Fliissiggas unterscheidet man begriff-
lich Brenngas und Treibgas. Es handelt
sich jedoch in der Zusammensetzung
um das gleiche Fliissiggas.

Brenngas dient zur Warmeerzeugung;
Treibgas ist mit Mineraldlsteuer belegt
und wird als Kraftstoff zum Antrieb von
Verbrennungsmotoren genutzt.

In der Bundesrepublik Deutschland ent-
halt Treibgas liberwiegend Propan (min-

Bild 12-2: Mégliche Zusammensetzung eines Treibgases fiir Gabelstapler nach DIN 51622

Komponenten Anteil

Ethan 0,5 Gew.-%
Propan 95,5 Gew.-%
Propen 2,5 Gew.-%
i-Butan 0,9 Gew.-%
n-Butan 0,6 Gew.-%
Schwefelwasserstoff nicht nachweisbar
Elementarschwefel nicht nachweisbar
Kohlenoxysulfid-Schwefel + Elementarschwefel 1 mg/kg
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Bild 12-3: Treibgasanlage

Versorgungsanlage

Treibgasbehalter

Hauptabsperreinrichiung

Verbrauchsanlage

I Fahrzeugmotor

destens 95 Gew.-%), da es gegentiber
Butan die wesentlich guinstigeren Kraft-
stoffeigenschaften (z. B. Verdampfungs-
verhalten, Oktanzahl) besitzt.

Treibgasanlage

Hierunter versteht man die Gesamtheit
der Anlagenteile.

Versorgungsanlage

Die Versorgungsanlage besteht aus

dem Treibgasbehélter mit seinen Arma-
turen. Das Behalter-Entnahmeventil stellt
hier gleichzeitig die Absperreinrichtung
dar.

Hinter dem Entnahmeventil folgt die
Verbrauchsanlage.

Treibgasbehilter

Der Treibgasbehalter enthalt das Treib-
gas. Dabei unterscheidet man zwischen
einem Wechselflaschensystem mit
Treibgasflaschen und einem Tanksystem
mit einem Treibgastank.
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Verbrauchsanlage

Die Verbrauchsanlage besteht aus

einem Verbrennungsmotor und den treib-
gasspezifischen Anlagenteilen, die zur
Herstellung eines brennfertigen Gas-
Luft-Gemisches notwendig sind.

Treibgastankstellen

Treibgastankstellen sind Anlagen

zum Beflllen von Treibgastanks, beste-
hend aus der Fullanlage und einem
ortsfesten Lagerbehalter.

12.3 Bauteile des Treibgas-
Antriebes

Das besondere Merkmal von Treibgas-
anlagen flr Gabelstapler stellt die
Entnahme des Treibgases aus den Behal-
tern aus der Flissigphase dar.

Bild 12-4: Prinzipskizze einer Treibgasanlage

Leitung |/

Flissigphase

|  Stillstands-
| abschluss

Verdampfer

E 7 /// / Treibgasbehalter
1| / 7
i

Kiihl- IT

i

wasser
Motor- [ ]
Luftfiter L )
Mischer| ) ==e==
/ Drosselklappe

Gas-Luftgemisch
zum Motor

- |Sehlauch
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12.3.1 Versorgungsanlage

Treibgasflasche

Werden 11-kg-Treibgasflaschen aus Stahl
(Bild 12-5) im Wechselflaschensystem
verwendet, sind gegenlber der Brenn-
gasflasche folgende Besonderheiten zu
beachten:

® Zum Schutz des Ventils ist die
Flasche mit einem 270°-Kragen in der
hohen Ausflihrung ausgerustet.

e Das Entnahmeventil ist mit einem
gebogenen Tauchrohr ausgeristet,
denn die Flasche ist zur Entnahme in
liegendem Zustand vorgesehen
(Bild 12-6). Bei diesen Flaschen muss
die Kragendffnung bzw. der Anschluss
des Entnahmeventils nach unten
weisen.

e Das Entnahmeventil beinhaltet ein
Rohrbruchventil, welches bei AbreiBen
des Ventils oder Schlauches eine
Sicherung gegen Ausstrémen des
Flascheninhaltes darstellt.

Bild 12-5:
11-kg-Treib-
gasflasche
mit Schutz-
kragen

fur Treibgas-
Stapler
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e Die Entnahme erfolgt bei Treibgas-
flaschen aus der Flissigphase.

Hinweis:

Das Entnahmeventil der Treibgas-
flasche ist mit dem Entnahmeventil
der 33-kg-GroBflasche identisch. Das
Entnahmeventil einer 11-kg-Brenn-
gasflasche verfligt Uber einen anderen
Dichtungsanschluss.

Wird versehentlich anstelle der Treib-
gasflasche eine 11-kg-Brenngas-
flasche an die Treibgasanlage ange-
schlossen, ist eine gasdichte Ver-
bindung nicht méglich. Es besteht
Brand- und Explosionsgefahr!
AuBerdem kann es zum Abriss von
Ventilteilen kommen.

--—q#

»

=~

Bild 12-6:
Aufge-
schnittene
Treibgas-
flasche mit
gebogenem
Tauchrohr

aus der

zur Entnahme

Flissigphase

Treibgastank

Der Treibgastank ist ein Behélter mit
einem Nenninhalt von gleich oder kleiner
200 I, der durch die Tankhalterung mit
dem Fahrzeug fest verbunden ist und an
einer Treibgastankstelle immer wieder
volumetrisch gefiillt werden kann.

Anforderungen beziglich Bau, Ausris-
tung, Betrieb usw. sind in der TRG 380
»Ireibgastanks® beschrieben. Unter-
schieden wird zwischen den Bauformen
Treibgasbehalter (TB) (Bild 12-7) und
Tankflasche (TF) (Bild 12-8).

Die wenig gebrauchliche Tankflasche
muss wie ein sonst Ublicher Tankbehélter
durch eine Tankhalterung fest mit dem
Fahrzeug verbunden sein.

Bild 12-8: Tankflasche (TF)

Bild 12-7: Im Fahrzeug fest eingebaute Tankbehélter (TB) — (Quelle: Jungheinrich)
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12.3.2 Verbrauchsanlage

Die typischen Anlagenteile der Ver-
brauchsanlage sind aus der Prinzipskizze
zu ersehen. Folgende wesentliche Punkte
sind zu beachten:

Erschutterungsfreie Leitungsabschnitte
missen aus Kupferrohr oder nahtlosem
Prézisionsstahlrohr hergestellt sein. Uber-
gangsabschnitte zwischen Rahmen und
Motor sowie der Schlauchleitungsab-
schnitt am Wechselflaschenanschluss (Fla-
schenventilanschluss) missen als Hoch-
druckschlauch (gekennzeichnet, Druck-
klasse 30 bar, feste Einbindung der An-

Bild 12-9: Sicher befestigte
und angeschlossene Treibgasflasche
(Quelle: Jungheinrich)
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schlussarmaturen) ausgeftihrt und fir
FlUssiggas zugelassen sein.

Die Schlduche missen so kurz wie moég-
lich sein und einen Mindestabstand zu
Auspuffteilen von 100 mm haben. Andern-
falls muss eine zusétzliche Abschirmung
angebaut sein.

Es ist ein Stillstandsabschluss erforder-
lich, um die Treibgaszufuhr zum Ver-
dampfer bei stehendem Motor abzu-
sperren. Zumeist sind dies Magnetven-
tile, die mit dem Ziindstrom geschaltet
werden.

Das Treibgas wird im Verdampfer vom
flissigen in den gasférmigen Zustand
Uberflhrt und im direkt nachgeschalteten
Druckregler auf Verbrauchsdruck herab-
gesetzt. Die flexiblen Verbindungen zwi-
schen Druckregler und Mischer missen
als Mitteldruckschlauch (gekennzeichnet,
Druckklasse 6 bar, Befestigung mit
Schlauchschellen méglich) ausgefiihrt
und fur Flissiggas zugelassen sein.

Das brennfertige Gas-Luft-Gemisch wird
im Mischer erzeugt. Da der Treibgasmotor
zur vollkommenen Verbrennung viel Luft
braucht, werden leistungsfahige Luftfilter
benétigt.

Achtung:

In der Vergangenheit haben sich an
Gabelstaplern mit Treibgasantrieb
mehrere schwere Explosionen und
Bréande ereignet. Die Folge waren Tote,
Schwerverletzte und hohe Sachscha-
den. Den Unféllen vorausgegangen

waren zumeist Startschwierigkeiten
mit wiederholten Startversuchen bei
gleichzeitiger Betatigung des im Mo-
torraum am Verdampfer-Druckregler
befindlichen ,,Choke- bzw. Kaltstart-
knopfes*“. Die Verdampfer-Druckregler
werden heute in verbesserter Bauart
und mit abgedecktem Choke-Knopf
eingebaut (Bild 12-10).

Folgen waren Explosionen und Brande,
die laut Unfalluntersuchungen auf Gas-
leckagen im Motorraum im Bereich der
Verdampfer-Druckregler zurlickzuflihren
waren. Der Gasaustritt wurde durch be-
schédigte Bauteile des Reglers (z. B.
Membrane) verursacht.

Um derartige Unfélle auch in Zukunft
zu verhindern, missen folgende MaBnah-

men an Treibgasstaplern umgesetzt
werden:

a) Die Gabelstaplerfahrer sind Uber das
Verhalten bei Startschwierigkeiten zu
unterweisen. Dazu gehort die Auffor-
derung, den Stapler bei eventuell auf-
tretenden Stérungen an der Treibgas-
anlage auBer Betrieb zu nehmen, bis
die Ursache geklart und der Mangel
behoben wurde. Dieser Punkt ist in
der Betriebsanweisung aufzunehmen
(siehe Abschnitt 16 ,,Betriebsanwei-
sungen®).

c

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen,
dass die Treibgasanlage gemaB Unfall-
verhutungsvorschrift ,Verwendung von
Flissiggas” (BGV D 34) durch einen
Sachkundigen wiederkehrend gepruft
wird (siehe Abschnitt 15 ,,Prifungen®).

Bild 12-10:

Verbesserter Verdampfer-
Druckregler mit Ab-
deckung auf Choke-Knopf
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12.4 Flaschenwechsel,
Fullen von Treibgastanks

12.4.1 Flaschenwechsel

Treibgasflaschen dirfen nur im Freien
Uber Erdgleiche und erst nach SchlieBen
des Flaschenventils gewechselt

werden.

Haufig werden die Flaschen nicht ganz
leer gefahren. Im Anschlussschlauch
kann sich noch flissiges Treibgas befin-
den. Das wird verhindert, wenn das Fla-
schenventil geschlossen und die Treib-
gasanlage mit weiterlaufendem Motor
geleert wird. Sonst kann flissiges Treib-
gas beim Flaschenwechsel freigesetzt
werden. Um so mdégliche Kélteverbren-
nungen zu vermeiden, miissen beim
Flaschenwechsel Schutzhandschuhe
aus Leder getragen werden.
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Beim Anschluss der neuen Flasche ist
zu prifen, ob die Dichtung im Wechsel-
flaschenanschluss vorhanden und un-
beschadigt ist (Bild 12-11).

Brenngasflaschen diirfen nicht anstelle
von Treibgasflaschen angeschlossen
werden. Da die Anschliisse bezogen
auf ihren Dichtmechanismus nicht kom-
patibel sind, ist das Anschrauben der
Uberwurfmutter zwar moglich, eine
gasdichte Verbindung erfolgt jedoch
nicht. Es besteht Brand- und Explo-
sionsgefahr. AuBerdem kann es zum Ab-
riss von Ventilteilen kommen.

Die Treibgasflasche muss auf dem Fahr-
zeug liegend mit der Kragenéffnung

nach unten befestigt werden. Nur so kann
die Flasche vollsténdig entleert werden.
Ein Beispiel flr eine Betriebsanweisung
folgt in Abschnitt 16.

Bild 12-11:

Anschluss einer Treibgas-
flasche mit Dichtung im
Wechselflaschenanschluss

12.4.2 Fiillen von Treibgastanks

Um stets einen sicheren Fillbetrieb zu
gewahrleisten, sind grundsétzlich eine
Betriebsanweisung (Fullanweisung)
aufzustellen, die Fillanlage gegen unbe-
fugte Benutzung zu sichern und nur
unterwiesene Personen mit der Fillung
zu beauftragen. Dariiber hinaus ist das
Rauchen an der Treibgastankstelle zu
untersagen.

Wichtig ist auch, dass das Fahrzeug
vor Beginn des Fullvorganges gegen
Wegrollen gesichert und der Motor ab-
gestellt ist. Wahrend des Fillvorganges
muissen Lederhandschuhe benutzt
werden (Bild 12-12).

Weitere wichtige Hinweise tUber das
sichere Fullen von Treibgastanks kénnen

der TRG 404 ,Anlagen zum Fillen von
Treibgastanks - Flissiggastankstellen®
entnommen werden. In dieser TRG
sind auch das Errichten und der Betrieb
von Flissiggastankstellen geregelt. Des
Weiteren sind dort auch Muster von
Fullanweisungen enthalten.

12.5 Betrieb in Radumen

Trotz an sich sauberer Verbrennung
bei Treibgasmotoren kdnnen beim Be-
trieb eines Gabelstaplers in ganz oder
teilweise geschlossenen Rdumen bei
ungunstigen Verhéltnissen die Abgas-
emissionen kritisch werden.

Entscheidender Schadstoff hierbei ist
CO (Kohlenmonoxid).

Bild 12-12: Betankung eines Treibgasfahrzeuges, geschiitzt mit Lederhandschuhen
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Mit Treibgas betriebene Motoren missen
in Hinblick auf den Schadstoff-Gehalt im
Abgas auf den erreichbaren niedrigsten
Wert gebracht werden. Dieser kann ange-
nommen werden, wenn der CO-Gehalt
der Abgase 0,1 Vol.-% nicht Ubersteigt.

Entscheidend flr die Abgasemissionen
und fur einen Einsatz in Rdumen sind fol-
gende Faktoren:

e RegelmaBige Wartung der Treibgas-
anlage.

e Mindestens halbjahrliche Prifung
und ggf. Korrektur des CO-Gehaltes.

e Fur eine vollkommene Verbrennung
muss genligend Luft-Sauerstoff zur
Verfiigung stehen, d. h. ausreichende
Luftmengenzufuhr und sauberer
Motor-Luftfilter.

® RaumgréBe und Luftwechselrate mis-
sen gewahrleisten, dass die Abgase
ausreichend verdiinnt werden. In nor-
malen Rdumen ohne tote Ecken und
ohne Verwendung von Gefahrstoffen

muss deshalb mindestens ein dreifacher
stundlicher Luftwechsel vorliegen.

e Durch Einbau eines Drei-Wege-Kataly-
sators in Verbindung mit einer gere-
gelten Treibgasanlage lassen sich die
Abgaswerte weiter verbessern.

Achtung:

Soll der Einsatz von treibgasbe-
triebenen Gabelstaplern unter Erd-
gleiche erfolgen, miissen zuséatzliche
MaBnahmen getroffen werden,

die in der Unfallverhlitungsvorschrift
»Verwendung von FlUssiggas*

(BGV D 34) beschrieben sind.

12.6 Abstellen von Fahrzeugen

Das Abstellen von treibgasbetriebenen
Fahrzeugen in R&umen und im Freien ist
nur Uber Erdgleiche erlaubt. Dabei muss
ein Schutzbereich um den Treibgas-
behalter eingehalten werden (Bild 12-13).

Bild 12-13: Schutzbereich beim Abstellen von treibgasbetriebenen Fahrzeugen
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Kelleréffnungen, Gruben und dergleichen
dirfen sich wegen der Eigenschaften
von Flissiggas nur in entsprechend aus-
reichendem Abstand befinden.

Beim Abstellen ist grundséatzlich das
Flaschenventil zu schlieBen, soweit keine
selbsttatig wirkende Absperreinrichtung
vorhanden ist (z. B. elektromagnetisches
Entnahmeventil, wie es fir nach StVZO zu-
gelassene Fahrzeuge vorgeschrieben ist).

Beim Abstellen in Garagen, Einstellrdu-
men, Lagerrdumen oder auch Arbeits-

raumen ist auf gute Be- und Entliftung
zu achten. Dies kann als gegeben ange-
sehen werden, wenn z. B. zwei gegen-
Uberliegende Liftungséffnungen vor-
handen sind, die eine sténdige naturliche
Querliiftung ermdglichen, wobei eine
Offnung in Bodenn&he angeordnet sein
soll.

Das Abstellen von treibgasbetriebenen
Fahrzeugen zu Instandhaltungsarbeiten
in Werkstatten ist in der BG-Regel
»Fahrzeug-Instandhaltung” (BGR 157)
beschrieben.
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13 FlUssiggas aus Gaskartuschen

Gaskartuschen sind Einwegbehalter.

Sie werden vom Hersteller einmalig be-
fullt und sind nach der Entleerung nicht
wieder beflllbar. Nach der Produktnorm
EN 417 werden Gaskartuschen unter-
schieden in Kartuschen mit Entnahme-
ventil und Kartuschen ohne Entnahme-
ventil (Bild 13-1). Fir die Kartusche ohne
Entnahmeventil ist auch die Bezeichnung
LwAnstechkartusche® gebrauchlich. Fur
Kartuschen mit Entnahmeventil ist die
Verkaufsbezeichnung ,Ventilkartusche*
Ublich.

Der wesentliche Unterschied im Ge-
brauch besteht darin, dass die Anstech-
kartusche nach dem Einsetzen in ein

Bild 13-1: Formen von Gaskartuschen
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Verbrauchsgerét bis zur vollstédndigen
Entleerung im Gerat verbleiben muss.
Bei einer vorzeitigen Trennung vom Ver-
brauchsgerat entweicht das in der An-
stechkartusche befindliche Gas sofort
durch die nicht wieder verschlieBbare
Einstich&ffnung. Kartuschen mit Entnah-
meventil kdnnen dagegen auch teilent-
leert vom Verbrauchsgeréat getrennt
werden. Das Ventil in der Kartusche
schlieBt sich bei der Trennung vom Ver-
brauchsgerat selbsttétig. Damit ist ihr
Einsatz flexibler und auch sicherer.

Beim Umgang mit Gaskartuschen sind
spezifische Gefahrdungen zu betrachten:

o Flussiggas dehnt sich bei Warmeein-
wirkung stark aus. In geschlossenen
Behaltern ohne Uberdruckventil, z. B.
Kartuschen, kann eine Uberhitzung
zum Bersten der Kartusche und damit
zur schlagartigen Freisetzung des Uber-
hitzten Flissiggases flhren. Auf diese
Weise wurden schwere Unfélle ver-
ursacht.

Gaskartuschen sind dinnwandige
Einwegbehélter, welche durch ihre Bau-
art bedingt nur begrenzten mechani-
schen Beanspruchungen widerstehen.
Unter rauen Bedingungen ist z. B.
durch Schlag oder StoB mit der Be-
schédigung der Kartusche oder der
Verbindung zwischen Kartusche und
Verbrauchsgerét zu rechnen. Es be-
steht Brand- und Explosionsgefahr.

Gaskartuschen stehen wéhrend der
Gasentnahme nicht wie eine Fllssig-
gasflasche in aufrechter Position.

Ihre Lage wird z. B. bei Lotarbeiten
durch den Benutzer standig verandert
(Bild 13-2). Bei der Verwendung von
Gaskartuschen kann so lageabhan-
gig auch flissige Phase in das Ver-
brauchsgerat gelangen. Abhéangig von
der Konstruktion des Verbrauchsge-
rates kdnnen Stichflammen auftreten.
Es besteht Verbrennungs- und Brand-
gefahr.

e Anstechkartuschen haben haufig eine
reine Butanflllung. Die Siedetempera-
tur betragt 0 °C bei Atmosphéarendruck.
Bei kalter Witterung ist eine Entnahme
oft nicht mdglich oder kommt wegen
Unterkihlung schnell zum Erliegen.

Bild 13-2: Létbrenner mit Einwegkartusche

Es besteht die Gefahr, dass angesto-
chene, teilentleerte Kartuschen verse-
hentlich vom Verbrauchsgerét getrennt
werden und das Gas dann aus der
offenen Kartusche entweicht.

o Bei Kartuschen ohne Entnahmeventil
verhindert nach der Verbindung mit
dem Verbrauchsgerét eine spezielle
Gummidichtung das Entweichen von
Flussiggas. Sitzt diese Dichtung nicht
richtig, ist sie beschadigt oder liegt
wegen starker Verschmutzung nicht
dicht an, kann es zum Gasaustritt kom-
men. Eine wirksame Dichtheitspriifung
ist aufgrund der Konstruktion im all-
gemeinen Gebrauch kaum durchzu-
fuhren, weil der Bereich der Dichtung
nicht ausreichend zugénglich ist. Bei
Transport und Lagerung in geschlos-
senen Kraftfahrzeugen, Werkzeug-
kisten, Schrénken besteht die Gefahr
der Bildung einer gefahrlichen explo-
sionsféhigen Atmosphére.

MaBnahmen:

Wegen der besonderen Geféahrdungen
beim Einsatz von Gaskartuschen ist
sorgfaltig zu priifen, ob eine Verwendung
ohne vermeidbare Gefahrdungen der
Beschéftigten moglich ist. Meist ist der
Einsatz von Gaskartuschen im gewerb-
lichen Bereich auch wirtschaftlich nicht
sinnvoll.

Insbesondere bei der Verwendung an
mobilen Arbeitsplatzen und unter rauen
Einsatzbedingungen ist der Einsatz
problematisch.
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Bei gewerblichen Bauarbeiten ist die
Versorgung von Verbrauchsanlagen
aus Einwegbehltern aufgrund der in
diesem Abschnitt beschriebenen be-
sonderen Gefdahrdungen verboten!

Gaskartuschen diirfen nicht tber 50°C
erwarmt werden. Im Gegensatz zu einer
Flussiggasflasche wird diese Temperatur
in einer Kartusche in einem in der Sonne
stehenden Fahrzeug schnell erreicht.
Kartuschen durfen nicht ungeschitzt der
Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden.
Auch bei Arbeiten im Freien ist das mit-
unter schwer zu verhindern.

Die sichere Entnahme aus der Gasphase
ist nur in aufrechter Lage der Kartusche
mdglich. Bei z. B. Uberkopfarbeit oder
Arbeiten an schwer zuganglichen Stellen
wird die Kartusche zwangslaufig auch
gekippt oder auf den Kopf gedreht. Das
Gas wird dann flissig durch das Ent-
nahmeventil oder die Einstichstelle ge-
drickt.

Fir derartige Téatigkeiten geeignet sind
z. B. Handwerkerkleinstflaschen, die
sicher aufgestellt oder eingehangt mit
Schlauchleitungen betrieben werden
kénnen.

Weitere wichtige Punkte fir den Betreiber

sind:

e Von der sonst geltenden Forderung
nach Vorhandensein eines Druckreglers
sind Einwegkartuschen ausgenommen.

e Nach Einsetzen der Einwegkartusche
missen die Sicherheitshinweise
noch lesbar sein: ,,Behalter steht unter
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Druck. Nicht Gber 50 °C erwarmen.
Nicht gewaltsam &ffnen und verbren-
nen. Vor Sonnenbestrahlung schitzen.
Brennbar.”

Auf jeder Einwegkartusche muss
eine Gebrauchsanweisung aufgebracht
sein.

Nach jeder Benutzung muss das
Gerat auf geschlossenes Ventil der
Entnahmeeinrichtung, Dichtheit und
auBerlich erkennbare Mangel geprift
werden.

e Einwegkartuschen mit eingesetzten
Brennern durfen nicht in R&umen
unter Erdgleiche, unbellfteten Be-
héltnissen (z. B. Schubladen, Werk-
zeugkasten, Schranke) oder Fahr-
zeug-Fuhrerhdusern aufbewahrt wer-
den.

Einwegkartuschen ohne eigenes
Entnahmeventil (Anstechkartuschen)
durfen erst ausgewechselt werden,
wenn sie vollstandig entleert sind.

Das Auswechseln darf nicht in der
Néahe einer offenen Flamme vorgenom-
men werden.

Einwegkartuschen mit eigenem Ent-
nahmeventil missen, wenn sie teilent-
leert vom Verbrauchsgerét abgenom-
men werden, auf Dichtheit gepriift
werden.

Fazit:

e Die Versorgung aus Flissiggasflaschen
ist der Versorgung aus Gaskartuschen
vorzuziehen.

e Bei der Entscheidung fir den Einsatz
von Gaskartuschen sind Ventilkar-
tuschen vorzuziehen.

e Fur den mobilen Einsatz und den Ein-
satz unter rauen Einsatzbedingungen
sind Gaskartuschen nicht geeignet.

e Bei gewerblichen Bauarbeiten ist die
Versorgung aus Gaskartuschen ver-
boten.

Regelungen zu Einwegkartuschen sind
in der TRG 301 ,,Besondere Anforde-
rungen an Druckgasbehalter, Druckgas-
kartuschen, Halterungen und Entnahme-
einrichtungen®, der TRG 300 ,,Beson-
dere Anforderungen an Druckgasbehal-
ter — Druckgaspackungen* sowie

der Unfallverhitungsvorschrift ,Verwen-
dung von Flissiggas“ (BGV D 34) ent-
halten.
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14 Brand- und Explosionsschutz
bei Fllssiggasanlagen

Beim Umgang mit Flissiggas muss ins-
besondere wegen maoglicher Undicht-

heiten mit Brand- und Explosionsgefah-
ren gerechnet werden. Grundsatzlich ist
deshalb in Flissiggas-Lagern verboten:

e Rauchen, Umgang mit brennenden
oder glihenden Gegensténden, Um-
gang mit nicht explosionsgeschutzten
elektrischen Betriebsmitteln.

e Abstellen von Kraftfahrzeugen, da
sie durch ihre elektrischen Einrichtun-
gen eine Zindgefahr darstellen.

e Zusammenlagern mit explosions-
féhigen, brennbaren oder selbstent-
ziindbaren Stoffen.

e Verwendung von Heizkdrpern mit
Oberflachentemperaturen tiber 250 °C.

e Verwendung von Handleuchten
in nicht ex-geschiitzter Ausfiihrung.

Im Bereich von Flussiggas-Lagern mis-
sen geeignete Feuerldscheinrichtungen in
der erforderlichen Anzahl vorhanden sein
(Bild 14-1). Sie missen im Gefahrfall sicher
und schnell erreicht werden kénnen,

d. h. der beste Platz durfte im Lager selbst
unmittelbar am Zugang oder auBerhalb,

in unmittelbarer Nahe des Zuganges sein.

Siehe auch BG-Regel ,Ausristung von Ar-
beitsstatten mit Feuerléschern“ (BGR 133).

Verbrauchseinrichtungen sollen grund-
satzlich nicht in Bereichen mit Brand- und
Explosionsgefahren betrieben werden.

Bereiche mit Brandgefahren sind z. B.

solche, in denen brennbare Stoffe vor-
handen sind (Isolierstoffe, Dachpappe,
Bitumen, Fette, Ole, Farben, brennbare
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Flissigkeiten, Textilien, Packmaterial,
Holz, Holzwolle, Staubablagerungen).

Explosionsgeféhrdete Bereiche sind sol-
che, in denen aufgrund der 6rtlichen und
betrieblichen Verhéltnisse gefahrliche ex-
plosionsfahige Atmosphére auftreten kann
(siehe auch BG-Regel ,,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ [BGR 104]). Vor dem Ein-
satz von Flussiggas-Verbrauchseinrich-
tungen in solchen Bereichen ist sicherzu-
stellen, dass das Auftreten explosions-
fahiger Atmosphare fiir die Zeit des Ein-
satzes sicher ausgeschlossen ist.

Lasst sich die Brandgefahr aus baulichen
oder betriebstechnischen Griinden nicht

Bild 14-1: Pulverléscher, fir das Léschen
von Flissiggasbrénden geeignet

restlos beseitigen, miissen die Sicher-
heitsmaBnahmen fir den Einzelfall in einer
Betriebsanweisung festgelegt werden.

Hierzu gehéren z. B.:

e Fernhalten brennbarer Stoffe
und Gegenstande von den Ver-
brauchseinrichtungen,

@ Abschirmen oder Abdecken ver-
bleibender Gegensténde oder Stoffe
vor Beginn der Arbeiten,

e Aufstellen von Verbrauchseinrichtungen
auf nicht brennbaren Unterlagen,

e Kontrolle der brandgeféhrdeten
Bereiche und ihrer Umgebung nach
Durchfiihrung der Arbeiten,

o Festlegen der Flucht- und Rettungswege,

e Abdichten von Offnungen im
gefahrdeten Bereich und

e Bereithalten geeigneter Feuerldsch-
einrichtungen (Pulverléscher).

Werden Undichtheiten an Behéltern,
Armaturen, Leitungen und Verbrauchs-
geréten festgestellt, sind diese sofort zu
beheben. Beim Verdacht auf Undicht-
heiten miissen mogliche Ziindgefahren
sofort beseitigt werden. Das Aufspliren
der verdéchtigen Stellen geschieht z. B.
durch Abpinseln mit schaumbildenden
Mitteln (Seifenwasser u. a.) (Bild 14-2)
oder durch geeignete Gassplrgeréte.

Bild 14-2: Durch schaumbildendes Mittel sichtbar gemachte Undichtheit

an gasfiihrenden Leitungsteilen
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Strémt aus einer Flasche unbeabsichtigt
Gas aus, das bereits entzlindet ist, muss
- solange es noch ohne Gefahr mdglich
ist — das Flaschenventil geschlossen wer-
den. Gegebenenfalls kann die Flamme
mit Hilfe eines Handfeuerléschers erstickt
oder vom ausstromenden Gasstrahl weg-
geblasen werden.

Im Brandfall sind Flissiggasflaschen aus
dem brandgefahrdeten Bereich zu ent-
fernen, weil mit dem Bersten der Flaschen
gerechnet werden muss. Ist eine Entfer-
nung nicht méglich, mussen diese durch
Kuhlen mit Wasser — aus geschutzter
Stellung - vor zu starker Erhitzung be-

wahrt werden. Die Feuerwehr ist auf das
Vorhandensein von Druckgasflaschen
im Brandbereich oder dessen Néhe auf-
merksam zu machen.

Gasflaschen die gebrannt haben, 6rt-
lich erhitzt oder der Brandhitze ausge-
setzt waren, miissen deutlich als ,Brand-
flasche® gekennzeichnet und an das
Fillwerk zuriickgegeben werden.

Bezlglich des Brandschutzes bei Auto-
genarbeiten, wie Flammldten, Brenn-
schneiden usw., in brandgefahrdeten
Bereichen wird auf die BG-Information
,GasschweiBer” (BGI 554) verwiesen.

Bild 14-3: Fur das Léschen von Gasbrédnden (Brandklasse C)

geeignete und zugelassene Feuerléscher

A

B YC

D

Arten von
Feuerléschern
Feste, Flissige Gasférmige Brennbare
glutbildende | oder fliissig Stoffe, Metalle
Stoffe werdende auch unter (Einsatz nur
Stoffe Druck mit Pulver-
brause)
Pulverléscher
mit ABC-Loschpulver | @ ® ® —
Pulverléscher
mit BC-Léschpulver - g g -
® =geeignet, — =nicht geeignet
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15 Priafungen

Die Priifung von Arbeitsmitteln und tber-
wachungsbedurftigen Anlagen wird in der
Betriebssicherheitsverordnung geregelt.
Der Betreiber hat im Rahmen der Geféhr-
dungsbeurteilung Art, Umfang und Prif-
fristen festzulegen und die Durchfiihrung
entsprechender Priifungen durch dafiir
beféhigte Personen zu veranlassen.

Bei Uberwachungsbedurftigen Anlagen
werden konkrete Vorgaben zu Art und
Umfang der Prifungen und Prifstelle ge-
macht. Der Betreiber hat die Priffristen
mittels einer sicherheitstechnischen Be-
wertung zu ermitteln. Die ermittelten
Pruffristen dirfen die in der Verordnung
angegebenen maximal zuldssigen Fristen
nicht Uberschreiten.

Die Priifung ortsbeweglicher Druckgeréte,
wie Flissiggasflaschen, erfolgt nicht nach
den Bestimmungen der Betriebssicher-
heitsverordnung, sondern nach Bestim-
mungen des Gefahrguttransportrechtes.
Eine Flussiggasflasche ist eine Ver-
packung fur das Gefahrgut Flissiggas.

Fur Flissiggasanlagen die keine ber-
wachungsbedurftigen Anlagen sind,
haben sich die in der Unfallverhiitungs-
vorschrift ,Verwendung von Flissiggas*®
(BGV D 34) aufgefuhrten Prifungen

und Priffristen bewahrt und stellen den
derzeitigen Stand der Technik dar.

15.1 Versorgungsbehalter

Ortsfeste Druckbehélter mit mehr als
0,5 bar Betriebsiiberdruck (iiberwa-

chungsbediirftige Anlage) unterliegen
den Prufvorschriften der Betriebssicher-
heitsverordnung sowie deren Anhang 5
nebst den Technischen Regeln zur
Betriebssicherheitsverordnung (TRBS),
Ubergangsweise weiter den Technischen
Regeln Druckbehalter (TRB) bzw. Tech-
nische Regeln Druckgase (TRG).

Geregelt sind erforderliche Priifungen
vor Inbetriebnahme sowie die wiederkeh-
renden Priifungen im Betrieb durch
zugelassene Uberwachungsstellen (ZUS)
bzw. befahigte Personen. Die Priffristen
ergeben sich aus der Zuordnung des
Druckbehalters entsprechend Anhang I
der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG und
den Bestimmungen der Betriebssicher-
heitsverordnung.

Beispiel:

Oberirdischer Fliissiggastank,
Volumen 2 700 |,

zur Versorgung einer Heizungsanlage
des Betriebes

Bei ortsfesten Fliissiggasbehdltern
(nicht korrodierend wirkendes Gas),

z. B. der Kategorie IV (zulassiger Betriebs-
druck mehr als 1 bar, Druckliterprodukt
[bar x Liter] tiber 1000):

o Priifung vor Inbetriebnahme (Auf-
stellungspriifung) durch eine zugelas-
sene Uberwachungsstelle (ZUS).

Bei Serienbehéltern nach Anhang 5
Nr. 11 (7) Betriebssicherheitsver-
ordnung kann die Priifung vor Inbe-
triebnahme durch eine befahigte
Person erfolgen.
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o Wiederkehrende Prifungen mindes-

tens

O alle 2 Jahre auBere Priifung durch
befahigte Person

O alle 5 Jahre innere Priifung durch
zugelassene Uberwachungsstelle
(2US), bei nicht erdgedeckten
Behaltern spatestens nach 10 Jahren
innere Prufung oder Ersatzprifung
ohne Besichtigung der inneren
Wandung durch ZUS

O alle 10 Jahre Festigkeitspriifung
durch zugelassene Uberwachungs-
stelle (ZUS), entfllt bei Wandungen,
die nicht aus hochfesten Feinkorbau-
stahlen bestehen, wenn die Priifung
vor Inbetriebnahme weniger als 10
Jahre zuriickliegt oder die innere Pri-
fung ohne Mangel bestanden wurde.

Prufungen der ortsfesten Behélter sind
vom Betreiber zu veranlassen.

Ortsbewegliche Fliissiggasbehalter
(z. B. Flussiggasflaschen, auch Kleinst-
flaschen) unterliegen beztglich Bau,
Ausristung und Priifung der Verordnung
Uber ortsbewegliche Druckgeréate
(OrtsDruckV), gemeinsam mit den Be-
stimmungen des ADR (Europaisches
Ubereinkommen (iber die internationale
Beférderung gefahrlicher Guter auf der
StraBe).

e Wiederkehrende Priifung
O mindestens alle 10 Jahre
Auch ausschlieBlich innerbetrieblich ge-

nutzte Flissiggasflaschen missen diesen
Bestimmungen entsprechen.
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Die Priifung der ortsbeweglichen Behal-
ter erfolgt durch eine zugelassene Stelle
oder Unternehmensprufstelle. Das Fill-
werk beflillt nur Flissiggasflaschen, die
einen gultigen Prufnachweis haben. Nach
Ablauf der Priffrist darf eine noch ge-
fullte Flussiggasflasche bis zur vollstén-
digen Leerung weiter betrieben werden.
Flissiggasflaschen, bei denen die Prif-
frist abgelaufen ist bzw. bei denen der
Verdacht auf eine Beschadigung besteht,
werden in der Regel durch das Fullwerk
der Prifstelle zugefuihrt. Kleinstflaschen
dirfen vom Betreiber nur gefiillt werden,
wenn die Pruffrist nicht verstrichen ist
(siehe TRG 402).

Die Angabe Uber die letztmalige Prifung
wird an Flissiggasflaschen entweder
auf dem Tragegriff oder auf dem oberen
Teil der Flasche eingeschlagen oder

ist auf einem daflir angebrachten Typen-
schild angegeben.

Die Prifungen an Versorgungsbehal-

tern sollen sicherstellen, dass Beschadi-
gungen an den Behéltern frihzeitig er-
kannt werden. Selbstversténdlich missen
offensichtlich beschadigte Behélter so-
fort der weiteren Benutzung entzogen
werden.

15.2 Flissiggasrohrleitungen

Hinsichtlich der Priifung von Rohrleitun-
gen und deren sicherheitstechnisch er-
forderlichen Ausrustungsteilen sind die
Bestimmungen der Betriebssicherheits-
verordnung maBgeblich.

Rohrleitungen mit Betriebsiiberdruck
iber 0,5 bar sind liberwachungsbe-
dirftige Anlagen. Ausgenommen sind
Rohrleitungen mit einem Nenndurch-
messer bis zu DN = 25 mm (,,Gute
Ingenieurpraxis® nach Art. 3 Abs. 3
Druckgeréterichtlinie).

o Fliissiggasrohrleitungen mit maxi-
malen Betriebstiberdriicken tber
PS = 0,5 bar und Nenndurchmessern
tiber DN = 25 mm bis zu einem Pro-
dukt PS x DN = 2000 missen vor
Inbetriebnahme durch eine beféhigte
Person gepriift werden und wieder-
kehrend einer &uBeren Prifung sowie
einer Festigkeitsprifung durch eine
befahigte Person unterzogen werden.
Die Priffristen sind mittels einer sicher-
heitstechnischen Bewertung zu ermit-
teln.

o Fliissiggasrohrleitungen mit maxi-
malen Betriebstberdriicken tber
PS = 0,5 bar und Nenndurchmessern
DN > 25 mm und einem Produkt
PS x DN > 2000 missen vor Inbetrieb-
nahme durch eine zugelassene Uber-
wachungsstelle (ZUS) gepriift werden
und wiederkehrend einer duBeren
Priifung (mindestens alle 5 Jahre) sowie
einer Festigkeitsprtifung (mindestens
alle 5 Jahre) durch eine zugelassene
Uberwachungsstelle (ZUS) unterzogen
werden.

In der Praxis sind Rohrleitungen fir
Flussiggas meist Teil einer Anlage die
Druckbehélter, Armaturen und Leitungen
enthélt. Die Priifung der Rohrleitungen

erfolgt haufig im Rahmen der Priifung
der Gesamtanlage.

15.3 Verbrauchsanlagen

Flussiggas-Verbrauchsanlagen sind wie-
derkehrend durch eine dazu beféhigte
Person zu prifen. Im Ergebnis der Ge-
fahrdungsbeurteilung hat der Arbeitgeber
Art, Umfang und Fristen der Prifung zu
ermitteln und festzulegen. Herstellerin-
formationen, wie Bedienungsanleitungen,
sind dabei zu bertcksichtigen. Dem der-
zeitigen Stand der Technik entsprechen
auch die in der Unfallverhiitungsvorschrift
»Verwendung von Flissiggas“ (BGV D 34)
aufgefiihrten Angaben zu Art, Umfang
und Pruffristen.

Danach sind Flussiggasanlagen

e vor der ersten Inbetriebnahme,

e nach Instandsetzungsarbeiten und
Verénderungen, welche die Betriebs-
sicherheit beeinflussen kdnnen und

e nach Betriebsunterbrechungen
von mehr als einem Jahr

durch einen Sachkundigen auf

e Dichtheit,

e ordnungsgemaBe Beschaffenheit,
e Funktion und

o sicherheitsgerechte Aufstellung

zu priifen. Muster-Priifbescheinigungen
kénnen vom Carl Heymanns Verlag
GmbH KdlIn (siehe Abschnitt 18) bezogen
werden.
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Sachkundiger ist, wer aufgrund seiner
fachlichen Ausbildung und Erfahrung aus-
reichende Kenntnisse auf dem Gebiet

der Flussiggasanlagen hat und mit den
einschlagigen BG-Vorschriften und all-
gemein anerkannten Regeln der Technik
so weit vertraut ist, dass er den arbeits-
sicheren Zustand der zu priifenden An-
lage beurteilen kann.

Bei einfachen ortsveranderlichen Flissig-
gasanlagen, die aus nicht mehr als einem
33-kg-Druckgasbehélter betrieben wer-
den und aus gepriften Einzelteilen zu-
sammengebaut sind, kdnnen diese Pri-
fungen auch durch eine vom Unterneh-
men beauftragte geeignete und unter-
wiesene Person durchgefiihrt werden.
Diese muss mit dem jeweiligen Prifum-
fang vertraut sein und die ihr Ubertrage-
nen Prifungen zuverlassig durchfiihren.
Hierflir kommen z. B. Aufsichtfiihrende,
Maschinenfihrer und Fahrzeugfihrer

in Betracht.

Im Ubrigen miissen wiederkehrende
Prufungen von Verbrauchsanlagen in
jedem Fall durch Sachkundige, und zwar
mindestens in folgenden Absténden,

durchgefiihrt werden:
o ortsfeste Anlagen alle 4 Jahre
und

o ortsverénderliche Anlagen alle 2 Jahre.

Uber die wiederkehrenden Priifungen an
Verbrauchsanlagen muss anhand von
Prifbescheinigungen ebenfalls ein Nach-
weis geflhrt werden. Der Umfang der
Prufungen entspricht der oben aufgefihr-
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ten Sachkundigenpriifung vor der ersten
Inbetriebnahme.

Da insbesondere Schlduche einem
schnellen Verschleil ausgesetzt sind,
mussen diese besonders in die Priifung
einbezogen werden. Gegebenenfalls
koénnen auch kirzere Priffristen erforder-
lich sein.

Die Treibgasflaschen von Fahrzeugen mit
Treibgas-Antrieb sind Versorgungsbe-
halter. Die Priifung erfolgt wie in Abschnitt
15.1 beschrieben alle 10 Jahre. Fest
eingebaute Treibgastanks, z. B. in Bau-
maschinen oder Flurférderzeugen, sind
Druckgeréate nach Druckgeréaterichtlinie.
Der Betreiber ist fir die Durchfiihrung

der Prifungen verantwortlich. Die Prifung
erfolgt nach der Betriebssicherheitsver-
ordnung.

Fahrzeugmotor und Anlagenteile missen
wiederkehrend, und zwar mindestens
einmal jahrlich durch einen Sachkundigen
auf
e Dichtheit,
e ordnungsgemaBe Beschaffenheit

und

e Funktion, einschlieBlich Funktionsfahig-
keit der Sicherheitseinrichtungen,

gepruft werden.

Zusatzlich muss der Schadstoffgehalt

im Abgas wiederkehrend, mindestens
halbjahrlich, durch einen Sachkundigen
gepruft (Prifen des CO-Gehaltes der
Abgase) und auf den erreichbar niedrigs-
ten Wert (0,1 Vol.-% CO im Leerlauf)

eingestellt werden. Das Ergebnis der Pri-
fung muss in einer Priifbescheinigung
festgehalten werden (siehe Abschnitt 18),
die zweckmaBigerweise mit dem Priif-
nachweis fir das Fahrzeug aufbewahrt
wird.

Die wiederkehrenden Priifungen sind
mindestens einmal jahrlich durch einen
Sachkundigen vorzunehmen. Uber die
Priifungen muss eine Priifbescheinigung
vorliegen.

Bei mit Flissiggas betriebenen Brennern
der Autogentechnik zum Bearbeiten me-
tallischer Werkstlicke werden die oben
aufgeflhrten Priifungen nicht gefordert.
Allerdings mussen Gebrauchsstellenvor-
lagen mindestens einmal jéhrlich durch
einen Sachkundigen auf Sicherheit gegen
Gasricktritt und auf Dichtheit geprift
werden.

Darliber hinaus durfen Stérungen am
Brenngerat, die sich nicht durch Abkuhlen
oder durch Reinigen der Duse mittels der
zugehdorigen Diisennadel beheben lassen,
nur von Sachkundigen behoben werden.

Sind Reparaturen erforderlich, diirfen
diese nur von einem SchweiBgerate-
Fachmann vorgenommen werden. Wenn
dieser Fachmann nicht zur Stelle ist,
empfiehlt sich in jedem Fall die Einsen-
dung des Gerates an das Herstellerwerk
oder eine autorisierte Werkstatt.

Als Ersatzteile sollten solche vom Herstel-
ler des Original-Gerates benutzt werden.
Verwendet man andere Teile, muss nach
dem Zusammenbau eine Prifung auf
Dichtheit, Saugféhigkeit und bei Brennern
fur Flussiggas/Sauerstoff bzw. Flissig-
gas/Druckluft auch auf Gasricktrittsicher-
heit erfolgen.
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16 Betriebsanweisungen

Um Flussiggasanlagen sicher betreiben
zu kdnnen, sind neben den technischen
SchutzmaBnahmen auch organisatori-
sche MaBnahmen und sicherheitsge-
rechte Verhaltensweisen der Beschéftig-
ten erforderlich.

Organisatorische MaBnahmen und sicher-
heitsgerechtes Verhalten durfen jedoch
nicht dem Zufall Gberlassen bleiben. Ins-
besondere seltener vorkommende Ar-
beitsablaufe, z. B. Inbetriebnahme von
Anlagen, AuBerbetriebsetzung, Verhalten
bei Stérungen oder im Gefahrfall, mis-
sen im Voraus durchdacht und entspre-
chend festgelegt sein.

Daher ist durch den Unternehmer, z. B.
anhand der Betriebsanleitung des Her-
stellers, der betreffenden Verbrauchsein-
richtung oder anhand anderer Unterlagen,
eine Betriebsanweisung in verstandlicher
Form und Sprache aufzustellen, in der
alle fur den sicheren Betrieb erforder-
lichen Angaben enthalten sind.
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Insbesondere sollen folgende Angaben

enthalten sein tber

o Aufstellung,

® Inbetriebnahme,

o Stillsetzung,

e Instandsetzungsarbeiten,

e Verhalten bei Stérungen,

e Verhalten bei Gefahrféllen oder
Brandféllen,

e erforderliche wiederkehrende Prifungen,

e sachgemaBe Installation,

e erforderliche SchutzmaBnahmen

sowie erforderlichenfalls weitere Angaben
fur ein gefahrloses Ableiten der Abgase.

Die Betriebsanweisung ist den Beschaf-
tigten bekannt zu machen. Dadurch
kénnen auch Unterweisungen der Mit-
arbeiter erleichtert werden.

Beziiglich der Gestaltung von Betriebsan-
weisungen wird auf die BG-Information
»Sicherheit durch Betriebsanweisungen*
(BGI 578) hingewiesen.

Bild 16-1: Beispiel einer Betriebsanweisung

Firma: Betriebsanweisung Hummer
Namen der Firma hier ainsatzen

1. ardurigatere

FluriSederzeuge mi Treibgasantiet (Gabetstapler) - Austausch van Trebgasfaschen aus Stahl

2 Gadahren fior Mensch und Umwest

= Treibges (Fllssggas) ist hoch entzindich, farbios, schwerer als Luft und biddat in Venmischung mit der Luft

- Br;nd—vapul-nmu;!Eaﬁmbnw
=  Bai Hautkonlak! bestehd Erfrierungsgedabr fir die Haul.

3. Sehutrmalinanmen und Vedhalensregein

Der Flaschonwechsel ist nur durch unterwiesens Personen durchzufiihren,

Tresbgasflaschan mur im Freien (ber Erdgleschs und arst nach Schilallen des Flaschanventis wachsedn.

Beim Flaschirwechsel Zhndung ausstelien, Zinaquilen famhalien und nich! raochen

Baim Flascharmsacheel zum Schutr vor Kitie Handschube aus Leder tragen

Uberwurfmutier vorsichlig und sundichst nur wenig l&sen (Linksgewinde), dann wollstndig lsen

MNur Trelbgasfaschen aus Stahl mit 270°-Ventilschutzhragen einbawen

e volle Tredbgashasche liegend mit der Kragendfinung nach unten einbauen, da sonst keine vollstindige
aus dor Fliissigohase maglich 1

Bei Anschiluss der Flasche Vorhand: in und funk

Ubsrwurlmutier vorsichlig anzshen

Dichitheil des Schlauchans: mil schaurr MiRled priffen.

Die Schiauchinitung zwischen Gasfasche und Gasantage darf nicht (bar e Fanrpougumrisse hinausragen

Absperrventil der Treibgasfasche langsam und vorsachiig Sinen.

Dwrs Flaschervantil der abgebauten Flasches ist vor Trarsport und Lagenung aul Dichihell zu priden wnd mit

der Verschiussmutber zu schitzen.

= Beammungsn i Transpor wnd Lageung vaon Trabgasllaschen sind 2u baachlen (BG| 590}

fihigen Zustond des Dichiringes kontrolisnen,

LI R ]

4, Varhalion bei ynd im Gefahrial [Notrud;

Zi 1: Micht rauchen! Nicht Kuoino Eloktroschalte
Offene Fouer lschen|
Bl Gasgerich oder undichtar Ankage sofort Moloe abschaiten urd Flaschenventl im Uhizesgersinn schiafen.
In Gabduden Fenster und Tidren Sifnen, fir Liftung sorgen und Gobliude verlassen
Irn Freden Gabalstapler varlassen
Undlichta Flasdhen ire Fraie an aira ungalihrdets Stelle brangen und Gelahrenbareich abeicham,
Bl Hitznainwirkung, wenn chnae Gafhedung Kir Parsonen méaglich, Flaschan mit Wassar kilhlan
I Brandfall Feverwehr benachrichtigen und auf das Verhandensein ven Fllssiggasfasehen hirweisen!

Vo v U~ S

Mit Fissiggas durcheriinkte Misidung sofort und aulerhaib des Bareiches von Zindguelion entisrman
Brannenda Parsonen mill Loschdecins oder andénan Losshmitlsin Gschen.

UnifallsteBo sicham

Ersthatier rufen, Notnul absstzen, Vergesatzien verstindigen

Verlotiien betreuen,

IR T

. Instandnallung, Entsarung

= MAsbeibten an elekdnschen Einfchtungen wenden durchgedihn von:
= Asbeiben an der Gasankage werden durchgeliihr von:
= Alfhatierien werden entsorgl von:

Datum: Unterschrift:
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17 Vorschriften und Regeln

17.1  Unfallverhiitungsvorschriften

e ,Grundsatze der Pravention (BGV A1)

e ,Schiffbau” (BGV C28)

o ,Flurférderzeuge” (BGV D 27)

e ,Verwendung von Flissiggas“ (BGV D 34)

17.2 BG-Regeln, BG-Informationen und BG-Grundsatze

17.3 Gesetze, Verordnungen und Technische Regeln

e ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR 104)
e ,Ausrlistung von Arbeitsstéatten mit Feuerléschern“ (BGR 133)

e ,Flussiggasanlagen zu Haushaltszwecken auf Wasserfahrzeugen in der Binnen-
schifffahrt“ (BGR 146)

e ,Fahrzeug-Instandhaltung® (BGR 157)

e ,Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500)

e ,Installationsarbeiten — Heizung, Luftung, Sanitar” (BGI 531)

e ,GasschweiBer* (BGI 554)

e ,Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz” (BGI 560)

e ,Brandschutz bei SchweiB- und Schneidarbeiten® (BGI 563)

e ,Sicherheit durch Betriebsanweisungen” (BGI 578)

e ,Sichere Beférderung von Flissiggasflaschen mit Fahrzeugen® (BGI 590)

e ,Prifung von Flissiggasanlagen zu Brennzwecken in Fahrzeugen nach §§ 33 und 38
der Unfallverhttungsvorschrift ,Verwendung von Flissiggas® (BGV D 34)
(Prufbescheinigung)” (BGG 935)

e ,Priifung von Fahrzeugen mit Flissiggas-Verbrennungsmotor nach §§ 33 und 37
der Unfallverhltungsvorschrift ,,Verwendung von Flussiggas” (BGV D 34)
(Prufbescheinigung)” (BGG 936)

e Prlifung von Flissiggasanlagen zu Brennzwecken, soweit sie aus Druckgasbehéltern
versorgt werden oder Flussiggasverbrauchsanlagen zu Brennzwecken, soweit sie aus
Druckbehéltern versorgt werden durch Sachkundige nach § 33 der Unfallverhiitungs-
vorschrift ,Verwendung von Flissiggas® (BGV D 34) Prifbescheinigung® (BGG 937)

(zu beziehen durch Carl Heymanns Verlag GmbH, Luxemburger StraBe 449, 50939 KéIn
oder auf Anfrage ggf. von lhrer Berufsgenossenschaft)
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e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

e In Verbindung mit § 27 Abs. 6 BetrSichV:
o TRB 610 ,,Druckbehalter; Aufstellung von Druckbehaltern zum Lagern von Gasen*
o TRG 280 ,,Betreiben von Druckgasbehaltern*
o TRG 380 ,,Besondere Anforderungen an Druckgasbehalter, Treibgastanks*®

o TRG 402 Anlage 1 ,Betreiben von Fullanlagen; Volumetrisches Fillen von
Handwerkerflaschen mit Flissiggas*”

o TRG 404 ,Fillanlagen; Anlagen zum Fillen von Treibgastanks; Treibgastankstellen®
e TRBS 2141 ,,Gefahrdungen durch Dampf und Druck; Allgemeine Anforderungen®

e Siebte Verordnung zum Geréatesicherheitsgesetz (Gasverbrauchseinrichtungs-
verordnung - 7. GPSGV), nationale Umsetzung der EG-Richtlinie fir Gasverbrauchs-
einrichtungen (90/396/EWG)

e Richtlinie 97/23/EG Uber Druckgerate

e \Vierzehnte Verordnung zum Gerétesicherheitsgesetz (Druckgerateverordnung —
14. GPSGV), nationale Umsetzung der EG-Richtlinie Gber Druckgerate (97/23/EG)

e Verordnung Uber ortsbewegliche Druckgeréte (OrtsDruckV), nationale Umsetzung
der Richtlinie Uber ortsbewegliche Druckgeréate (1999/36/EG)

e Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beférderung
gefahrlicher Guter auf der StraBe und mit Eisenbahnen (Gefahrgutverordnung StraBe
und Eisenbahn — GGVSE)

(zu beziehen durch Carl Heymanns Verlag GmbH, Luxemburger StraBe 449, 50939 KoIn)

17.4 Normen

e DIN 4811 ,Flussiggasdruckregelgerate und Sicherheitseinrichtungen®
e DIN 4815 Teil 2 ,Schlauche fiir Flissiggas; Schlauchleitungen®

e DIN 4815 Teil 4 ,,Schlauche und Schlauchleitungen fir Treibgasanlagen
in Fahrzeugen®

e DIN EN 560 ,,Schlauchanschliusse fur Gerate und Anlagen fiir SchweiBen,
Schneiden und verwandte Verfahren“

e DIN EN 731 ,Handbrenner fiir angesaugte Luft; Anforderungen und Priifungen®
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e DIN EN 13785 ,Druckregelgeréte mit einem héchsten Ausgangsdruck von bis
einschlieBlich 4 bar und einem Durchfluss von bis einschlieBlich 100 kg/h fur Butan,
Propan oder deren Gemische sowie die dazugehdrigen Sicherheitseinrichtungen®

e DIN EN 1763-1 ,Gummi- und Kunststoffschlauche und -schlauchleitungen mit
und ohne Einlagen zur Verwendung mit handelsiiblichem Propan, handelsiiblichem
Butan und deren Mischungen in der Gasphase - Teil 1: Anforderungen an Gummi-
und Kunststoffschlduche mit und ohne Einlagen*

e DIN 30698 ,Schlauchbruchsicherungen fir Fliissiggasanlagen®

e DIN 51622 ,Flissiggase; Propan, Propen, Butan, Buten und deren Gemische;
Anforderungen®

e EN 417 ,Anforderungen an Werkstoffe und Konstruktion metallischer Einweg-
kartuschen fur Flussiggas mit oder ohne Entnahmeventil zum Betrieb tragbarer Gerate”

(zu beziehen durch Beuth-Verlag, BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin)

17.5 Sonstige Schriften

o DVGW-Arbeitsblatter

(zu beziehen durch Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH,
Josef-Wirmer-StraBe 1-3, 53123 Bonn)

z.B. DVGW-Arbeitsblatt G 610 , Technische Regeln fur Gasfeuerungen an Industriedfen

e Technische Regeln Flissiggas (TRF)

Herausgeber: Deutscher Verband Flissiggas e.V. (DVFG),
Energie Forum Berlin, Stralauer Platz 33-34, 10243 Berlin und
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW),
Josef-Wirmer-StraBe 1-3, 53123 Bonn

o DVS-Merkblatter

(zu beziehen durch DVS-Verlag, Aachener StraBe 172, 40223 Disseldorf)

o DVS 0211 ,Druckgasflaschen in geschlossenen Kraftfahrzeugen*“

o DVS 0211 ,,Umgang mit Druckgasflaschen®

o DVS 2307 Blatt 2 ,,Arbeitsschutz beim Flammspritzen*®
e Richtlinien flr den Brandschutz bei SchweiB-, L6t- und Trennschleifarbeiten
(zu beziehen durch: VdS Schadenverhitung GmbH, Amsterdamer Strae 174, 50735 Kéin)
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Anlage

Technische Daten von Fliissiggas (Ann&herungswerte)

Dimension Propan n-Butan
CqHg CyHyo

Molekulargewicht kg/kmol 44,09 58,12
spezifisches Volumen (fliissig) bei 15°C dmd/kg 1,96 1,72
Dichte (gasformig) im Normzustand kg/m3 1,97 2,59
Dichte (fliissig) bei 15°C kg/dm? 0,507 0,585
Dichteverhéltnis (gasférmig) Luft =1 1,55 2,09
Kohlenstoff-Gehalt Gew.-% 81,72 82,66
Wasserstoff-Gehalt Gew.-% 18,28 17,34
Siedetemperatur bei 1,013 bar °C -42,1 -05
Kritische Temperatur °C 96,8 152,1
Kritischer Druck bar 42,56 38,05
Zindtemperatur mit Luft °C 510 430
Ziindtemperatur mit O, °C 490 400
Zindgrenzen in Luft Vol.-% 2,1-9,5 1,5-8,5
Ziindgrenzen in O, Vol.-% 2,3-55 1,8-49
maximale Verbrennungstemperatur mit Luft °C 1825 1895
maximale Verbrennungstemperatur mit O, °C 2850 2850
maximale Ziindgeschwindigkeit mit Luft cm/s 42 39
maximale Ziindgeschwindigkeit mit O, cm/s 450 370
theoretischer Sauerstoffbedarf pro Nm3 Gas mén 5,104 6,769
theoretischer Luftbedarf Lmin pro Nm? Gas mén 24,36 32,308
Heizwert Hu (unterer Heizwert) MJ/mén 93,180 123,565
Brennwert Ho (oberer Heizwert) MdJ/mén 101,205 133,795
Verdampfungswarme bei 0°C kd/kg 378,58 383,86
VolumenvergroBerungsfaktor fliissig - gasférmig bei 0°C 260 223
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Zusténdigkeitsbereiche der
Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften (VMBG)

¢

[®] Hauptverwaltung
und Prévention

e Praventionsdienst/
AuBenstelle

Maschinenbau- und Metall-BG (MMBG) o
Hitten- und Walzwerks-BG (HWBG) - Berufsgenossenschaft Metall Nord Stid (BGM)

. Maschinenbau- und Metall-BG (MMBG)




Informationsschriften

Anschlager (BGI 556)
Arbeiten an Bildschirmgeréaten (BGI 742)

Arbeiten an Gebauden und Anlagen
vorbereiten und durchfiihren (BGI 831)

Arbeiten in engen Radumen (BGI 534)
Arbeitsplatze und Verkehrswege auf Dachern (BGI 5074)
Arbeitsschutz im Handwerksbetrieb (BGI 741)

Arbeitsschutz will gelernt sein - Ein Leitfaden fir den
Sicherheitsbeauftragten (BGI 587)

Arbeitssicherheit durch
vorbeugenden Brandschutz (BGI 560)

Auftreten von Dioxinen (PCDD/PCDF) bei der Metall-
erzeugung und Metallbearbeitung (BGI 722)

Belastungstabellen fiir Anschlagmittel (BGI 622)

Beurteilung der Gesundheitsgefahrdung durch
SchweiBrauche - Hilfestellung fiir die schweiBtech-
nische Praxis (BGI 616) — (als pdf unter www.vmbg.de)

Damit Sie nicht ins Stolpern kommen (BGI 5013)

Der erste Tag - Leitfaden fiir den
Unternehmer als Organisationshilfe und zur
Unterweisung von Neulingen (BGI 568)

Der Familienbetrieb — Das Wichtigste fiir Sicherheit
und Gesundheit in Kleinbetrieben (BGI 5030)

Einsatz von Fremdfirmen
im Rahmen von Werkvertragen (BGI 865)

Elektrofachkréafte (BGI 548)

Elektromagnetische Felder in Metallbetrieben (BGI 839)
Elektrostatisches Beschichten (BGI 764)
Fahrzeug-Instandhaltung (BGI 550)

Gabelstaplerfahrer (BGI 545)

Galvaniseure (BGI 552)

GasschweiBer (BGI 554)

Gebrauch von Hebebandern und
Rundschlingen aus Chemiefasern (BGI 873)

Gefahrdungen in der
Kraftfahrzeug-Instandhaltung (BGI 808)

Gefahren beim Umgang mit Blei und
seinen anorganischen Verbindungen (BGI 843)

Gefahren durch Sauerstoff (BGI 644)
Gefahrstoffe in GieBereien (BGI 806)
GieBereiarbeiter (BGI 549)

Handwerker (BGI 547)

Hautschutz in Metallbetrieben (BGI 658)

Hitzearbeit
Erkennen - beurteilen — schiitzen (BGI 579)

Inhalt und Ablauf der Ausbildung
zur Fachkraft flr Arbeitssicherheit (BGI 838)

Informationen zur Ausbildung
der Fachkraft fiir Arbeitssicherheit (BGI 838-1)

Instandhalter (BGI 577)
Jugendliche (BGI 624)

Keimbelastung wassergemischter Kiihischmierstoffe
(BGI 762)

Kranfuhrer (BGI 555)

Lackierer (BGI 557)

Ladeeinrichtungen fiir Fahrzeugbatterien (BGI 5017)
Larm am Arbeitsplatz in der Metall-Industrie (BGI 688)

Leitern sicher benutzen (BGI 521)
LichtbogenschweiBer (BGI 553)

Maschinen der Zerspanung (BGI 5003)

Mensch und Arbeitsplatz (BGI 523)
Metallbau-Montagearbeiten (BGI 544)

Montage, Demontage und Instandsetzung von
Aufzugsanlagen (BGI 779)

Montage von Profiltafeln fir Dach und Wand (BGI 5075)
Nitrose Gase beim SchweiBen

und bei verwandten Verfahren (BGI 743)

Praxishilfe fur Unternehmer

- Schlosserei (BGI 751-1)

Praxishilfe fiir Unternehmer

- Kfz-Instandhaltung (BGI 751-2)

Praxishilfe fiir Unternehmer

- Heizung, Klima, Luftung (BGI 751-3)

Praxishilfe fir Unternehmer

- Galvanik (BGI 751-4)

Praxishilfe fiir Unternehmer

- Stahlbau, Metallbau (BGI 751-5)

Presseneinrichter (BGI 551)

Pressenpriifung (BGI 724)

Priifung von Pfannen (BGI 601)

Riickengerechtes Verhalten beim Gertistbau (BGI 821)
Schadstoffe beim SchweiBen

und bei verwandten Verfahren (BGI 593)

Schleifer (BGI 543)

Schutz gegen Absturz - Auffangsysteme sachkundig
auswahlen, anwenden und priifen (BGI 826)
SchweiBtechnische Arbeiten mit chrom- und nickel-
legierten Zusatz- und Grundwerkstoffen (BGI 855)
Sichere Reifenmontage (BGI 884)

Sichere Verwendung von

Flussiggas in Metallbetrieben (BGI 645)

Sicherer Umgang mit fahrbaren Hubarbeitsbiihnen (BGI 720)
Sicherheit bei der Blechverarbeitung (BGI 604)
Sicherheit bei der Hydraulik-Instandhaltung (BGI 5100)
Sicherheit beim Arbeiten mit Handwerkszeugen (BGI 533)
Sicherheit durch Betriebsanweisungen (BGI 578)
Sicherheit durch Unterweisung (BGI 527)

Sicherheit und Gesundheitsschutz

bei Transport- und Lagerarbeiten (BGI 582)

Sicherheit und Gesundheitsschutz

durch Koordinieren (BGI 528)

Stress am Arbeitsplatz (BGI 609)

Tatigkeiten mit biologischen

Arbeitsstoffen in der Metallindustrie (BGI 805)
Uberwachung von Metallschrott

auf radioaktive Bestandteile (BGI 723)

Umgang mit Gefahrstoffen (BGI 546)

Umgang mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden beim
Wolfram-InertgasschweiBen (WIG) (BGI 746)
Verringerung von Autoabgasen in der Kfz-Werkstatt (BGI 894)
Wenn die Seele streikt (BGI 5046)
Wiederholungspriifung ortsveranderlicher

elektrischer Betriebsmittel (BGI 5090)

Auf CD-ROM erhaltlich:
,Prévention - Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz”

Vereinigung der
Metall-Berufsgenossenschaften (VMBG)

Federfuhrung: Maschinenbau- und Metall-Berufsgenossenschaft

40210 Diisseldorf - KreuzstraBe 45
Telefon (02 11) 8224-0 - Telefax (02 11) 8224-4 44 und 545
Internet: www.vmbg.de

02.08

Maschinenbau- und Metall-Berufsgenossenschaft (MMBG)
Hiitten- und Walzwerks-Berufsgenossenschaft (HWBG)

40210 Diisseldorf - KreuzstraBe 45

‘ Internet: www.mmbg.de - www.hwbg.de
Telefon (02 11) 8224-0 - Telefax (02 11) 8224-4 44

Praventionsabteilung

40210 Diisseldorf - KreuzstraBe 45

‘ E-Mail: praevention@mmbg.de
Telefon (02 11) 8224-0 - Telefax (0211) 8224-545

AuBendienststellen der Praventionsabteilung

33602 Bielefeld - Oberntorwall 13/14 40239 Diisseldorf - Graf-Recke-StraBe 69
Telefon (0521) 967047-4 Telefon (0211) 8224-838

Telefax (0521) 967 04-99 Telefax (0211) 8224-844

E-Mail: ad.bielefeld@mmbg.de E-Mail: ad.duesseldorf@mmbg.de
06842 Dessau-RoBlau - Raguhner StraBe 49 b 51065 Kdln - Berg. Gladbacher StraBe 3
Telefon (0340) 2525-104 Telefon (0221) 67 84-265

Telefax (0340) 2525-362 Telefax (0221) 67 84-222

E-Mail: ad.dessau@mmbg.de E-Mail: ad.koeln@mmbg.de

44263 Dortmund - SemerteichstraBe 98 04109 Leipzig - ElsterstraBe 8a

Telefon (0231) 4196-128 Telefon (0341) 12991-17

Telefax (0231) 4196-199 Telefax (0341) 12991-11

E-Mail: ad.dortmund@mmbg.de E-Mail: ad.leipzig@mmbg.de

01109 Dresden - Zur Wetterwarte 27 39104 Magdeburg - Ernst-Reuter-Allee 45
Telefon (0351) 886-3213 Telefon (0391) 53229-13

Telefax (0351) 886-4576 Telefax (0391) 53229-11

E-Mail: ad.dresden@mmbg.de E-Mail: ad.magdeburg@mmbg.de

Berufsgenossenschaft Metall Nord Siid (BGM)

Praventionshotline

55130 Mainz - Wilh.-Theodor-Rémheld-Str. 15
Telefon (061 31) 802-802
Telefax (06131) 802-12800

E-Mail: best@bgmet.de
Internet: www.bg-metall.de






