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Neben der typischen Verwendung zu Heiz-
und Trocknungszwecken wird Flussiggas in
metallverarbeitenden Betrieben
Uberwiegend zum Weich- und Hartldten,
Brennschneiden, Vorwarmen und
Flammrichten genutzt. Diese ,,Fachbereich
Aktuell“ nimmt Bezug auf wesentliche
Inhalte der DGUV Regel 110-010
,verwendung von Fliissiggas“ und stellt
spezifische Gefahrdungen sowie geeignete
Maflnahmen zur sicheren Verwendung von
Flussiggas zum Schweil3en, Schneiden und
zu verwandten Verfahren dar.

Gasphase

Fliissigphase

Abbildung 1 — Flussiggasflasche mit Gasphase
und Flussigphase
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1 Eigenschaften von
Flissiggas

Als Flissiggase werden unter Druck
verflissigte Gase wie Propan, Propen
(Propylen), Butan, Buten (Butylen) sowie deren
Gemische bezeichnet. Bei der Verwendung
von Flissiggas als Kraftstoff fur
Verbrennungsmotoren (in Treibgasanlagen)
hat sich die Bezeichnung LPG - Liquefied
Petroleum Gas — etabliert. Die Anforderungen
an die Qualitat der Flussiggase fir typische
Anwendungen in Industrie und Handwerk sind
in DIN 51622 [1] beschrieben. Die Entnahme
von Flissiggas aus dem Druckgasbehélter
(Flussiggasflasche oder -behélter) erfolgt in der
Regel aus der Gasphase. Das
Behaltervolumen ist (bei
bestimmungsgemalem Gebrauch und
Lagerung) niemals vollstdndig durch die
flussige Phase ausgefillt. Ein Rest- bzw.
Freivolumen wird durch die Gasphase gebildet
(siehe Abbildung 1).
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Wird Gas entnommen und der temperatur-
abhangige Dampfdruck innerhalb des
Flussiggasbehalters unterschritten, beginnt das
Flussiggas zu sieden. Die Flussigphase
wechselt in die Gasphase. Dies geschieht bei
standigem Warmezufluss aus der Umgebung;
Flissiggas und -behalter kiihlen ab. Bei der
Entnahme zu groRer Gasmengen und/oder
kuhler Witterung kann das Flussiggas auf
Temperaturen unterhalb der Siedetemperatur
herunterkuhlen (siehe auch Anlage 1, Tabelle
1). Die Verdampfung der fllissigen Phase
stoppt und eine weitere Gasentnahme ist nicht
maglich.

Flissiggas ist schwerer als Luft (Faktor 1,5 bis
2). Stromt Flussiggas unkontrolliert aus Druck-
gasbehéltern, Schlauchleitungen oder Aus-
ristungsteilen aus, sinkt es gasférmig zu
Boden und breitet sich flieBend in der Ebene
aus. Dabei werden vertiefte Bereiche, wie
Abfluss- oder Schachtéffnungen ausgefiillt.
Auch pordse Strukturen, Kies- oder
Schotterschichten kénnen durchdrungen
werden. Flissiggas ist farblos und damit
unsichtbar.

Die Verbrennung von Fliissiggas geschieht
unter Luft- bzw. Sauerstoffzufuhr. So werden
zur vollstandigen Verbrennung von 1 kg
Flissiggas etwa 15 m3 Verbrennungsluft
bendtigt. Wahrend bei einer vollstandigen
Verbrennung Kohlenstoffdioxid (CO;) und
Wasser (H20) freigesetzt werden, entsteht bei
unvollstandiger Umsetzung/ Verbrennung
giftiges Kohlenstoffmonoxid (CO).

Flissiggasgehalte von ca. 2 bis 11 Vol.-%
(Propan) bzw. ca. 1,5 bis 10 Vol.-% (n-Butan)
in Luft sorgen fur eine ziind- und
explosionsfahige Atmosphare [2]. Dies
bedeutet, dass eine Wolke ausgetretenen
Flissiggases in ihrer Randzone immer
zundfahig ist.

2 Druckgasbehalter, Regel-
und Sicherheits-
einrichtungen,
Schlauchleitungen

Die Gesamtheit aus Versorgungs- und
Verbrauchsanlage wird als Fliissiggasanlage
bezeichnet. Die Versorgungsanlage wird dabei
durch ortsbewegliche (Flissiggasflaschen)
oder ortsfeste Druckgasbehalter einschlief3lich
der Hauptabsperreinrichtung (HAE) gebildet.
Besteht die Gasversorgung aus einer
Flissiggasflasche, stellt das Flaschenventil in
der Regel gleichzeitig die HAE dar. Die
Verbrauchsanlage umfasst dabei samtliche
hinter der HAE verbauten Komponenten.
Flussiggasflaschen mussen bei ihrer Lagerung
und bei der Verwendung fiir Schweil3-,
Schneid- und verwandte Anwendungen stets
aufrecht stehen. Uber eine
Druckregeleinrichtung wird der Betriebsdruck
(Uberdruck) der Verbrauchseinrichtung
eingestellt. Eine Druckregeleinrichtung gem.
DIN EN ISO 2503 [3] bzw. DIN EN ISO

7291 [4] ist bei Flussiggasflaschen unmittelbar
hinter der HAE (Flaschenventil) zu installieren.
Die Druckregelung kann bei ortsfesten
Druckgasbehéltern auch in mehreren Stufen
erfolgen.

Die Aufstellung von Flissiggasflaschen

oder -behéltern ist im Freien zu realisieren. Ist
dies nicht mdglich (die Begriindung ist zu
dokumentieren), sind besondere MalBhahmen,
z. B. hinsichtlich der Luftung zu treffen.

Werden Schlauchleitungen verwendet, wenn
Verbrauchseinrichtungen nicht mit fest
verlegten Rohrleitungen eingebunden werden
kdnnen, missen diese vor chemischen,
thermischen und mechanischen
Beschadigungen geschiitzt sein. Die
Verwendung von Schlauchleitungen mit
Langen gréRer 0,4 m ist nur zulassig, wenn
dies betriebstechnisch begriindet werden kann.
Schlauchleitungen sind so lang wie notig, aber
so kurz wie mdglich zu halten. Beim
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Schweil3en und verwandten Verfahren mit
ortveranderlichen Flussiggasanlagen ist haufig
ein beweglicher/flexibler Anschluss der
Verbrauchseinrichtung (z. B. zu L6t- oder
Schneidzwecken) erforderlich. DIN EN 1SO
3821 [5] legt entsprechende Anforderungen an
Gummischlauche fest. Nach DIN EN 1SO 3821
ist die AufRenschicht von Schlauchen fur
Flussiggase orange bzw. rot/orange
durchgefarbt. Darlber hinaus sind die
Schlauche mit den folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

Nummer der Norm, hier ISO 3821

Begriff ,Flux® (nur bei Fluxschlauchen)

Innendurchmesser in Millimeter, z. B. 10 mm

hdchster Betriebsdruck in MPa und in Klam-

mern in bar

e Bezugsmalie des Innen- und AufRendurch-
messers

e Zeichnung des Herstellers / Vertreibers

Jahr der Herstellung

Beispiel:
ISO 3821 — 2 MPa (20 bar) — 10 x 17 — XYZ — 2023

Funktions- und Prufanforderungen fir
Schlauchleitungen, die als verwendungsfertige
Ausristungen (Schlauche mit
Anschlussstiicken und deren Befestigung) fir
das Schweien, Schneiden und verwandte
Verfahren eingesetzt werden, sind in DIN EN
ISO 1256 [6] geregelt. Nach DIN EN 1256 sind
I6sbaren Klemmen oder Schellen als
Schlauchbefestigung unzuldssig. Durch die
Verwendung von Schlauchkupplungen mit
selbsttatiger Gassperre nach DIN EN 561 [7]
wird ein unkontrollierter Gasaustritt nach
Trennung der Schlauchverbindung verhindert.
Auch verhindert die Gassperre das Einstromen
von Luft in die Zuleitung und die Bildung
explosionsfahiger Gemische.

Technische Sicherheitseinrichtungen sind
entsprechend ihres Schutzziels zu verwenden.

Beim Schweil3en, Schneiden oder verwandten
Verfahren unterliegen Schlauchleitungen in der

Regel mechanischen, thermischen oder
chemischen Beanspruchungen, sodass eine
Beschadigung nicht sicher ausgeschlossen
werden kann. In Verbrauchsanlagen, bei denen
Schlauchleitungen (Lange > 0,4 m) verwendet
werden, sind Einrichtungen gegen Gasaustritt
bei Schlauchbeschadigung einzusetzen. Die
Art der Aufstellung/Verwendung der
Verbrauchseinrichtung ist hier
ausschlaggebend:

e Uber Erdgleiche: Schlauchbruchsicherung
nach DIN 30693 [8] oder integriert in Druck-
regeleinrichtung nach DIN EN 16129 [9].

e unter Erdgleiche: Leckgassicherung nach
DIN 4811 [10] (in Verbindung mit doppelwan-
digen Schlauchleitungen).

Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen fir
Gasschweil3geréte sind dartber hinaus gem.
DIN EN ISO 5175-1 [11] geregelt. Eine
typische Sicherheitseinrichtung mit
Mehrfachfunktion ist eine Flammensperre mit
Gasrucktrittventil und (temperatur- und/oder
druckgesteuerter) Nachstromsperre. Die
Sicherheitsfunktionen sind wie folgt

gekennzeichnet:

e Flammsperre: FA

e Gasrucktrittventil: NV

e druckgesteuerte
Nachstromsperre: PV

e temperaturgesteuerte
Nachstromsperre: TV

Diese kdnnen in einer Folge wie beispielsweise

FA | NV | PV

angeordnet sein.

Bei samtlichen Ausristungsteilen ist auf die
Eignung fur Flussiggas (LPG) zu achten. Die
Nutzungsdauer von Ausristungsteilen richtet
sich nach den Angaben des Herstellers.
Vorgaben der Gefahrdungsbeurteilung sind
einzuhalten. Nach spéatestens 10 Jahren sind
Druckregeleinrichtungen, Leckgassicherungen
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und Schlauchleitungen der Flissiggasanlage
auszutauschen. Art, Umfang und Fristen der
Prifung von Flussiggasanlagen sind mit der
Gefahrdungsbeurteilung festzulegen. Fristen
gem. Anhang 1, Tabelle 2 sind einzuhalten.

3 Gefahrdungen und
Schutzmalhahmen

Flissiggas (LPG) ist extrem entziindbar und
bildet mit Luft oder Sauerstoff explosionsfahige
Gemische. Bei der Verwendung besteht Brand-
und Explosionsgefahr. Entsprechend der
DGUV Regel 110-010 ,Verwendung von Flis-
siggas” sind Gefahrenbereiche festzulegen.
Der Gefahrenbereich ist der Bereich, in dem
gefahrliche Gaskonzentrationen auftreten kon-
nen, z. B. infolge betriebsbedingter Freisetzung
von Flussiggas beim Anschlie3en oder Losen
von Rohrleitungsverbindungen sowie bei sto-
rungsbedingten Gasaustritten. Abbildung 3
zeigt die Abmessungen der Gefahrenbereiche
fur eine Einflaschenanlage. Dabei wird zwi-
schen der Verwendung im Freien und in (ge-
schlossenen) Raumen unterschieden. Im Ge-
fahrenbereich dirfen sich keine Bodendéffnun-
gen, Kandle oder Abflisse befinden (siehe
Kap. 1), ggf. sind diese zu verschlie3en. Zind-
guellen sind fernzuhalten. Es gilt ein Rauchver-
bot.

Gefahrenbereiche lassen sich nach
Abschatzung der Haufigkeit und der Dauer, mit
der eine geféahrliche explosionsfahige
Atmosphare vorliegt, in Zonen unterteilen.
Vorgaben der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) [12] sind zu beachten. Wird auf
eine Zoneneinteilung verzichtet, sind z. B. fur
den gesamten Gefahrenbereich die An-
forderungen fiur die héchste Kategorie fur alle
elektrischen und nicht elektrischen Gerate
gemal der Richtlinie 2014/34/EU [13] zu

erfullen.
—

In Rdumen:
= 20m
f= 1,0m

=

Im Freien:
r,=1,0m
rp=05m

Abbildung 2 — Gefahrenbereiche einer
Einflaschenanlage (Verzicht auf Darstellung
von Druckregeleinrichtung, Rohrleitung und
Verbrauchseinrichtung).

Ist bei einer Einflaschenanlage die
Druckregeleinrichtung direkt hinter dem
Flaschenventil installiert und die Dichtheit des
Anschlusses wurde z. B. mit schaumbildenden
Mitteln nach DIN EN 14291 [14] geprift, liegt
keine Zone gem. GefStoffV vor. Eine
Dichtheitskontrolle der Anschlussverbindung
von Druckregeleinrichtung und
Druckgasbehélter (auch Flussiggasflasche) ist
nach jedem Anschluss vorzunehmen.

Abbildung 3 — Dichtheitskontrolle mittels
Lecksuchspray nach Anschluss der
Druckregeleinrichtung an die Flussiggasflasche
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Bei der Aufstellung von Versorgungsanlagen
mit Flissiggasflaschen gelten dartiber hinaus
folgende Anforderungen:

e Anschluss von héchstens 8 Fliissiggasfla-
schen zur gleichzeitigen Entleerung,

e Aufstellung so, dass ein sicherer Betrieb
(auch Standsicherheit) sowie eine Instand-
haltung maoglich sind,

e Schutz gegen mechanische Beschadigung,

e Schutz gegen unzuléassige Erwarmung (in
ausreichender Entfernung zu Warmequel-
len).

Die Aufstellung von Fliissiggasanlagen unter
Erdgleiche ist nicht zulassig. Eine Ausnahme
bilden Handwerksflaschen oder
Ventilkartuschen (max. 1 Liter Vol.), sofern
diese voribergehend in Gebrauch sind. Muss
hiervon abgewichen werden, sind besondere
SchutzmalRnahmen zu treffen.

Die Verwendung von ,Anstechkartuschen®
(kein Hauptabsperrventil vorhanden) ist im
gewerblichen Bereich verboten.

Bei Fliussiggastemperaturen unter 40 °C (in der
Flasche) ist von keiner unzulassigen
Erwarmung auszugehen. Brennbare Stoffe
sind von Versorgungs- und
Verbrauchseinrichtungen fernzuhalten bzw.
mindestens abzudecken. Tritt Gas
unkontrolliert aus, muss die Gaszufuhr
unterbrochen werden, sofern dies gefahrlos
moglich ist. Im Brandfall sind
Flussiggasflaschen méglichst aus geféahrdeten
Bereichen zu entfernen. Bei Hitze- bzw.
Brandeinwirkung muss mit einem Bersten von
Fliissiggasbehéltern gerechnet werden.

Bei Arbeiten in geschlossenen Raumen ist auf
eine ausreichende Be- und Entliftung zu
achten. Eine Gefahrdung durch Anreicherung
der Raumluft mit Sauerstoff, Flliissiggas oder
schadlichen Stoffen, wie Kohlenstoffmonoxid
oder Kohlenstoffdioxid, muss vermieden
werden. Abgase sind wirksam abzufuhren (ggf.
durch technische Liftung). Da jede

Brenngasflamme (auch bei Sauerstoff-
zumischung aus Druckgasflaschen/
Entnahmestellen) zusatzlich Luftsauerstoff
verbraucht, besteht ebenfalls die Gefahr des
Sauerstoffmangels. Eine ausreichende
Frischluftzufuhr muss gewahrleistet sein. In
Bereichen, die durch unverbranntes Fliissiggas
geflutet sind, besteht ebenfalls
Erstickungsgefahr (gilt insbesondere fiir
R&ume unter Erdgleiche).

Kommt es infolge hoher Gasentnahme zu
Vereisungen der Flussiggasflaschen (siehe
Kap. 1), dirfen diese nur durch langsames
Auftauen beseitigt werden. Offenes Feuer

(z. B. Handbrenner), glihende Gegenstande
oder Strahler dirfen nicht verwendet werden.
Ggf. muss die Dimensionierung der
Versorgungsanlage auf die Verbrauchsanlage
neu abgestimmt werden und ggf. eine gro3ere
Flissiggasflasche verwendet werden
(Verdampfungsleistung / Verbrauch).

Das Fiillen von Flussiggasflaschen darf nur an
Fillanlagen von hierzu beauftragten
Beschaftigten nach § 12 BetrSichV [15]
erfolgen. Lediglich Kleinstflaschen (max.
0,425 kg Flussiggasfillung; 1 Liter Vol.) durfen
in speziellen Umflllvorrichtungen durch
unterwiesene Personen geflllt werden.
Weiterfliihrende Hinweise hierzu gibt die
Fachbereichsinformation ,Volumetrisches
Fullen von Handwerksflaschen® [16].

4 Anwendungsgrenzen

Diese ,Fachbereich AKTUELL" beruht auf dem
durch den Fachbereich Holz und Metall
(FBHM), Sachgebiet Schiffbau, Metallbau,
Schweil3en, Aufzliige (SG SMSA) der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(DGUV) zusammengefihrten
Erfahrungswissen zur Verwendung von
Flissiggas zum Schweif3en, Scheiden und zu
verwandten Verfahren.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen
und Verordnungen bleiben durch diese
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,Fachbereich AKTUELL" unberthrt. Die Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich

Anforderungen der gesetzlichen Vorschriften unter anderem zusammen aus Vertretern und
gelten uneingeschrankt. Um vollstandige Vertreterinnen der Unfallversicherungstrager,
Informationen zu erhalten, ist es erforderlich, staatlichen Stellen, Sozialpartnern,
die in Frage kommenden Vorschriftentexte herstellenden und betreibenden Firmen.
einzusehen.

Weitere ,Fachbereich AKTUELL" oder
Diese ,Fachbereich AKTUELL" befindet sich in Informationsblatter des Fachbereichs Holz und
der Entwurfsfassung. Kommentare sind bis Metall stehen im Internet zum Download
Donnerstag, den 29.02.2024, unter bereit [17]

Verwendung der Kennung ,FBA-FSS* oder des
Titels, erbeten an die Kommentaradresse:
sg-smsa.fbhm@bghm.de

Anlage 1

Eigenschaft Kohlenwasserstoffe

Chemische Formel CsHs CaH1o C2H2
Dichteverhéltnis gasformig, (Luft = 1) 1,55 2,09 0,91
Siedepunkt °C -42 -0,5 -83,6
Zindgrenzen

mit Luft 1,7 bis 10,9 1,4 bis 9,3 2,3 bis 82
mit Sauerstoff Vol.-% 2,3 bis 55 1,8 bis 49 2,8 bis 93
Zundtemperatur

mit Luft 510 430 335
mit Sauerstoff °C 490 400 300
Zundgeschwindigkeit

in Luft 42 39 130
mit Sauerstoff cm/s 450 370 710
Verbrennungstemperatur

in Luft 1.925 1.895 2.325
mit Sauerstoff °C 2.852 2.850 3.100

Tabelle 1: Gegentberstellung von ausgewahlten Eigenschaften von Flissiggas und Acetylen [18] [2].

Prifungen und Kontrollen Durch wen?

Kontrolle der Aufstellung und Tagliche Kontrolle (vor Fachkundige Person (Benutzer)

Dichtheit Inbetriebnahme) § 2 (5) BetrSichV

Prifung der Flissiggasanlage zur Prifung befahigte Person fur
Fliissiggasanlagen entsprechend

ortveranderlich mind. alle 2 Jahre § 2 (6) BetrSichV in Verbindung mit

ortsfest mind. alle 4 Jahre TRBS 1203 Pkt. 4.2

Tabelle 2: Priffristen und Kontrollen von Flissiggasanlagen [15] [19].
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