
ISSA Prevention Series No. 2004 (D) 

IS 

lnternationale Sektion der IVSS 
für die Verhütung von Arbeitsunfãllen 
und Berufskrankheiten in der 
chemischen lndustrie 

Postfach 
D-6900 Heidelberg 
Deutschland 

1992 
ISBN 92-843-7047-7 
ISSN l O 15-8022 





Sicherheit von 
F l üssi ggasan lagen 

Propan und Butan 

Kompendium für die Praxis 

( Herausgeber) 

lnternationale Sektion fürdie Verhütung von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten in de r 
chemischen lndustrie der lnternationalen Vereinigung für Soziale Sicherheit (IVSS) 
Postfach, D-6900 Heidelberg 1, Deutschland 





Die lnternationale Vereinigung für 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 lnformationsaus
tausch, Veroffentlichungen und Kolloquien aufzuzeigen und Vorschlage zu deren Verhü
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 für bestimmte Probleme gemeinsame Losungen zu erarbeiten. Sie will auf 
diesem Weg einen Beitrag zu einem hohen und unter lndustrielandern vergleichbaren 
Stand de r Technik auf dem Gebiet leisten. Sie ist gewillt, ihr Wissen den industriell noch 
weniger entwickelten Landern weiterzugeben . 

Dieses Kompendium- das in enger Zusammenarbeit mit d er Sektion «Maschinenschutz» 
der IVSS erarbeitet wurde - soll projektierenden lngenieuren, Betriebsleitern, Sicher
heitsfachkraften usw. die Moglichkeit geben, ohne spezielle Kenntnisse auf dem Gebiet 
Flüssiggas im eigenen Betrieb oder beim Bau, bei der Ausrüstung und Aufstellung von 
Flüssiggasanlagen zu beurteilen, ob Gefahren durch Flüssiggas entstehen konnen. Zur 
Losung der Frage, ob Schutzmassnahmen erforderlich und moglich sind, ist das 
Kompendium nicht gedacht, da aufgrund der sehr unterschiedlichen nationalen Vor
schriften haufig keine verbindlichen Aussagen gemacht werden konnen. Es werden 
vielmehr di e Probleme aufgezeigt un d Losungen z ur Erfüllung d er Schutzziele formuliert. 

La u er 
Vorsitzender des Vorstandes 

der Sektion Chemie 
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Was wird unter Flüssiggas 
verstanden ? 
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""" Als Flüssiggas (LPG: Liquefied Petrole-
um Gas) gelten i m Sinne dieser Broschü
re die brennbaren, unter Druck verflüs
sigbaren Gase wie Propan, Butan und 
deren Gemische. 
In der Bezeichnung «Fiüssiggas» liegt 
genau genommen ein Widerspruch. Ent
sprechend den physikalischen Gesetzen 
kann Materie bei bestimmten Tempera
turen und Drücken nur entweder im fe
sten, flüssigen oder gasfõrmigen Zustand 
vorliegen. Da jedoch niedrigsiedende 
Kohlenwasserstoffe in einem Druck
behalter in de r flüssigen - wie auch in d er 
gasfõrmigen- Phase vorhanden sind, hat 
sich im Sprachgebrauch der Ausdruck 
«Fiüssiggas» für diese Zweiphasen-Zu
standsform ergeben. 



B i/d 1: Zweiphasen-Zustandsform von F/üssiggas 

Was wird unter Flüssiggasanlagen 
verstanden ? 

Unter Flüssiggasanlagen werden - im 
Sinne dieser Broschüre - die als Einheit 
verbundenen Versorgungs- und Ver
brauchsanlagen insbesondere für Brenn
und Treibgaszwecke von Flüssiggas ver
standen (dazu gehóren auch Gerate mit 
Einwegbehaltern). 
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Versorgungsanlage 

,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, 

Bild 2: Versorgungs- und Verbrauchsanlagen 

Bild 3: Teile von F/üssiggasan/agen 
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Was sind Versorgungsanlagen ? 

l 

Bild 4: Flüssiggasversorgungsanlagen 

Versorgungsanlagen umfassen- im Sin
ne di ese r Broschüre- di e z ur Versorgung 
von Verbrauchsanlagen dienenden Be
halter(z.B. Tanks, Flaschenbatterien bzw. 
Flaschen und deren Ausrüstungsteile) 
und das dazugehórige Leitungsnetz. 
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Was sind Verbrauchsanlagen ? 

Bíld 5: Flüssíggasverbrauchsanlagen 
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Verbrauchsanlagen umfassen- im Sinne 
dieser Broschüre - die Verbrauchsein
richtungen (Gerate) mit deren Ausrü
stungsteilen und das dazugehõrige Lei
tungsnetz. 



Welche wesentlichen Eigenschaften 
hat Flüssiggas? 

Die sachgemaBe und sichere Verwen
dung des Energietragers Flüssiggas setzt 
di e Kenntnis d er wichtigsten chemischen 
und physikalischen Eigenschaften vor
aus. 
Die für die Sicherheit relevanten Eigen
schaften von Flüssiggas lassen sich wie 
folgt zusammenfassen: 
e Flüssiggas ist in Gasphase e in brenn

bares Gas, das mit Luft bzw. Sauer
stoff explosionsfahige Gemische bil
den kann (Bild 6). 

e Aus den Dichtezahlen von Propan, 
B uta n un d Luft geht hervor, dass Flüs
siggas im gasfórmigen Zustand un
gefahr doppelt so schwer als Luft ist, 
damit zu Boden sinken und wie eine 
Flüssigkeit z ur tiefsten Stelle, z.B. zu 
tiefer gelegenen Raumen fliessen 
kann (Bild 7). 
Aus diesem Grund dürfen z.B. Flüs
siggasanlagen nur unter bestimmten 
Bedingungen unter Erdgleiche errich
tet werden. 

e Flüssiggas ist farblos und damit un
sichtbar. 

e Da reines Flüssiggas geruchlos ist, 
wird ihm eine geringe Menge eines 
Geruchsstoffes beigemischt, damit 
ausgestrómtes Gas leicht festgestellt 
werden kann. 

e Flüssiggas lasst sich bei verhaltnis
massig niedrigem Druck vom gasfór-
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Luft 

migen in den flüssigen Zustand über
führen. 

e Flüssiggas weist hinsichtlich seines 
Volumens ein besonderes Verhalten 
au f: 
e e Di e thermische Ausdehnung de r 

Flüssigphase (gegenüber ande
ren Flüssigkeiten, z.B. Wasser) 
ist ausserordentlich hoch. 

•• Auch die VolumenvergrõBerung 
bei m Verdampfen ist beachtlich: 
1 kg Propan hat i m flüssigen 
Zustand ein Volumen von rund 
2 Liter. 
1 kg Propan hat im gasfõrmigen 
Zustand ein Volumen von etwa 
500 Normalliter (Bild 1 O). 

wirksame 
Zündquelle 

Bild 6: Voraussetzungen für das Zustandekommen von Flüssiggasexplosionen 
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Bild 7: Ausbreitungsverhalten von Flüssiggas 

Flüssiggase (Propan und Butan) sind unsichtbare, 
riechbare, leichtentzündliche Gase, die schwerer sind als 
Luft. 
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Bild 8: oarnptdruckkurven von propan und sutan 



Bild 9: Volumenzunahme von f/üssigem Propan bei steigender Temperatur 
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Bild 10: Volumenzunahme beim Verdampfen von Propan 
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Welche Risiken bestehen bei m Lagern 
und Verwenden von Flüssiggas ? 

Unkontrolliert in flüssiger oder gasfôrmi
ger Form ausstrômendes Flüssiggas un d 
unvollstandige Verbrennung sind die bei
den Hauptgefahrenquellen beim Lagern 
und Verwenden von Flüssiggas. 
Die dabei auftretenden Gefahren sind: 
e Explosions- und Brandgefahr, 
e Vergiftungsgefahr insbesondere 

durch Kohlenmonoxid. 
Daneben sind die sogenannte «Kalte
verbrennung» (starkerWarmeentzug, der 
zu Hautverbrennungen führt) und die Er
stickungsgefahr zu beachten. 

Bíld 11: Hauptgefahren bei m La g em un d Verwenden von Flüssíggas: Explosíons- und 
Brandgefahr, Vergíftungsgefahr 
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Wann muB mit Brand- und 
Explosionsgefahr gerechnet 
werden? 

Austretendes Flüssiggas kan n durch e ine 
wirksame Zündquelle entzündet werden. 
Das Risiko ist besonders gross, wenn 
sich Flüssiggas in Vertiefungen wie Kel
ler, Gruben, Schachte oder Kanale an
sammeln kann. 
• De r Oru ek in Flüssiggasbehaltern wie 

Tanks oder Flaschen ist nurtempera
turabhangig (vgl. Dampfdruckkurven, 
Bild 8); so z.B. für Propan ungefahr 
8 bar bei 20° C. Starkes Erwarmen 
der Behalter (z. B. durch Brandeinwir
kung von aussen; durch Behalterin
nenheizung) führt zu ei ne r massiven 
Druckerhóhung im Behalter (siehe 
Bild 9) und kann unter Umstanden 
•• einen groBen Flüssiggasaustritt 

aus dem Sicherheitsventil be
wirken 
o d er 

e e zum Bersten des Behalters füh
ren, was besonders gravieren
de Auswirkungen nach sich zie
hen kann. 

e Mit dem Temperaturanstieg nimmt 
auch das Volumen des flüssigen 
Mediums zu. Zur Sicherheit ist daher 
immer ein Gaspolster im Flüssiggas
behalter erforderlich (Bild 14). 

Bild 12: Brandeinwirkung aut eine Flüssiggasffasche 
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Bild 13: Zu starkes Erwarmen eines Flüssiggasbehalters (z. B. verfahrenstechnische 
Anlage) durch eine lnnenheizung, Ansprechen des Sicherheitsventils, gege
benenfalls Vereisen des Sicherheitsventils, Bersten des Behalters 
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"' • Das Gaspolster im Flüssiggasbehal-
ter dient de r Sicherheit. Da Gase si eh 
o h ne weiteres zusammendrücken l as
se n, Flüssigkeiten dagegen kaum, 
kónnen gefahrliche Drücke i m Behal
terim Normalfall nichtentstehen, wenn 
das Gaspolster genügend groB be
messen ist. 
Daher dürfen Flüssiggasbehãlter 
niemals vollstãndig, sondern nur 
bis zu einem bestimmten Grad mit 
flüssigem Gas gefüllt werden. 

Bild 14: Gaspolster in Flüssiggasbehaltern a/s Sicherheitsmassnahme (Füllgrad 
entsprechend den nationalen Vorschriften). 
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• Das Volumen von Flüssiggas in flüs
siger Phase ist extrem temperaturab
hangig. Ein Temperaturanstieg von 
1 oo e führt in einem Behalter zum 
Druckanstieg von 70 - 80 bar. Wird 
aufgrund dieses Druckanstiegs ein 
Anlageteil, z.B. eine Rohrleitung zer
stort, so wird schlagartig eine groBe 
Menge Flüssiggas freigesetzt. Der 
anschlieBende VerdampfungsprozeB 
bewirkt eine VolumenvergroBerung 
um einen Faktor von etwa 260. 

• Bei Verbrauchseinrichtungen (Gera
te) ohne Zündsicherung kann Flüs
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 ausgelost werden. 

Bild 15: Unsachgemasser Transport von Verbrauchseinrichtungen 
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Wie kann es zur Vergiftungsgefahr 
kommen? 

"" Vergiftungsgefahr entsteht im allgemei-
nen nicht durch das Flüssiggas an sich, 
sondern durch seine unvollstandige Ver
brennung. Bei derVerbrennung von Flüs
siggas werden grosse Mengen Luft be
nótigt (für 1 kg Flüssiggas ungefahr 12 m3 

Luft). 
Das gefahrliche Kohlenmonoxid (CO) 
kann sich in gefahrdrohender Menge bil
den, wenn 
e es bei Verbrauchseinrichtungen an 

ausreichender Luftzufuhr mangelt un d 
keine Abgasleitung ins Freie vorhan
den ist, 

• keine ausreichende Be- und Entlüf
tung in den Aufstellungsraumen ge
geben ist, bzw. die Verbrennungspro
dukte nicht gefahrlos ins Freie abge
führt werden, 

e verschmutzte, fal se h eingestellte oder 
defekte Verbrauchseinrichtungen ver
wendet werden. 

Bild 16: Luftbedarf beim Verbrennen von F/üssiggas 
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Bild 17: Entstehen von Kohlenmonoxid infolge verschmutzter Brenner 

Explosionsgefahr durch unkontrolliert ausstrõmendes Gas 
und Vergiftungsgefahr durch unvollstãndige Verbrennung 
erfordern beim Umgang mit Flüssiggas ein 
sachgemãsses Vorgehen unter Beachtung der 
Sicherheitsvorschriften. 
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Massnahmen für Bau, Ausrüstung und 
Aufstellung 

Allgemeines 

Was ist bezüglich Dichtheit und 
Werkstoffwahl von 
Flüssiggasanlagen vorzukehren ? 

Was ist beim Aufstellen von 
F l üssiggasan lagen besonders 
zu beachten ? 

Welche Massnahmen müssen 
ergriffen werden, wenn 
Flüssiggasanlagen in 
Unterflurrãumen eingerichtet 
werden? 

Flüssiggasanlagen müssen so ausgeführt 
sein, dass sie den zu erwartenden Drük
ken und Beanspruchungen standhalten 
un d aufgrund dervorgesehenen Betriebs
weise und der Eigenschaften von Flüs
siggas ausreichend dicht sind. 
Die Werkstoffe der Flüssiggasanlagen 
müssen moglichst aus nichtbrennbarem 
und nichtsprodem Material bestehen; 
Anlageteile, die mit Flüssiggas in Berüh
rung kommen, müssen flüssiggasbestan
dig sein. 

Flüssiggasanlageteile wie Behalter, Bat-"' 
terien, Armaturen, Rohrleitungen oder 
Verbrauchseinrichtungen sind so aufzu
stellen bzw. mit geeigneten baulichen 
oder lüftungstechnischen Massnahmen 
zu erganzen, dass ausstromendes Flüs
siggas nicht in Unterflurraume, Kanale, 
Schachte, Gruben und dergleichen flies
sen und sich dort ansammeln kann. 

"""" Beim Aufstellen von Flüssiggasanlage-
teilen wie Behalter, Rohrleitungen mit 
losbaren Verbindungen, Armaturen und 
Gasverbrauchsgeraten in Unterflurrau
men sind gemass nationalen Vorschrif
ten weitergehende Schutzmassnahmen 
zu treffen, z.B.: 
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e künstliche Entlüftung des Raumes 
e Gaszufuhr nur bei wirksamer Lüftung 

(Koppelung; Bild 18) 
e Verbrauchseinrichtungen mit Zünd

sicherungen (Bild 18 und 32) 
e Leckgassicherungen (Bild 19) 
e Druckregler mit Dichtheitsprüfeinrich

tung und Schlauchbruchsicherung 
(Bild 20) 

e Rohr-, Schlauchbruchsicherung 
(Bild 21) 

Bild 18: Koppelung der Gaszufuhr von Verbrauchseinrichtungen mit der Lüftungs
anlage z.B. in Unterflurraumen 
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Bild 19: Funktionsweise einer Leckgassicherung (schematisch) 
A) Anzünden, B) Normalbetrieb, C) Gasaustritt 
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Bild 20: Verwenden von Druckreglern mit Dichtheitsprüfeinrichtung und Schlauch
bruchsicherung an Verbrauchseinrichtungen in Unterflurraumen 
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Bild 21: Gabelstapler mit Rohrbruchsicherung am Treibgasbehalter 

Wann ist der Einsatz von 
Gasmeldeanlagen angezeigt ? 

Wie kann die erforderliche Verdam
pfungsleistung gefahrlos sicherge
stellt werden? 

32 

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

Es ist stets eine aut die erforderliche 
Verdamptungsleistung ausgelegte Ver
sorgungsanlage vorzusehen. Gegebe
nentalls ist ei n Verdampter z u installieren 
(Entnahme aus der Flüssigphase). Das 
Autstellen von Behaltern in unmittelbarer 
Nahe von Heizquellen oder ei n punktfor
miges Erhitzen z.B. durch Handbrenner 
ist aut keinen Fali zulassig. 



Versorgungsanlage mit 
unzureichender 

Verdampfungsleistung 

Versorgungsanlagen mit 
ausreichend groB ausgelegter 
Verdampfungsleistung 

Bild 22: Massnahmen zum gefahrlosen Sicherstellen der Verdampfungsleistung 
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Bild 23: Unzulassiges Erwarmen von Flüssiggasbehaltern 

Wer ist berechtigt Flüssiggasanlagen 
zu installieren ? 

Wann ist die Melde- bzw. 
Bewilligungspflicht und/oder 
Zulassung notwendig ? 
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Flüssiggasanlagen und die dazu erfor
derlichen Einrichtungen dürfen nur von 
Personen erstellt werden, die über aus
reichende Kenntnisse der Eigenschaften 
von Flüssiggasen und der lnstallations
technik verfügen. De r Ersteller von Flüs
siggasanlagen ist dafür verantwortlich, 
dass durch di e fachgemasse Ausführung 
die Sicherheit gewahrleistet ist. 

Basierend auf de n nationalen Vorschriften 
sind die entsprechenden Bewilligungen 
für 
e die Behalter und Gerate sowie 
e deren Standort und 
e die lnstallation 
einzuholen. 



Versorgungsanlagen 

r W as ist bei m Aufstellen von 
Versorgungsanlagen bezüglich 
austretendem Gas zu 
berücksichtigen ? 

Betreffend Konstruktion und Ausrüstung 
von Behaltern sind die nationalen Vor
schriften zu beachten, insbesondere, 
dass: 
e die Druckfestigkeit entsprechend 

dem Gas und der zulassigen Tempe
ratur gewahrleistet sein muss. 

e bei ortsfesten Behaltern leistungs
fãhige Sicherheitsventile zu instal
lieren sind, die bei zu hohen Drücken 
(Temperaturen) die Druckentlastung 
gewah rleisten. 

"' Bei der Aufstellung von Versorgungsan-
lagen ist betreffend austretendem Gas 
folgendes zu berücksichtigen: 
e Di e Behalter bzw. dere n Abblaselei

tungen sind so aufzustellen, bzw. an
zuordnen, dass ausstrõmendes Gas 
gefahrlos abgeführt werden bzw. sich 
nicht ansammeln ( auch zum Vermei
den einer Unterfeuerung) kann. 

e Bei Flüssiggasanlagen, bei denen ein 
Austritt unverbrannten Gases und die 
Bildung ei ne r gefahrlichen explosions
fahigen Atmosphare nicht sicherverhin
dert werden kann, müssen die mõglí
chen Gasaustrittsstellen von einem 
ausreichend bemessenen Bereich 
ohne Zündquellen (Ex-Zonen) umge
ben sein. Diese Bereichsabstande sind 
den nationalen Vorschriften zu ent
nehmen. 
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Sind die Randbedingungen nicht gün
stig und ist der explosionsgefahrdete 
Bereich in der Nahe von Gebaude
und/oder Kanalõffnungen o.a. kann 
eine Kombination von mehreren 
Schutzmassnahmen erforderlich sein , 
z.B. 
•• Hochführen der Lüftungskanale 

oder 
•• gasdichte Mauern in Verbindung 

mit einem entsprechend gross be
messenen explosionsgefahrde
ten Bereich . 

Entsprechend der Behalter- und Aufstel
lungsart sowie der gegebenen Situation 
sind di e explosionsgefahrdeten Bereiche 
festzulegen, in denen bestimmte Anfor
derungen zum Vermeiden von wirksa
men Zündquellen erfüllt sein müssen. 

Bild 24: Anordnung der Behalter bzw. deren Abblaseleitungen 
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Bíld 25: Verhíndern de r Unterfeuerung ortsfester Behalter z. B. durch Gefalle unter dem 
Tank in eíne ungefahrlíche Ríchtung 

Bíld 26: Explosíonsgefahrdete Bereíche um Versorgungsanlagen 
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Wie kõnnen ortsfeste Behãlter gegen 
unzulãssige thermische 
Einwirkungen geschützt werden? 

Ortsfeste Behalter müssen entsprechend 
den nationalen Vorschriften gegen un
zulassige Warmeeinwirkung z.B. durch 
Brand von benachbarten Objekten wie 
folgt geschützt werden: 
• Erddeckung ( erdüberdeckt und erd

verlegt) 
• Behãlterkühlung mittels einer Was

serberieselungsanlage 
• Wãrmedãmmung (Brandschutz

isolierung) mit ausreichendem Feuer
widerstand von Überflurbehaltern 

• Schutzabstãnde 

Bild 27: Schutzmassnahmen gegen thermische Einwirkung 
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Wie kõnnen die für den Brandschutz 
erforderlichen Schutzabstãnde 
bestimmt werden ? 

Welche Vorkehrungen kõnnen 
getroffen werden, wenn die 
notwendigen Schutzabstãnde nicht 
eingehalten werden kõnnen? 

Mogliche Kriterien sind: 
• Je grosser die Flüssiggas-Lagerka

pazitãt ist, desto grosser werden die 
S eh utzabstande. 

e Bei de n benachbarten Objekten ist di e 
Bauart von entscheidender Bedeu
tung: Je geringer deren Feuerwider
stand ist, desto groBer werden die 
S eh utzabstande 

• Zu berücksichtigen ist die Nutzung 
benachbarter Gebãude oder Objek
te: Je grosser das Brandpotential und 
die Personenbelegung ist, desto gros
ser werden die Schutzabstande. 

Durch das Errichten von offnungslosen 
Schutzwanden (Schirmmauern) mit aus
reichendem Feuerwiderstand wird im 
Brandfall die Strahlungswarme auf das 
benachbarte Objekt massiv herunterge
setzt, womit auçh die Schutzabstande 
entsprechend verringert werden kon nen. 
Dabei ist z u beachten, dass die Ho h e un d 
Lange der Schutzwand (Schirmmauer) 
den Ausdehnungen von Behalter und 
benachbartem Objekt angepasst werden. 

~ 

Bíld 28: Schutzwand (Schirmmauer) zu benachbarten Objekten 
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Wie kõnnen Versorgungsanlagen 
gegen mechanische Einwirkung 
geschützt werden? 

Versorgungsanlagen wie Tanks, Batte
rien oder Flaschen, die an exponierten 
Stellen wie im Bereich von Verkehrswe
gen oder innerbetrieblichen Krananlagen 
aufgestelltwerden, sind gegen dasAnfah
ren, z. B. mittels Leitplanken, zu schützen. 

Bild 29: Schutz der Versorgungsanlage gegen mechanische Einwirkung 

Wie ist de r Zugriff du re h Unbefugte zu 
verhindern ? 

Die Armaturen von Tanks oder Batterien 
bzw. di e Behalter selbst sin d gegen unbe
fugten Zugriff z u schützen, z.B. du re h e ine 
e verschliessbare Schutzhaube 
e Umzaunung der Behalter 
e Umzaunung des Betriebsareals 
e Überwachung 

Bild 30: Schutz der Behalterarmaturen vor unbefugtem Zugriff 
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' 

Welchen Anforderungen müssen 
Rãume genügen, in denen 
Flüssiggas gelagert wird ? 

D 

Bild 31: Anforderungen an Lagerraume 

Wann sind im Hinblick auf mõgliche 
Stõrfãlle Risikoanalysen zu 
erstellen ? 

Lagerraume für Flüssiggas müssen u. a. 
e von angrenzenden Raumen mit genü

gendem Feuerwiderstand getrennt 
sein, 

e Fluchtwege aufweisen, die so ange
ordnet oder ausgeführt sind, dass sie 
jederzeit rasch und sicher benützt 
werden kõnnen; sie sind erforderli
chenfalls zu kennzeichnen, 

e ausreichend künstlich oder natürlich 
entlüftet werden kõnnen und 

e entsprechend den Anforderungen für 
explosionsgefahrdete Bereiche aus
gebildet sein. 

Je nach Grõsse und Komplexitat der An-"' 
lage sind nach nationalen Vorschriften 
Risikoanalysen zu erstellen und gegebe
nenfalls Sicherheitskonzepte festzulegen 
un d entsprechende technische un d orga
nisatorische Schutzmassnahmen z u tref
fen. 
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Verbrauchsanlagen 

Was ist bei der Auslegung von 
Flüssiggasverbrauchsanlagen zu 
berücksichtigen ? 

Welchen Anforderungen müssen 
Verbrauchseinrichtungen genügen ? 

42 

"' Bei der Auslegung von Flüssiggasan-
lagen sind die Weiten der Rohr- bzw. 
Abgasleitungen derart zu bemessen, 
dass die Verbrauchseinrichtungen mit 
dem notwendigen Druck und der erfor
derlichen Menge Flüssiggas versorgt 
werden bzw. di e Abgase gefahrlos abzie
hen kónnen. 

Es sollen nur Verbrauchseinrichtungen 
installiert werden, di e von ei ne r zustandi
gen Stelle geprüft bzw. zugelassen sind. 
Gerate müssen mit Vorrichtungen aus
gerüstet sein - z.B. mit thermoelektri
schen Zündsicherungen, die die Gaszu
fuhr unterbrechen, wenn die Flamme 
erlischt, womit das Ausstrómen von un
verbranntem Gas verhindert wird. Hier
von kónnen z. B. Brenner ausgenommen 
werden, bei denen die Flamme standig 
beobachtet wird. 
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Bild 32: Funktionsweise einer thermoelektrischen Zündsicherung 
A) Ruhezustand, B) Zündphase, G) Dauerbetrieb 

A 

B 
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Was ist beim Aufstellen von 
Verbrauchseinrichtungen zu 
berücksichtigen ? 

Verbrauchseinrichtungen (Gerate) müs
sen derart aufgestellt bzw. befestigt sein, 
da B di e si e umgebenden Materialien nicht 
unzulassig erwarmt werden kon nen. No
tigenfalls ist ein Warmeschutz anzubrin
gen. 

Bild 33: Warmeschutz bei einer Verbrauchseinrichtung 

Welche lüftungstechnischen 
Anforderungen sind zu beachten, 
um die Frischluftzufuhr zu den 
Brennstellen zu gewãhrleisten? 
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Bei Verbrauchseinrichtungen, die ihren 
Frischluftbedarf aus dem Aufstellungs
raum decken, sind die Anforderungen 
abhangig von der Nennwarmebelastung 
(Leistung) des G e ra tes un d von d er Raum
grosse. 
Raume mit Verbrauchsanlagen müssen 
so be- und entlüftet sein, dass in der 
Raumluft keine gesundheitsgefahrden
de Atmosphare auftreten kann. 



e Bei günstigen Verhaltnissen kan n ei ne 
natürliche Raumlüftung ausreichend 
sein . 
Solche günstigen Verhaltnisse kónnen 
z.B. vorliegen, wenn die Wande über 
zwei standig offene, móglichst gegen
überliegende Lüftungsóffnungen ver
fügen, die oben und unten angeordnet 
sind. 

e Liegen keine günstigen Verhaltnisse 
vor, kann die Forderung nach ausrei
chender Lüftung durch technische Lüf
tungsmassnahmen erreicht werden. 

Bíld 34: Lüftung von Raumen z.B. Wohnwagen mít Verbrauchseínríchtungen 
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/ Wann dürfen Schlãuche verwendet 
werden und welchen Anforderungen 
müssen sie genügen ? 

\. 

Schlauche dürfen bei ortsfesten Flüssig-"' 
gasanlagen in der Regel nur als Verbin
dung zwischen der Versorgungsanlage 
(bzw. den Leitungen) und den festen Lei
tungen (bzw. Verbrauchseinrichtungen) 
montiert werden. Sie sind nur zulassig, 
wenn f este Leitungen wegen mangelnder 
Beweglichkeit oder aus anderen betrieb
lichen Gründen ungeeignet sind. 
Schlauche müssen gasdicht, druckfest, 
flüssiggasbestandig und bei ortsveran
derlichen Verbrauchseinrichtungen , bei 
denen Schlauchbeschadigungen nicht 
auszuschliessen sind, armiert sein. 
Bei Flüssiggas unter Hochdruck ist ein 
Schlauch mit Spezialeinlage unerlasslich, 
der erhóhte Druckbelastung aushalt. 

Bíld 35: Verwenden von Schlauchen - Beíspíel eíner zulassígen und eíner 
unzulassígen Anwendung 
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Bild 36: Armierter Flüssiggas-Schlauch entsprechend den nationalen Vorschriften 
gekennzeichnet 
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Wer darf Flüssiggasanlagen 
bedienen? 

Was ist bei der Aufstellung von 
Flüssiggasflaschen zu beachten? 

48 

Nu r Personen, die bei m Neuantritt und in 
angemessenen Zeitabstanden über die 
mit der Arbeit verbundenen Gefahren 
beim Umgang mit Flüssiggas instruiert 
worden sind, dürfen Flüssiggasanlagen 
bedienen. 

e DasAufstellenvon Flüssiggasflaschen"' 
in Fluchtwegen ist unzulassig. Das 
Aufstellen in Durchgangen und Durch
fahrten ist - sofern weitergehende 
Schutzmassnahmen getroffen werden 
- zulassig, wenn Fluchtwege nicht be
hindert werden. 

e Flüssiggasflaschen dürfen nicht in Be
reichen aufgestelltwerden, in welchen 
ein hohes Brandpotential vorhanden 
ist (z.B.Ieichtbrennbare oderselbstent
zündliche teste Stoffe ). 

e Flüssiggasflaschen sin d mit d em Ven
til nach oben aufzustellen und gegen 
Umkippen zu sichern. 

e Unbenützte Anschlüsse an Flüssig
gasanlagen sind mit Kappen, Stopfen 
un d dergleichen dicht abzuschliessen. 
«Leere» Flaschen sind mit geschlos
senen Ventilen aufzubewahren. 



Bild 37: Aufstellen von Flüssiggasf/aschen 

Was ist beim Anschliessen von 
Flüssiggasflaschen zu 
berücksichtigen ? 

' 
~""wann müssen Behãlter- (Fiaschen-) 
Ventile geschlossen werden? 

' 
rWie sind «leere» Flüssiggasbehãlter 
zu behandeln ? 

Vor dem Anschliessen ist der Zustand 
der Dichtung am Druckregler zu prüfen 
und nach dem Abschrauben desselben 
sin d Zustand und Sitz des Schlauches zu 
kontrollieren. 

Flaschenventile müssen geschlossen""' 
werden: 
• vor langeren Arbeitsunterbrechungen 
• nach dem Verbrauch des Flüssigga

ses 
e vor dem Abschrauben des Druckre

glers 
e bei Stórungen 

Entleerte oder vermeintlich leere Behal-""' 
ter dürfen niemals mit geóffnetem Ventil 
weggestellt o d er gelagert werden, da bei m 
Anstieg der Umgebungstemperatur mit 
erneutem Flüssiggasaustritt und den 
damit verbundenen Gefahren zu rech
nen ist (vgl. Kapitel «Eigenschaften und 
Risiken» , S. 15). 
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Worauf kommt es beim Füllen von Aufgrund der extremen Temperaturab-
Kieinflaschen an ? hangigkeit des Volumens von Flüssiggas 

(in der Flüssigphase) ist dafür zu sorgen , 
dass über der Flüssigphase immer ein 
Gaspolster vorhanden ist, d.h. di e Behal
ter dürfen nur bis maximal 85% gefüllt 
werden. Mit geeigneten Mitteln (z. B. Peil
ventil , automatische Füllstopper) ist die 
Grenze des Füllstandes zu überwachen 
und bei Erreichen derselben ist der Füll-

' 
vorgang sofort zu unterbrechen. 

Bild 38: Abfüllen von Flüssiggas in kleine Flaschen 

/" 

' 

Was ist zum Vermeiden von 
Vergiftungen beim Einsatz von 
mobilen Verbrauchseinrichtungen zu 
unternehmen? 

50 

"' Auch der Einsatz mobilerVerbrauchsein-
richtungen erfordert gut durchlüftete Be
reiche bzw. Raume. Das Óffnen de r Fen
ster oder die andersweitige Zufuhr von 
immer genügend Frischluft bleibt die al
lerwichtigste Vorkehrung gegen die Ver
giftungsgefahr. 



A 

Bild 39: Verwenden von mobilen Verbrauchseinrichtungen 
A) im Freien, B) in ungenügend gelüfteten Bereichen, 
G) in gelüfteten Bereichen 

B 

e 
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r 
Was ist bei Flüssiggas-Verbrauchs-
einrichtungen zu beachten, die 
ausschliesslich für den Betrieb aus 
der Gasphase ausgelegt sind? 

A 

Diese Verbrauchseinrichtungen dürfen 
nicht mit Gas aus der flüssigen Phase 
gespeist werden. 
Dies bedeutet, dass z.B. Flaschen zum 
Antriebvon Flurfôrderzeugen nichtzweck
entfremdet (für den Betrieb anderer Ver
brauchsanlagen) verwendet werden dür
fen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass 
bei stehenden Treibgasflaschen das 
Entnahmeventilrohr in die Flüssigphase 
des Gases ragt, so dass Gas in flüssiger 
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. 

e 

Bild 40: Gefahr durch falsches Verwenden von F/üssiggasflaschen 
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A) richtiger Einsatz, B) fa/scher Einsatz: Treibgasflasche zu Brenngas
zwecken verwendet, C) falscher Einsatz: Va/le Flasche liegend verwendet 



Was ist beim Verwenden von Hand- In Betrieb stehende oder noch heisse 
brennern zu beachten ? Brenner dürfen nicht auf Flüssiggasbe

haltern bzw. Schlauchen oder in deren 
unmittelbaren Nahe abgelegtwerden. Sie 
sind z. B. in besondere Aufhangevorrich
tungen einzuhangen oder nu r auf geeig
neten Ablegevorrichtungen aus nicht
brennbaren Materialien abzulegen und 
zwar so, dass di e Flamme auf ke ine brenn
baren Stoffe treffen kann. 

B i/d 41: Ablegen von heissen Handbrennern 

Bei grõsseren Arbeitsunterbrechungen 
oder Pausen sind die Brenner in jedem 
Fali abzustellen. 

Die Sicherheitsanweisungen (z. B. auf dem Flaschenkragen) 
müssen beachtet werden. 
Nach jeder Entnahme von Flüssiggas ist das Flaschenventil 
zu schliessen. 
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lnstandhaltung 

~ 

Was ist in Bezug auf die 

' 

lnstandhaltung von 
Flüssiggasanlagen zu 
beachten? 
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"' Die lnstandhaltung der Flüssiggasanla-
gen ist du re h tachkundiges Personal nach 
den Angaben des Herstellers durchzu
tühren. Die Wirksamkeit der Sicherheits
einrichtungen ist periodisch zu überprü
ten. 
Die Flüssiggasanlagen sind aut undichte 
Stellen zu überprüten. In besonderen 
Fallen, z.B. 
e bei besonderer Beanspruchung von 

Flüssiggasanlagen wie aut Baustellen 
oder 

e an Arbeitsplatzen, wo ausstrómendes 
Flüssiggas besondere Getahrdungen 
mit sich bringt, 

ist die Dichtheitsprütung hautig z.B. mit 
schaumbildenden Mitteln, durchzutühren. 
Undichtheiten an Behaltern, Armaturen, 
Leitungen und Verbrauchseinrichtungen 
sind sotort zu beheben. 



Bild 42: Dichtheitsprüfung an Flüssiggasanlagen 

Was ist bei Unterhaltsarbeiten im Be
reich von Flüssiggasanlagen zu be
achten? 

Für di e Durchführung von Unterhaltsar-"~ 
beiten wie Schweissen oder Schleifen in 
explosions- und brandgefahrdeten Be
reichen sind die erforderlichen besonde
ren Schutzmassnahmen zu treffen. 

Bild 43: Besondere Schutzmassnahmen beim Schweissen in explosions- und 
brandgefahrdeten Bereichen 
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Was ist in Bezug auf die lnstandhal
tung der Flüssiggas-Schlãuche zu be
rücksichtigen ? 
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"'' Nur geeignete Flüssiggas-Schlãuche in 
einwandfreiem Zustand sind zulãssig. 
Beschãdigte, sprode und rissige Flüssig
gasschlãuche dürfen nicht repariert wer
den, sondern sind auszuwechseln. 



r 

Massnahmen bei Flüssiggasaustritt 
mit oder ohne Brand 

Welche Massnahmen sind für den 
Brandfall vorzukehren ? 

Was ist bei Flüssiggasaustritt ohne 
Brand zu unternehmen? 

"'' Zum Lõschen von Branden sind Vorkeh-
rungen zu treffen. Flüssiggasanlagen bei 
denen mit dem Entstehen von Branden 
zu rechnen ist, sind mit geeigneten Feu
erlõscheinrichtungen auszurüsten. 
Die Feuerlõscheinrichtungen und Brand
schutzanlagen (bzw. deren Auslõsevorrich
tungen) sind an geeigneter Stelle und so 
anzubringen, dass sie im Gefahrenfall si
cher erreicht bzw. bedient werden kon nen. 

Als Sofortmassnahmen bei Flüssiggas
austritt ohne Brand sind zu veranlassen: 
e Schliessen der Absperrarmaturen um 

den Gasaustritt zu unterbinden 
un d 

e Vermeiden von Zündquellen jeglicher 
Art. Keine elektrischen Schalter und 
dergleichen betatigen, gegebenenfalls 
-wenn si e ausserhalb des Gefahrenbe
reiches liegen- die elektrischen Haupt
schalter betatigen und/oder die elektri
schen Hauptsicherungen entfernen. 
Offenes Feuer lõschen, nicht rauchen. 

Bei Flüssiggasaustritt im Freien sind die 
Gefahrenbereiche weitraumig abzusper
ren und die Wehrdienste sowie Speziali
sten zu alarmieren. Bei Flüssiggasaus
tritt in Raumen ist für eine wirksame Lüf
tung zu sorgen. Undichte Flaschen sind 
aus den Raumen zu entfernen und an 
einen sicheren Ort im Freien zu bringen . 

./ 
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Bild 44: Schliessen der Absperrarmaturen bei Gasaustritt 

Bild 45: Vermeiden von Zündquellen bei Gasaustritt 
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W as ist bei ei ne m Gasaustritt mit Brand 
an der Flüssiggasanlage zu 
unternehmen? 

Als Sofortmassnahme bei ei ne m Gasaus
tritt mit B ran d an de r Flüssiggasanlage ist 
zu veranlassen , dass alle zuganglichen 
Absperrarmaturen geschlossen werden 
un d dadurch di e Gaszufuhr unterbrochen 
wird. 
Ortsfeste Behalter und durch Brandein
wirkung gefahrdete Objekte sind mit 
Wasser zu kühlen. 
Brennende Flaschen, deren Ventile sich 
nicht mehr schliessen lassen, und/oder 
Reserveflaschen - wenn móglich - an 
einen sicheren Ort im Freien bringen. 
Wehrdienste und Spezialisten alarmie
ren. 

Bild 46: Kühlen von Behaltern und gefahrdeten Objekten bei Brandeinwirkung 

Brennendes Flüssiggas an der Austrittsstelle nur lõschen, 
wenn di e Leckstelle abgedichtet werden kan n (Vermeiden de r 
Explosionsgefah r). 

Welche Massnahmen sind zu treffen • Ortsfeste Behalter und Anlagen küh-
bei einem Brand im benachbarten Be- len (z. B. mit stationarer Berieselungs-
reich von Flüssiggasanlagen ? einrichtung oder Wasserwerfer), 

e Gasflaschen aus dem Gefahrenbe
reich entfernen oder, falls dies nicht 
móglich ist, kühlen, 

e Alarmieren, 
e Brand im benachbarten Bereich der 

Flüssiggasanlage lóschen. 

59 



l" 
Wann müssen Flüssiggasanlagen 
geprüft werden ? 
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Flüssiggasanlagen sind entsprechend 
den nationalen Vorschriften zu prüfen. 

Für Versorgungsanlagen (ortsfeste Be
halter und deren Ausrüstungsteile, wie 
auch Flüssiggasflaschen) bedeutet dies 
in der Regel, dass 
e vor der Erstinbetriebnahme, 
• nach lnstandsetzungsarbeiten 

un d 
• in regelmassigen Abstanden 
eine Prüfung (z.B. innere Prüfung bzw. 
Druckprüfung) durchgeführt wird. 

Verbrauchsanlagen sind insbesondere 
au f 
e Dichtheit, 
• ordnungsgemasse Beschaffenheit 

un d 
e Funktion 
zu prüfen. 
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(1992) 
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