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Vorwort

Die Internationale Vereinigung flr Soziale Sicherheit (IVSS) hat sich zum Ziel gesetzt,
durch fachlich orientierte Sektionen die Risiken, die in der sozialen Sicherheit wahrge-
nommen werden, wie Arbeitsunfalle und Berufskrankheiten, durch Informationsaus-
tausch, Veroéffentlichungen und Kolloquien aufzuzeigen und Vorschlage zu deren Verh(-
tung zu machen.

Der Vorstand der «Sektion Chemie» der IVSS hat eine «Arbeitsgruppe Explosions-
schutz» eingesetzt, um den internationalen Erfahrungsaustausch unter Fachleuten zu
fordern und flr bestimmte Probleme gemeinsame Ldsungen zu erarbeiten. Sie will auf
diesem Weg einen Beitrag zu einem hohen und unter Industrielandern vergleichbaren
Stand der Technik auf dem Gebiet leisten. Sie ist gewillt, ihr Wissen den industriell noch
weniger entwickelten Landern weiterzugeben.

Dieses Kompendium - das in enger Zusammenarbeit mit der Sektion «Maschinenschutz»
der IVSS erarbeitet wurde - soll projektierenden Ingenieuren, Betriebsleitern, Sicher-
heitsfachkraften usw. die Mdglichkeit geben, ohne spezielle Kenntnisse auf dem Gebiet
Flussiggas im eigenen Betrieb oder beim Bau, bei der Ausristung und Aufstellung von
Flassiggasanlagen zu beurteilen, ob Gefahren durch Flissiggas entstehen kénnen. Zur
Lésung der Frage, ob Schutzmassnahmen erforderlich und maéglich sind, ist das
Kompendium nicht gedacht, da aufgrund der sehr unterschiedlichen nationalen Vor-
schriften haufig keine verbindlichen Aussagen gemacht werden kénnen. Es werden
vielmehr die Probleme aufgezeigt und Losungen zur Erflllung der Schutzziele formuliert.

Lauer
Vorsitzender des Vorstandes
der Sektion Chemie
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Begriffsbestimmungen

Was wird unter Flussiggas
verstanden ?

Als Fliissiggas (LPG: Liquefied Petrole- )

um Gas) geltenim Sinne dieser Broschii-
re die brennbaren, unter Druck verflis-
sigbaren Gase wie Propan, Butan und
deren Gemische.

In der Bezeichnung «Flissiggas» liegt
genau genommen ein Widerspruch. Ent-
sprechend den physikalischen Gesetzen
kann Materie bei bestimmten Tempera-
turen und Driicken nur entweder im fe-
sten, flissigen oder gasférmigen Zustand
vorliegen. Da jedoch niedrigsiedende
Kohlenwasserstoffe in einem Druck-
behalter in der flissigen - wie auch in der
gasférmigen - Phase vorhanden sind, hat
sich im Sprachgebrauch der Ausdruck
«Flassiggas» flur diese Zweiphasen-Zu-
standsform ergeben. y
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Gas

etroleum
iquefied

Bild 1: Zweiphasen-Zustandsform von Flissiggas

/\;Vas wird unter Flissiggasanlagen
verstanden ?

Unter Flassiggasanlagen werden - i?
Sinne dieser Broschlre - die als Einheit
verbundenen Versorgungs- und Ver-
brauchsanlageninsbesondere fliir Brenn-
und Treibgaszwecke von Fllssiggas ver-
standen (dazu gehdéren auch Gerate mit
Einwegbehéltern).

J
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Versorgungsanlage Verbrauchsanlage

Bild 2: Versorgungs- und Verbrauchsanlagen

Flissiggasanlage

Flissiggas- Flissiggas-
Versorgungsanlage Verbrauchsanlage

Druck- - i Flussig- [ Sicher-
behalter/ gasver- 3 heitsein-
Druckgas- einrich- brauchs- rich-
behalter tungen einrich- tungen
tungen

(z.B.
Zind- /
Leckgas- /
Schlauch-

(ortsfest/ (z.B. (z.B. (z.B. bruch-
orts- Absperr- Sicherheits- (Geréate) Absperr- Siche-
beweglich) ventile) ventile) ventile) rungen)

Bild 3: Teile von Flissiggasanlagen
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[Was sind Versorgungsanlagen ? Versorgungsanlagen umfassen - im Sin-\
ne dieser Broschure - die zur Versorgung
von Verbrauchsanlagen dienenden Be-
hélter (z.B. Tanks, Flaschenbatterien bzw.
Flaschen und deren Ausrlstungsteile)
. und das dazugehorige Leitungsnetz. y

LY

o

Bild 4: Flissiggasversorgungsanlagen
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[Was sind Verbrauchsanlagen ? Verbrauchsanlagen umfassen -im Sinne

dieser Broschire - die Verbrauchsein-
richtungen (Gerate) mit deren Ausri-
stungsteilen und das dazugehorige Lei-
tungsnetz. 3

Bild 5: Flissiggasverbrauchsanlagen
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Eigenschaften und Risiken

i N
Welche wesentlichen Eigenschaften Die sachgeméafBe und sichere Verwen-
hat Flussiggas ? dungdes Energietragers Fllssiggas setzt

die Kenntnis der wichtigsten chemischen

und physikalischen Eigenschaften vor-

aus.

Die fur die Sicherheit relevanten Eigen-

schaften von Flissiggas lassen sich wie

folgt zusammenfassen:

@® Flissiggasistin Gasphase einbrenn-
bares Gas, das mit Luft bzw. Sauer-
stoff explosionsféahige Gemische bil-
den kann (Bild 6).

@® Aus den Dichtezahlen von Propan,

Butan und Luftgehthervor, dass Flis-
siggas im gasformigen Zustand un-
gefahr doppelt so schwer als Luft ist,
damit zu Boden sinken und wie eine
Flussigkeit zur tiefsten Stelle, z.B. zu
tiefer gelegenen Raumen fliessen
kann (Bild 7).
Aus diesem Grund dirfen z.B. FlUs-
siggasanlagen nur unter bestimmten
Bedingungen unter Erdgleiche errich-
tet werden.

@ Flussiggas ist farblos und damit un-
sichtbar.

® Da reines Flussiggas geruchlos ist,
wird ihm eine geringe Menge eines
Geruchsstoffes beigemischt, damit
ausgestromtes Gas leicht festgestellt
werden kann.

@® Flissiggas lasst sich bei verhéltnis-
massig niedrigem Druck vom gasfor-

. J
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migen in den flissigen Zustand Dber—\
fUhren.
® Flussiggas weist hinsichtlich seines

Volumens ein besonderes Verhalten

auf:

@®® Diethermische Ausdehnungder
Flissigphase (gegenlber ande-
ren Flussigkeiten, z.B. Wasser)
ist ausserordentlich hoch.

@®@® Auchdie VolumenvergroBerung
beim Verdampfen ist beachtlich:
1kg Propan hat im flissigen
Zustand ein Volumen von rund
2 Liter.

1 kg Propan hat im gasférmigen
Zustand ein Volumen von etwa
500 Normalliter (Bild 10).

wirksame
Zundquelle

Brennstoff

Bild 6: Voraussetzungen fir das Zustandekommen von Fllissiggasexplosionen
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Bild 7: Ausbreitungsverhalten von Fltssiggas

Flissiggase (Propan und Butan) sind unsichtbare,
riechbare, leichtentzundliche Gase, die schwerer sind als
Luft.

17




10 20 30 40 50 60 70
Temperatur [°C] —>




Bild 9: Volumenzunahme von fltissigem Propan bei steigender Temperatur
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Bild 10: Volumenzunahme beim Vlerdampfen von Propan
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[
Welche Risiken bestehen beim Lagern
und Verwenden von Flissiggas ?

Unkontrolliert in fliissiger oder gasférmi-

ger Form ausstromendes Flussiggas und

unvollstandige Verbrennung sind die bei-

den Hauptgefahrenquellen beim Lagern

und Verwenden von Flussiggas.

Die dabei auftretenden Gefahren sind:

® Explosions- und Brandgefahr,

@® Vergiftungsgefahr insbesondere
durch Kohlenmonoxid.

Daneben sind die sogenannte «Kélte-

verbrennung» (starker Warmeentzug, der

zu Hautverbrennungen fahrt) und die Er-

stickungsgefahr zu beachten. 3

Bild 11: Hauptgefahren beim Lagern und Verwenden von Fllissiggas: Explosions- und

Brandgefahr, Vergiftungsgefahr

21




rWann muB mit Brand- und
Explosionsgefahr gerechnet
werden ?

Austretendes Fllssiggas kanndurch ein;\
wirksame Ziindquelle entziindet werden.
Das Risiko ist besonders gross, wenn
sich Flussiggas in Vertiefungen wie Kel-
ler, Gruben, Schachte oder Kanéle an-
sammeln kann.
® DerDruckinFlussiggasbehéltern wie
Tanks oder Flaschen ist nur tempera-
turabhangig (vgl. Dampfdruckkurven,
Bild 8); so z.B. fur Propan ungefahr
8 bar bei 20° C. Starkes Erwarmen
der Behalter (z.B. durch Brandeinwir-
kung von aussen; durch Behélterin-
nenheizung) fihrtzu einer massiven
Druckerhéhung im Behalter (siehe
Bild 9) und kann unter Umstéanden
@®@® cinen groBen Flissiggasaustritt
aus dem Sicherheitsventil be-
wirken
oder
@®® zum Bersten des Behalters flh-
ren, was besonders gravieren-
de Auswirkungen nach sich zie-
hen kann.
® Mit dem Temperaturanstieg nimmt
auch das Volumen des flussigen
Mediums zu. Zur Sicherheit ist daher
immer ein Gaspolster im Flissiggas-
behalter erforderlich (Bild 14).

J

Bild 12: Brandeinwirkung auf eine Fllssiggasflasche
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Bild 13: Zu starkes Erwédrmen eines Fllssiggasbehéilters (z.B. verfahrenstechnische
Anlage) durch eine Innenheizung, Ansprechen des Sicherheitsventils, gege-
benenfalls Vereisen des Sicherheitsventils, Bersten des Behélters

23



® Das Gaspolster im Fl[]ssiggasbehél—\

ter dient der Sicherheit. Da Gase sich
ohne weiteres zusammendricken las-
sen, Flussigkeiten dagegen kaum,
kénnen gefahrliche Dricke im Behal-
terim Normalfall nichtentstehen, wenn
das Gaspolster gentgend grof3 be-
messen ist.

Daher durfen Flussiggasbehalter
niemals volistandig, sondern nur
bis zu einem bestimmten Grad mit

flissigem Gas gefiillt werden.
. J

Gaspolster Fliissigphase

Bild 14: Gaspolster in Fllissiggasbehéltern als Sicherheitsmassnahme (Ftillgrad
entsprechend den nationalen Vorschriften).

24



® Das Volumen von Fliissiggas in ﬂUs-\
siger Phase ist extrem temperaturab-
hangig. Ein Temperaturanstieg von
10° C fluhrt in einem Behélter zum
Druckanstieg von 70 - 80 bar. Wird
aufgrund dieses Druckanstiegs ein
Anlageteil, z.B. eine Rohrleitung zer-
stort, so wird schlagartig eine grof3e
Menge Flussiggas freigesetzt. Der
anschlieBende Verdampfungsprozel3
bewirkt eine VolumenvergréBerung
um einen Faktor von etwa 260.

® Bei Verbrauchseinrichtungen (Geréa-
te) ohne Zlndsicherung kann Flis-
siggas unverbrannt austreten und
explosionsfahige Gemische bilden.

® Bei unsachgemaBer Handhabung
von Verbrauchseinrichtungen (z.B.
Transport von Verbrauchseinrichtun-
gen mit brennender Flamme) kann
bei brandgefahrdeter Umgebung ein

Brand ausgelést werden.
. J

Bild 15: Unsachgemésser Transport von Verbrauchseinrichtungen
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fWie kann es zur Vergiftungsgefahr
kommen ?

Vergiftungsgefahr entsteht im aIIgemeD

nen nicht durch das Fllssiggas an sich,

sondern durch seine unvollstandige Ver-

brennung. Beider Verbrennungvon Flis-

siggas werden grosse Mengen Luft be-

notigt (fur 1kg Flissiggas ungefahr 12 m?

Luft).

Das geféahrliche Kohlenmonoxid (CO)

kann sich in gefahrdrohender Menge bil-

den, wenn

@® es bei Verbrauchseinrichtungen an
ausreichender Luftzufuhrmangelt und
keine Abgasleitung ins Freie vorhan-
den ist,

® keine ausreichende Be- und Entluf-
tung in den Aufstellungsraumen ge-
gebenist, bzw. die Verbrennungspro-
dukte nicht gefahrlos ins Freie abge-
fuhrt werden,

@ verschmutzte, falsch eingestellte oder
defekte Verbrauchseinrichtungen ver-
wendet werden.

Bild 16: Luftbedarf beim Verbrennen von Flissiggas
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Bild 17: Entstehen von Kohlenmonoxid infolge verschmutzter Brenner

Explosionsgefahr durch unkontrolliert ausstromendes Gas
und Vergiftungsgefahr durch unvollstandige Verbrennung
erfordern beim Umgang mit Fllissiggas ein

sachgemasses Vorgehen unter Beachtung der
Sicherheitsvorschriften.
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Massnahmen fur Bau, Ausrustung und
Aufstellung

fWaS ist beziglich Dichtheit und
Werkstoffwahl von

N

Flissiggasanlagen vorzukehren ?

Flussiggasanlagen mussen so ausgefuhrt
sein, dass sie den zu erwartenden Drik-
ken und Beanspruchungen standhalten
und aufgrund dervorgesehenen Betriebs-
weise und der Eigenschaften von Flis-
siggas ausreichend dicht sind.

Die Werkstoffe der Flissiggasanlagen
mussen moglichst aus nichtbrennbarem
und nichtsprodem Material bestehen;
Anlageteile, die mit Flissiggas in Beruh-
rung kommen, mussen flussiggasbestan-
dig sein.

J

(Was ist beim Aufstellen von
Flussiggasanlagen besonders
zu beachten ?

.

Flussiggasanlageteile wie Behalter, Bat-\

terien, Armaturen, Rohrleitungen oder
Verbrauchseinrichtungen sind so aufzu-
stellen bzw. mit geeigneten baulichen
oder luftungstechnischen Massnahmen
zu ergéanzen, dass ausstromendes Flis-
siggas nicht in Unterflurraume, Kanéle,
Schachte, Gruben und dergleichen flies-
sen und sich dort ansammeln kann. J

(Welche Massnahmen miissen

ergriffen werden, wenn
Flussiggasanlagen in
Unterflurraumen eingerichtet
werden ?

%

Beim Aufstellen von Fli]ssiggasanlage-\

teilen wie Behélter, Rohrleitungen mit
|6sbaren Verbindungen, Armaturen und
Gasverbrauchsgeraten in Unterflurrau-
men sind gemass nationalen Vorschrif-
ten weitergehende Schutzmassnahmen
zu treffen, z.B.:

7
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@ kunstliche Entliftung des Raumes

@® Gaszufuhr nur bei wirksamer Liftung
(Koppelung; Bild 18)

® Verbrauchseinrichtungen mit Zind-
sicherungen (Bild 18 und 32)

® Leckgassicherungen (Bild 19)

@® Druckregler mit Dichtheitsprufeinrich-
tung und Schlauchbruchsicherung
(Bild 20)

® Rohr-, Schlauchbruchsicherung
(Bild 21)

TR LTI

| Zundsicherung

Bild 18: Koppelung der Gaszufuhr von Verbrauchseinrichtungen mit der Liftungs-
anlage z.B. in Unterflurrdumen

29



Bild 19: Funktionsweise einer Leckgassicherung (schematisch)
A) Anziinden, B) Normalbetrieb, C) Gasaustritt
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Bild 20: Verwenden von Druckreglern mit Dichtheitspriifeinrichtung und Schlauch-
bruchsicherung an Verbrauchseinrichtungen in Unterflurrdumen
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Bild 21: Gabelstapler mit Rohrbruchsicherung am Treibgasbehélter

[
Wann ist der Einsatz von
Gasmeldeanlagen angezeigt ?

\

. W )
Bei Versorgungsanlagen beispielsweise
mit grossen Lagerkapazitaten bzw. bei
denen die technische Dichtheit nicht auf
Dauer gewahrleistet ist und Verbrauchs-
anlagen, die der standigen Beobachtung
entzogen sind (z.B. die in Unterflurrau-
men aufgestellt sind), sind als flankieren-
de Massnahmen Gasmeldeanlagen an-

gezeigt. y

rWie kann die erforderliche Verdam-
pfungsleistung gefahrlos sicherge-
stellt werden?

Es ist stets eine auf die erforderliche\
Verdampfungsleistung ausgelegte Ver-
sorgungsanlage vorzusehen. Gegebe-
nenfalls ist ein Verdampfer zu installieren
(Entnahme aus der Flissigphase). Das
Aufstellen von Behéltern in unmittelbarer
N&he von Heizquellen oder ein punktfér-
miges Erhitzen z.B. durch Handbrenner
ist auf keinen Fall zulassig.

J
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Versorgungsanlage mit
unzureichender
Verdampfungsleistung

Versorgungsanlagen mit
ausreichend gro3 ausgelegter
Verdampfungsleistung

Bild 22: Massnahmen zum gefahrlosen Sicherstellen der Verdampfungsleistung
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Bild 23: Unzuldssiges Erwdrmen von Flissiggasbehéltern

[Wer ist berechtigt Fllissiggasanlagen
zu installieren ?

e

Flissiggasanlagen und die dazu erfor?\
derlichen Einrichtungen durfen nur von
Personen erstellt werden, die Uber aus-
reichende Kenntnisse der Eigenschaften
von Flussiggasen und der Installations-
technik verfigen. Der Ersteller von Fliis-
siggasanlagen ist dafur verantwortlich,
dass durch die fachgeméasse Ausfiihrung

die Sicherheit gewahrleistet ist.
J

(Wann ist die Melde- bzw.
Bewilligungspflicht und/oder
Zulassung notwendig ?

Basierend aufden nationalen Vorschriften\
sind die entsprechenden Bewilligungen
far

@® die Behalter und Gerate sowie

@® deren Standort und

@ die Installation

einzuholen.
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-

Welchen Anforderungen missen
Behalter wie Tanks oder
Flaschen gentugen ?

-

Betreffend Konstruktion und AusrﬂsturE
von Behéltern sind die nationalen Vor-
schriften zu beachten, insbesondere,
dass:

® die Druckfestigkeit entsprechend
dem Gas und der zulassigen Tempe-
ratur gewahrleistet sein muss.

@ bei ortsfesten Behéltern leistungs-
fahige Sicherheitsventile zu instal-
lieren sind, die bei zu hohen Drticken
(Temperaturen) die Druckentlastung
gewahrleisten.

i

(Was ist beim Aufstellen von
Versorgungsanlagen bezuglich
austretendem Gas zu
berticksichtigen ?

Bei der Aufstellung von Versorgungsan-\
lagen ist betreffend austretendem Gas
folgendes zu berlcksichtigen:

@® Die Behalter bzw. deren Abblaselei-
tungen sind so aufzustellen, bzw. an-
zuordnen, dass ausstromendes Gas
gefahrlos abgefuhrt werden bzw. sich
nicht ansammeln ( auch zum Vermei-
den einer Unterfeuerung) kann.

@ Bei FlUssiggasanlagen, bei denen ein
Austritt unverbrannten Gases und die
Bildung einer geféhrlichen explosions-
fahigen Atmosphare nicht sicherverhin-
dert werden kann, mussen die mogli-
chen Gasaustrittsstellen von einem
ausreichend bemessenen Bereich
ohne Zundquellen (Ex-Zonen) umge-
bensein. Diese Bereichsabstande sind
den nationalen Vorschriften zu ent-
nehmen. y
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( Sind die Randbedingungen nicht g[‘m-\
stig und ist der explosionsgeféahrdete
Bereich in der Nahe von Gebaude-
und/oder Kanal6éffnungen o.4. kann
eine Kombination von mehreren
Schutzmassnahmen erforderlich sein,
z.B.
® ® Hochflhren der Laftungskanéle
oder

® ® gasdichte Mauern in Verbindung
miteinem entsprechend gross be-
messenen explosionsgefahrde-
ten Bereich .

Entsprechend der Behalter- und Aufstel-
lungsart sowie der gegebenen Situation
sind die explosionsgefahrdeten Bereiche
festzulegen, in denen bestimmte Anfor-
derungen zum Vermeiden von wirksa-
men Zundquellen erflllt sein missen.

Bild 24: Anordnung der Behélter bzw. deren Abblaseleitungen
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Bild 25: Verhindern der Unterfeuerung ortsfester Behélter z.B. durch Gefélle u ter e

Tank in eine ungeféhrliche Richtung
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Bild 26: Explosionsgeféhrdete Bereiche um Versorgungsanlagen
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(Wie konnen ortsfeste Behélter gegen
unzuldssige thermische
Einwirkungen geschiitzt werden ?

Ortsfeste Behaltermissen entsprechend\

den nationalen Vorschriften gegen un-

zulassige Warmeeinwirkung z.B. durch

Brand von benachbarten Objekten wie

folgt geschuitzt werden:

® Erddeckung ( erduberdeckt und erd-
verlegt)

@ Behalterkiihlung mittels einer Was-
serberieselungsanlage

® Wiarmedammung (Brandschutz-
isolierung) mit ausreichendem Feuer-
widerstand von Uberflurbehéltern

® Schutzabstiande p

Bild 27: Schutzmassnahmen gegen thermische Einwirkung
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r/Wie kénnen die flur den Brandschutz
erforderlichen Schutzabstande
bestimmt werden ?

.

Mégliche Kriterien sind: A

® Je grosser die Flussiggas-Lagerka-
pazitat ist, desto grosser werden die
Schutzabstande.

@® Beidenbenachbarten Objektenist die
Bauart von entscheidender Bedeu-
tung: Je geringer deren Feuerwider-
stand ist, desto gréBer werden die
Schutzabstéande

@® Zu bericksichtigen ist die Nutzung
benachbarter Gebaude oder Objek-
te: Je grésser das Brandpotential und
die Personenbelegungist, desto gros-
ser werden die Schutzabsténde. )

[Welche Vorkehrungen kénnen
getroffen werden, wenn die
notwendigen Schutzabstande nicht
eingehalten werden kénnen ?

~

Durch das Errichten von 6ffnungslosen
Schutzwénden (Schirmmauern) mit aus-
reichendem Feuerwiderstand wird im
Brandfall die Strahlungswarme auf das
benachbarte Objekt massiv herunterge-
setzt, womit auch die Schutzabstande
entsprechend verringert werden kénnen.
Dabeiist zu beachten, dass die H6he und
Léange der Schutzwand (Schirmmauer)
den Ausdehnungen von Behalter und

benachbartem Objekt angepasst werden.}

Bild 28: Schutzwand (Schirmmauer) zu benachbarten Objekten
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(Wie kénnen Versorgungsanlagen Versorgungsanlagen wie Tanks, Batte—\
gegen mechanische Einwirkung rien oder Flaschen, die an exponierten
geschiizt werden ? Stellen wie im Bereich von Verkehrswe-
gen oder innerbetrieblichen Krananlagen
aufgestelltwerden, sind gegen das Anfah-
ren, z.B. mittels Leitplanken, zu schUtzeny

Bild 29: Schutz der Versorgungsanlage gegen mechanische Einwirkung

(Wie istder Zugriff durch Unbefugte zu  Die Armaturen von Tanks oder Batterien\
verhindern ? bzw. die Behélter selbst sind gegen unbe-
fugtenZugriffzuschltzen,z.B.durcheine
@ verschliessbare Schutzhaube

@® Umzaunung der Behélter

® Umzaunung des Betriebsareals

@® Uberwachung P
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Bild 30: Schutz der Behélterarmaturen vor unbefugtem Zugriff
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/‘
Welchen Anforderungen mussen Lagerraume fur Flissiggas mussen u. a.\

Raume genligen, in denen @ von angrenzenden Rdumen mit genu-
Flussiggas gelagert wird ? gendem Feuerwiderstand getrennt
sein,

® Fluchtwege aufweisen, die so ange-
ordnet oder ausgefihrt sind, dass sie
jederzeit rasch und sicher benutzt
werden koénnen; sie sind erforderli-
chenfalls zu kennzeichnen,

® ausreichend kunstlich oder naturlich
entltftet werden kénnen und

@ entsprechend den Anforderungen fur
explosionsgefahrdete Bereiche aus-
gebildet sein. ]

Bild 31: Anforderungen an Lagerrdume

(Wann sind im Hinblick auf mégliche Je nach Grésse und Komplexitat der An-)
Storfalle Risikoanalysen zu lage sind nach nationalen Vorschriften
erstellen ? Risikoanalysen zu erstellen und gegebe-

nenfalls Sicherheitskonzepte festzulegen
und entsprechende technische und orga-
nisatorische Schutzmassnahmen zu tref-

fen.
\_ J
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[Was ist bei der Auslegung von
Flussiggasverbrauchsanlagen zu
beriicksichtigen ?

.

Bei der Auslegung von Flilssiggasan)
lagen sind die Weiten der Rohr- bzw.
Abgasleitungen derart zu bemessen,
dass die Verbrauchseinrichtungen mit
dem notwendigen Druck und der erfor-
derlichen Menge Fllussiggas versorgt
werden bzw. die Abgase gefahrlos abzie-
hen kénnen.

J

Welchen Anforderungen mussen
Verbrauchseinrichtungen geniigen ?

\
Es sollen nur Verbrauchseinrichtungen

installiert werden, die von einer zustandi-
gen Stelle gepruft bzw. zugelassen sind.
Gerate mussen mit Vorrichtungen aus-
gerustet sein - z.B. mit thermoelektri-
schen Zlundsicherungen, die die Gaszu-
fuhr unterbrechen, wenn die Flamme
erlischt, womit das Ausstrémen von un-
verbranntem Gas verhindert wird. Hier-
von kénnen z.B. Brenner ausgenommen
werden, bei denen die Flamme standig
beobachtet wird.

P
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Bild 32: Funktionsweise einer thermoelektrischen Zindsicherung
A) Ruhezustand, B) Ziindphase, C) Dauerbetrieb
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f 3\

Was ist beim Aufstellen von Verbrauchseinrichtungen (Gerate) mus-
Verbrauchseinrichtungen zu sen derart aufgestellt bzw. befestigt sein,
beriicksichtigen ? daf die sie umgebenden Materialien nicht

unzuléssig erwarmt werden kénnen. No-
tigenfalls ist ein Warmeschutz anzubrin-

en.
. S >

Bild 33: Wérmeschutz bei einer Verbrauchseinrichtung

[Welche liftungstechnischen Bei Verbrauchseinrichtungen, die ihren
Anforderungen sind zu beachten, Frischluftbedarf aus dem Aufstellungs-
um die Frischluftzufuhr zu den raum decken, sind die Anforderungen
Brennstellen zu gewahrleisten ? abhangig von der Nennwarmebelastung

(Leistung) des Gerates und vonder Raum-
grosse.

Raume mit Verbrauchsanlagen mussen
so be- und entliftet sein, dass in der
Raumluft keine gesundheitsgefahrden-

de Atmosphére auftreten kann.
i J
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e k.
@ Beiglinstigen Verhéltnissenkanneine

naturliche Raumliftung ausreichend
sein.

Solche glinstigen Verhaltnisse kbnnen
z.B. vorliegen, wenn die Wande Uber
zwei standig offene, moglichst gegen-
Uberliegende Luftungsoffnungen ver-
fligen, die oben und unten angeordnet
sind.

@® Liegen keine gunstigen Verhéltnisse
vor, kann die Forderung nach ausrei-
chender Liftung durch technische LUf-
tungsmassnahmen erreicht werden.

S J

\!
7

£l

Bild 34: Luftung von Rdumen z.B. Wohnwagen mit Verbrauchseinrichtungen
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/V‘;ann diirfen Schlduche verwendet Schlduche diirfen bei ortsfesten FlUSSig-\
werden und welchen Anforderungen  gasanlagen in der Regel nur als Verbin-
miissen sie geniigen ? dung zwischen der Versorgungsanlage

(bzw. den Leitungen) und den festen Lei-
tungen (bzw. Verbrauchseinrichtungen)
montiert werden. Sie sind nur zulassig,
wenn feste Leitungen wegen mangelnder
Beweglichkeit oder aus anderen betrieb-
lichen Griinden ungeeignet sind.
Schlauche mussen gasdicht, druckfest,
flissiggasbestandig und bei ortsveran-
derlichen Verbrauchseinrichtungen, bei
denen Schlauchbeschadigungen nicht
auszuschliessen sind, armiert sein.

Bei Fllssiggas unter Hochdruck ist ein
Schlauch mit Spezialeinlage unerlasslich,
der erhdhte Druckbelastung aushalt.

Bild 35: Verwenden von Schlduchen - Beispiel einer zuldssigen und einer
unzuldassigen Anwendung
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Bild 36: Armierter Fliissiggas-Schlauch entsprechend den nationalen Vorschriften
gekennzeichnet
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Betrieb und Instandhaltung

i k
Wer darf Fliissiggasanlagen Nur Personen, die beim Neuantritt und in
bedienen ? angemessenen Zeitabstdnden uber die

mit der Arbeit verbundenen Gefahren
beim Umgang mit Fllssiggas instruiert
worden sind, dirfen Flissiggasanlagen

bedienen.
. 7
(Was ist bei der Aufstellung von @® DasAufstellenvon FI[]ssiggasﬂaschen\
Flussiggasflaschen zu beachten ? in Fluchtwegen ist unzulédssig. Das

Aufstellenin Durchgéngen und Durch-
fahrten ist - sofern weitergehende
Schutzmassnahmen getroffen werden
- zulassig, wenn Fluchtwege nicht be-
hindert werden.

@ Flussiggasflaschendurfen nichtin Be-
reichen aufgestellt werden, in weichen
ein hohes Brandpotential vorhanden
ist (z.B. leichtbrennbare oder selbstent-
zundliche feste Stoffe ).

@ Flussiggasflaschen sind mitdem Ven-
til nach oben aufzustellen und gegen
Umkippen zu sichern.

® Unbenutzte Anschlisse an Flissig-
gasanlagen sind mit Kappen, Stopfen
und dergleichendichtabzuschliessen.
«Leere» Flaschen sind mit geschlos-
senen Ventilen aufzubewahren.

N w
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Bild 37: Aufstellen von Flissiggasflaschen

(\_Nas ist beim Anschliessen von
Flussiggasflaschen zu
berlicksichtigen ?

.

Vor dem Anschliessen ist der Zustand\
der Dichtung am Druckregler zu prifen
und nach dem Abschrauben desselben
sind Zustand und Sitz des Schlauches zu
kontrollieren.

J

(Wann miissen Behilter- (Flaschen-)
Ventile geschlossen werden ?

N

Flaschenventile mussen geschlossen\

werden:

@® vor langeren Arbeitsunterbrechungen

® nach dem Verbrauch des Flissigga-
ses

® vor dem Abschrauben des Druckre-
glers

@ bei Stérungen

S

(Wie sind «leere» Flussiggasbehalter
zu behandeln ?

Entleerte oder vermeintlich leere Behal- )
ter durfen niemals mit ge6ffnetem Ventil
weggestellt oder gelagertwerden, dabeim
Anstieg der Umgebungstemperatur mit
erneutem FlUssiggasaustritt und den
damit verbundenen Gefahren zu rech-
nen ist (vgl. Kapitel «Eigenschaften und
Risiken» , S. 15).

J
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[Worauf kommt es beim Fillen von Aufgrund der extremen Temperaturab)

Kleinflaschen an ? hangigkeitdes Volumens von Flussiggas
(in der Flussigphase) ist dafiir zu sorgen,
dass Uber der Flussigphase immer ein
Gaspolster vorhandenist, d.h. die Behal-
ter durfen nur bis maximal 85% gefuillt
werden. Mit geeigneten Mitteln (z.B. Peil-
ventil, automatische Fullstopper) ist die
Grenze des Fillstandes zu Gberwachen
und bei Erreichen derselben ist der Full-
vorgang sofort zu unterbrechen.

J/

Bild 38: Abftillen von Flissiggas in kleine Flaschen

rWas ist zum Vermeiden von Auch der Einsatz mobiler Verbrauchsein-\
Vergiftungen beim Einsatz von richtungen erfordert gut durchliftete Be-
mobilen Verbrauchseinrichtungen zu  reiche bzw. Rdume. Das Offnen der Fen-
unternehmen ? ster oder die andersweitige Zufuhr von

immer gentgend Frischluft bleibt die al-
lerwichtigste Vorkehrung gegen die Ver-
giftungsgefahr. )
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Bild 39: VVerwenden von mobilen Verbrauchseinrichtungen
A) im Freien, B) in ungentigend gellifteten Bereichen,
C) in geliifteten Bereichen
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[Was ist bei Fliissiggas-Verbrauchs-
einrichtungen zu beachten, die
ausschliesslich fiir den Betrieb aus
der Gasphase ausgelegt sind ?

Diese Verbrauchseinrichtungen dirfen )

nicht mit Gas aus der flissigen Phase
gespeist werden.

Dies bedeutet, dass z.B. Flaschen zum
Antrieb von Flurférderzeugen nicht zweck-
entfremdet (fir den Betrieb anderer Ver-
brauchsanlagen) verwendet werden diir-
fen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass
bei stehenden Treibgasflaschen das
Entnahmeventilrohr in die Flissigphase
des Gases ragt, so dass Gas in flissiger
Form zu den Verbrauchseinrichtungen
gelangen und dort unkontrolliert heftig
verbrennen kann (Stichflamme). Das glei-
che Risiko besteht, wenn die Entnahme
aus einer vollen, liegenden Flasche er-

folgt.
) 7

Bild 40: Gefahr durch falsches Verwenden von Fliissiggasflaschen
A) richtiger Einsatz, B) falscher Einsatz: Treibgasflasche zu Brenngas-
zwecken verwendet, C) falscher Einsatz: Volle Flasche liegend verwendet
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/Was ist beim Verwenden von Hand- In Betrieb stehende oder noch heissc-;\

brennern zu beachten ? Brenner durfen nicht auf Flissiggasbe-
haltern bzw. Schlauchen oder in deren
unmittelbaren N&he abgelegt werden. Sie
sind z.B. in besondere Aufhangevorrich-
tungen einzuh&ngen oder nur auf geeig-
neten Ablegevorrichtungen aus nicht-
brennbaren Materialien abzulegen und
zwarso, dass die Flamme aufkeine brenn-
baren Stoffe treffen kann.
Bei grésseren Arbeitsunterbrechungen
oder Pausen sind die Brenner in jedem

Fall abzustellen.
. o

Bild 41: Ablegen von heissen Handbrennern

Die Sicherheitsanweisungen (z.B. auf dem Flaschenkragen )
mussen beachtet werden.

Nach jeder Enthahme von Flussiggas ist das Flaschenventil
zu schliessen.
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(Was ist in Bezug auf die
Instandhaltung von
Flussiggasanlagen zu
beachten ?

Die Instandhaltung der Flﬁssiggasanla-\
genistdurch fachkundiges Personal nach
den Angaben des Herstellers durchzu-
fihren. Die Wirksamkeit der Sicherheits-
einrichtungen ist periodisch zu Uberpri-
fen.

Die Flussiggasanlagen sind auf undichte

Stellen zu Uberprifen. In besonderen

Fallen, z.B.

@ bei besonderer Beanspruchung von
Flussiggasanlagen wie auf Baustellen
oder

@ an Arbeitsplatzen, wo ausstromendes
Flissiggas besondere Gefahrdungen
mit sich bringt,

ist die Dichtheitsprifung haufig z.B. mit

schaumbildenden Mitteln, durchzuflhren.

Undichtheiten an Behaltern, Armaturen,

Leitungen und Verbrauchseinrichtungen

sind sofort zu beheben.

.
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Bild 42: Dichtheitsprifung an Flissiggasanlagen

(Was ist bei Unterhaltsarbeiten im Be-  Fir die Durchflihrung von Unterhaltsar- )
reich von Flissiggasanlagen zu be- beiten wie Schweissen oder Schleifen in

achten? explosions- und brandgefahrdeten Be-
reichen sind die erforderlichen besonde-
\ ren Schutzmassnahmen zu treffen. 3

Bild 43: Besondere Schutzmassnahmen beim Schweissen in explosions- und
brandgefédhrdeten Bereichen
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rWas ist in Bezug auf die Instandhal-
tung der Fllissiggas-Schlauche zu be-
ricksichtigen ?

.

Nur geeignete Flussiggas-Schlauche in
einwandfreiem Zustand sind zulassig.
Beschédigte, spréde und rissige Fliissig-
gasschlauche durfen nicht repariert wer-
den, sondern sind auszuwechseln.
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Massnahmen bei Flussiggasaustritt

mit oder ohne Brand

rWeIche Massnahmen sind fir den
Brandfall vorzukehren ?

,

Zum Ldschen von Branden sind Vorkeh-\
rungen zu treffen. Fllissiggasanlagen bei
denen mit dem Entstehen von Branden
zu rechnen ist, sind mit geeigneten Feu-
erléscheinrichtungen auszurtsten.

Die Feuerldscheinrichtungen und Brand-
schutzanlagen (bzw. deren Ausldsevorrich-
tungen) sind an geeigneter Stelle und so
anzubringen, dass sie im Gefahrenfall si-
cher erreicht bzw. bedient werden kénnen.

f
Was ist bei Flussiggasaustritt ohne

Brand zu unternehmen?

Als Sofortmassnahmen bei Flissiggas-
austritt ohne Brand sind zu veranlassen:
@ Schliessen der Absperrarmaturen um
den Gasaustritt zu unterbinden
und
® Vermeiden von Zindquellen jeglicher
Art. Keine elektrischen Schalter und
dergleichen betatigen, gegebenenfalls
-wennsie ausserhalb des Gefahrenbe-
reiches liegen - die elektrischen Haupt-
schalter betatigen und/oder die elektri-
schen Hauptsicherungen entfernen.
Offenes Feuerldschen, nichtrauchen.
Bei Flissiggasaustritt im Freien sind die
Gefahrenbereiche weitrdumig abzusper-
ren und die Wehrdienste sowie Speziali-
sten zu alarmieren. Bei Flissiggasaus-
tritt in R&Aumen ist fur eine wirksame LUf-
tung zu sorgen. Undichte Flaschen sind
aus den Raumen zu entfernen und an
einen sicheren Ort im Freien zu bringen.
P
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Bild 45: Vermeiden von Zindquellen bei Gasaustritt
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(Was ist bei einem Gasaustritt mit Brand
an der Flussiggasanlage zu
unternehmen?

Als Sofortmassnahmebeieinem Gasaus-\

tritt mit Brand an der Fliissiggasanlage ist
zu veranlassen, dass alle zuganglichen
Absperrarmaturen geschlossen werden
und dadurch die Gaszufuhr unterbrochen
wird.

Ortsfeste Behalter und durch Brandein-
wirkung geféhrdete Objekte sind mit
Wasser zu kuhlen.

Brennende Flaschen, deren Ventile sich
nicht mehr schliessen lassen, und/oder
Reserveflaschen - wenn mdoglich - an
einen sicheren Ort im Freien bringen.
Wehrdienste und Spezialisten alarmie-
ren.

Bild 46: Kiihlen von Behéltern und gefdhrdeten Objekten bei Brandeinwirkung

Brennendes Fllissiggas an der Austrittsstelle nur l16schen,
wenn die Leckstelle abgedichtet werden kann (Vermeiden der

Explosionsgefahr).

-
Welche Massnahmen sind zu treffen

bei einem Brand im benachbarten Be-
reich von Flliissiggasanlagen ?

@ Orisfeste Behalter und Anlagen kﬁh?\

len (z.B. mit stationarer Berieselungs-
einrichtung oder Wasserwerfer),

® Gasflaschen aus dem Gefahrenbe-
reich entfernen oder, falls dies nicht
moglich ist, kiihlen,

® Alarmieren,

® Brand im benachbarten Bereich der
Flissiggasanlage |6schen. y
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Prufung von Flussiggasanlagen

e . .
Wann mussen Flussiggasanlagen
geprift werden ?

Flissiggasanlagen sind entsprechend\
den nationalen Vorschriften zu prifen.

Flr Versorgungsanlagen (ortsfeste Be-
halter und deren Ausrustungsteile, wie
auch Flussiggasflaschen) bedeutet dies
in der Regel, dass
® vor der Erstinbetriebnahme,
® nach Instandsetzungsarbeiten

und
@® in regelméssigen Absténden
eine Prafung (z.B. innere Prifung bzw.
Druckprifung) durchgeflihrt wird.

Verbrauchsanlagen sind insbesondere

auf

@® Dichtheit,

® ordnungsgemasse Beschaffenheit
und

® Funktion

zu prufen.
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