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1. Einfiihrung

Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversor-
gung bergen besondere Gefahren. Diese
sind insbesondere den Eigenschaften des
Fliissiggases geschuldet. Darliber hinaus
erfordern die speziellen Arbeitsbedingungen
auf Fliissiggas-Rohrnetzbaustellen beson-
dere Aufmerksamkeit der verantwortlich
handelnden Personen. Ebenso ist die detail-
lierte Kenntnis des umfangreichen Vorschrif-
ten- und Regelwerks von grof3er Bedeutung.

Anforderungen an Bau und Ausriistung der
Leitungen der Fliissiggasversorgung sind im
DVGW- bzw. DVFG-Regelwerk genannt, fiir
die Bereitstellung und Benutzung von
Arbeitsmitteln ist die Betriebssicherheitsver-
ordnung heranzuziehen. MaBnahmen zum
Arbeits- und Gesundheitsschutz sind auf der
Basis von Gefahrdungsbeurteilungen gemas
Arbeitsschutzgesetz und berufsgenossen-
schaftlichem Vorschriften- und Regelwerk zu
treffen.

Zweck dieser Broschiire ist es, Meistern, Vor-
arbeitern und anderen betrieblichen Vorge-
setzten Hilfe und Unterstiitzung fiir eine
sichere Organisation und Durchfiihrung der
Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversor-
gung zu bieten. Sie gibt beispielhafte Hin-
weise auf mogliche Gefdahrdungen und MaB-
nahmen zu ihrer Vermeidung. Grundlage
hierfiir ist die BGR 500 Kap. 2.31,,Arbeiten
an Gasleitungen®.

Die Broschiire ist anwendbar auf planmadfig
durchzufiihrende Arbeiten. Bei der Beseiti-
gung von Stérungen an Leitungen der
Fliissiggasversorgung sind gesonderte Maf3-
nahmen zu treffen. Auch hierzu sind in der
Broschiire Hinweise aufgefiihrt.

Unter Leitungen der Fliissiggasversorgung
werden Rohrleitungen einer ortlichen Gas-
versorgung verstanden, in denen Fliissiggas
im gasfdérmigen Zustand transportiert wird.
In der Regel handelt es sich um Propan.
Nicht gemeint sind Anlagen fiir flissiges Erd-
gas. Anlagen und Rohrleitungen, die Gas in
der Fliissigphase fiihren, werden hier nicht
behandelt. Leitungen der Fliissiggasversor-
gung werden in der Regel im Niederdruck
betrieben.

Der Geltungsbereich der BGV D 34 ,Verwen-
dung von Fliissiggas* wird nicht beriihrt.



2. Gefahrdungsbeurteilung

Die Verantwortung fiir den Arbeits- und
Gesundheitsschutz an der Gas-Rohrnetzbau-
stelle tragt der Unternehmer. Er ist nach dem
Arbeitsschutzgesetz verpflichtet, eine Gefdhr-
dungsbeurteilung zu erstellen und in deren
Ergebnis die erforderlichen Manahmen zum
Schutze der Beschdftigten festzulegen.

Bei Arbeiten an einer Fliissiggasleitung kon-
nen vielfdltige Gefdhrdungen vorhanden
sein.

Dazu zdhlen z. B.:

* Ausstromendes Gas (Brand- und Explo-
sionsgefahr),

¢ Expandierendes Gas (Uberdruck),

e Elektrische Anlagen,

* Fremdleitungen,

° Bauwerke,

e Baugruben und Grében,

* Maschinelle Anlagen und Einrichtungen,
e StrafRenverkehr,

e Gefahrstoffe.

Bei der Festlegung der Arbeitsschutzmaf3-
nahmen sind die allgemeinen Grundsatze
nach § 4 Arbeitsschutzgesetz zu beriicksich-
tigen. Die BG-Regel 500 Kapitel 2.31,,Arbei-
ten an Gasleitungen® kann hierbei als
Erkenntnisquelle dienen.

Fiir die Durchfiihrung und Dokumentation
der Gefahrdungsbeurteilung (nach §§ 5 und
6 ArbSchG) stellt die Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse
ihren Mitgliedsbetrieben einen nach einzel-
nen Gewerken untergliederten Gefahrdungs-
katalog zur Verfiigung. Aus den Gefdhr-
dungskatalogen lassen sich die fiir die jewei-
lige BaumaBnahme zutreffenden Module (z.
B. Gasversorgung) herausgreifen und zu
einerindividuellen Gefdahrdungsbeurteilung
zusammenstellen.

Speziell fiir das Arbeiten an Fliissiggasleitun-
gen reicht bei gleichartigen Arbeitsbedin-
gungen die Beurteilung eines Arbeitsplatzes
oder einer Tatigkeit in der Regel aus.



Die CD-ROM ,,Praxisgerechte Losungen*
(CD 003), Hilfen fiir betriebsspezifische
Gefdhrdungsbeurteilungen, kann bestellt
werden unter:

www.bgetem.de/medien
(Bereich Multimedia)
E-Mail: medien@bgetem.de
Telefon: 0221/ 3778-1030

2. Gefdhrdungsbeurteilung

Ferner konnen Sie Unterweisungsfilme und
Prasentationen zum Thema ,,Arbeiten an
Gasleitungen® beziehen, die eine Unterstiit-
zung fiir Vorgesetzte bei Unterweisungen
bieten. Diese konnen bezogen werden unter:

www.bgetem.de/aktuelles/
schulung_unterweisung.html

E-Mail: christiane.boensch@bgetem.de
Telefon: 0211/ 9335-239



3. Sicherheitstechnische Eigenschaften von

Fliissiggas

Fliissiggas besteht aus Propan, Butan und
deren Gemischen. Diese entsprechen in
ihrer Zusammensetzung in der Regel DIN
51622 oder EN 589 (Autogas).

Fliissiggas ist unter normalen Umgebungsbe-
dingungen (Atmosphéarendruck und Raum-
temperatur) gasformig, ldsst sich aber bei
Raumtemperatur unter relativ geringem
Druck verfliissigen.

Fliissiggas ist farb- und geruchlos, daher
wird ein Odoriermittel zur geruchlichen
Wahrnehmung zugesetzt. Der Geruch kann
von dem Geruch nach Erdgas abweichen.

Die Dichte von Fliissiggas im gasférmigen
Zustand ist mit 1,87 kg/m3 bei 15 °C fiir Pro-
pan und 2,52 kg/m3 bei 15 °C fiir Butan gro-
Ber als die von Luft. Somit ist Fliissiggas
schwerer als Luft und sinkt nach dem Austre-
ten auf den Boden und sammelt sich in tiefer
liegenden Mulden und Senken.

Butan kann u. U. Begleitstoffe enthalten, die
gesundheitsgefahrliche Eigenschaften auf-
weisen. Hierfiir kdnnen zusatzliche Schutz-
mafBnahmen erforderlich werden. Aussagen
dazu enthélt das Sicherheitsdatenblatt des
Lieferanten.

Da Fluissiggas im druckverfliissigten Zustand
gelagert wird, kann, je nach Umgebungs-
temperatur, ein Druck von bis zu 15,6 bar bei
40 °C auftreten.

Stromt fliissiges Fliissiggas in die Umgebung
aus, kann durch die Verdampfung und die
damit einhergehende Abkiihlung eine Verei-
sung der Ausstromoffnung auftreten.



4. Arbeiten an Leitungen der
Fliissiggasversorgung

Bei Arbeiten an Fliissiggas fithrenden Leitun-
gen besteht Brand- und Explosionsgefahr.
Die Grundlage fiir einen wirksamen Schutz
der hierbei beschéftigten Personen bietet
das bestehende Vorschriften- und Regel-
werk. Hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang die BGR 500 Kapitel 2.31,,Arbeiten
an Gasleitungen®, die fiir diese Tatigkeiten
spezielle Schutzziele aufzeigt. Nachfolgende
Ausfiihrungen geben Hinweise zu der prakti-
schen Umsetzung dieser Schutzziele fiir das

Arbeiten an Fliissiggas fiihrenden Rohrleitun-

gen im Versorgungsnetz.
4.1 Gefdhrdete Bereiche

Gefdhrdete Bereiche bei Arbeiten an Leitun-
gen der Fliissiggasversorgung sind Bereiche,
in denen mit dem Auftreten von geféhrlicher
explosionsfahiger Atmosphére (g. e. A.) zu

Arbeiten an
Gasleitungen

Abb. 1: Hinweisschild Arbeiten an Gasleitungen

rechnen ist. Das Auftreten von g. e. A. ist
dabei zeitlich begrenzt, und zwar im Rahmen
der durchzufiihrenden Arbeiten. Hierzu zahlt
auch die unkontrollierte Gasausstromung.
Fiir diese Bereiche sind besondere Schutz-
maBnahmen im Rahmen der oben angefiihr-
ten Gefdhrdungsbeurteilung festzulegen, die
u. a. darauf abzielen, dass g. e. A. nicht ent-
zlindet wird. Die raumliche Ausdehnung des
gefdhrdeten Bereiches ist entsprechend der
ortlichen Gegebenheiten an der Arbeitsstelle
durch die Aufsicht festzulegen. Eine Festle-
gung von Zonen gemaf Betriebssicherheits-
verordnung (Anhang 3) ist hierbei nicht erfor-
derlich.

Mbgliche Ziindquellen kdnnen sein:

» Offene Flammen (z. B. SchweiBbrenner,
Fliissiggasbrenner),

® Glimmende Reste der Umhiillung,

e Rauchen,

* HeiRe Oberfldchen,

e Elektrische Arbeitsmittel (z. B. Trennschlei-
fer, elektrische Fuchsschwanzsage, elektri-
sche Bohrmaschine, Schweiflautomat,
Schweif3elektrode, Kompressor, Ersatz-

stromaggregate),

* Funken durch elektrostatische Entladungs-
vorgange,



4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

 Schlag- und Reiffunken (z. B. durch Werk- Nach Abschluss der Arbeiten kénnen die

zeuge, Winkelschleifer), besonderen SchutzmaBnahmen wieder auf-
gehoben werden, wenn die Dichtheit der
e elektrische Potentialunterschiede beim Gasleitung nachgewiesen wurde.

Trennen metallischer Leitungen,
4.2 Rangfolge der Schutzmafinahmen
® Funken durch vorbeifahrende Fahrzeuge,
Schienenfahrzeuge und nicht explosions- SchutzmafRnahmen sind im Rahmen einer
geschiitzte Baumaschinen, Gefdahrdungsbeurteilung nach § 5 Arbeits-
schutzgesetz festzulegen.
o Arbeitsmittel und Arbeitsvorgange auf Bau-
stellen in der Umgebung der Arbeitsstelle.

Arbeiten in der Nahe
der Gasleitung
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Abb. 2: Arbeitsablauf fiir Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung
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Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen ist die
Beurteilung eines Arbeitplatzes oder einer
Tatigkeit ausreichend.

Fiir die Schutzmatnahmen gilt:

e Gefahren sind an ihrer Quelle zu bekd@mp-
fen (z. B. Arbeiten im gasfreien Zustand),

e der Stand der Technik ist zu beriicksichti-
gen (z. B. Einsatz von Blasensetzsyste-
men),

e technische Mafinahmen sind vorrangig vor
organisatorischen und personenbezoge-
nen Manahmen (z. B. Einsatz von PSA)
anzuwenden.

Vor Beginn der Arbeiten an Leitungen unter
Gasdruck sind die im Arbeitsbereich befind-
lichen Gasleitungen auf ausstromendes Gas
zu Uberpriifen. Es ist darauf zu achten, dass
das verwendete Gaskonzentrationsmessge-
rdt fiir die jeweils zu messende Gaskompo-
nente geeignet ist (z. B. Erdgas, Propan,
Butan).

Wéhrend der Arbeiten sind die Messungen
kontinuierlich durchzufiihren.

4.3 Verantwortung, Unterweisung und
Organisation

Jeder betriebliche Vorgesetzte muss bestrebt
sein, einen reibungslosen Arbeitsablauf zu
gewdhrleisten. Um dieses Ziel zu erreichen,

4, Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

ist ein Hochstmaf} an Arbeitssicherheit auf
der Bau- bzw. Montagestelle anzustreben.

Die Arbeitssicherheit beeinflusst wesentlich
das Arbeitsergebnis und ist somit wichtiger
Bestandteil der Arbeitstechnik. Vorausset-
zung hierfiir ist eine vor Arbeitsbeginn ein-
setzende sinnvolle Planung und Koordinie-
rung der Arbeiten.

Es ist selbstverstdndlich, dass das notwen-
dige Werkzeug und Gerét fiir jede Bau- und
Montagestelle individuell vom Vorgesetzten
zusammengestellt wird. Werkzeug und Gerat
muss in geniligender Anzahl vorhanden und
in sicherem Zustand sein. Improvisieren
birgt Gefahren und ist deshalb zu vermeiden.

Die Information der Mitarbeiter tiber Arbeits-
abldufe und Arbeitstechniken steht am
Anfang jeder neuen Tatigkeit.

Der Vorgesetzte hat dabei die Beschiftigten
umfassend liber mogliche Gefahren und die
zu treffenden Schutzmafinahmen am
Arbeitsplatz zu unterweisen. Eine zusatz-
liche Einweisung einzelner Personen vor Ort
ist je nach Gefdhrdung oftmals unumgéng-
lich. Dabei sind klare und eindeutige Anwei-
sungen stets hilfreich. Fiir wiederkehrende,
typische Arbeitsverfahren sind schriftliche
Anweisungen zu empfehlen.

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,,Bauarbei-
ten“ (BGV C 22) verlangt im § 17 fiir Montage-

arbeiten auf Baustellen dariiber hinaus

1



4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

schriftliche Montageanweisungen, die alle
notwendigen sicherheitstechnischen Anga-
ben enthalten miissen. Wenn fiir die jewei-

lige Montagearbeit aufgrund geringer Gefahr-

dung besondere sicherheitstechnische
Angaben nicht erforderlich sind, so kann auf
die Schriftform verzichtet werden. Eine
miindliche Einweisung aller Beteiligten ist
immer notwendig.

Hiervon unberiihrt bleiben die jahrlich min-
destens einmal durchzufithrenden generel-
len Unterweisungen aller Beschaftigten
durch den Unternehmer (BGV A 1,,Grund-
sdtze der Pravention®, § 4). Dabei kdnnen
nur Fragen von allgemeiner Bedeutung
behandelt werden. In der Praxis haben sich
halbjahrliche Unterweisungen in Grundfra-
gen der Arbeitssicherheit und dariiber

hinaus in kiirzeren Zeitabstdnden Einweisun-

gen in Einzelfragen bewahrt.

Alle Unterweisungen sollten nach ,,Plan*
erfolgen. Die Unterweisungen miissen doku-
mentiert werden (BGV A 18§ 4). Dazu geniigt
es im Regelfalle, eine Anwesenheitsliste mit
handschriftlichem Namenszug und dem
behandelten Thema der Unterweisung zu
erstellen.

Jede Unterweisung erfordert Zeitaufwand
und personliches Engagement des Vorge-

setzten.

Unterweisung bedeutet mehr als Information
und Belehrung. Es muss Ziel sein, dass jeder

12

Mitarbeiter Gefahren erkennen kann und
sein Verhalten bzgl. der SchutzmaBnahmen
positiv beeinflusst wird.

Eine weitere wesentliche Aufgabe des Vorge-
setzten ist dabei die Kontrolle. Der Vorge-
setzte hat sich regelméaBig davon zu tiber-
zeugen, dass seine Anweisungen und Anord-
nungen befolgt und die technischen Schutz-
maBnahmen benutzt werden. Diese Aufgabe
beinhaltet sowohl das Uberwachen von
Arbeitsabldufen als auch das Eingreifen und
das Abstellen von Mangeln.

Beschaftigte auf Baustellen haben im Ver-
gleich zu anderen Wirtschaftszweigen ein
besonders hohes Unfall- und Gesundheits-
risiko.

Dies resultiert insbesondere daraus, dass
Arbeiten auf Baustellen oft von Beschaftig-
ten verschiedener Arbeitgeber bzw. von
mehreren Arbeitsgruppen eines Unterneh-
mens gleichzeitig nebeneinander ausge-
fiihrt werden. Hieraus kdnnen gegenseitige
Gefdahrdungen der Mitarbeiter entstehen.
Hinzu kommen auch duf3ere Einfliisse, wie
z. B. widrige Witterungsverhdltnisse oder
Verstdandigungsprobleme. Vergibt der Unter-
nehmer Arbeiten an andere Unternehmer
bzw. setzt er mehrere Arbeitsgruppen seines
Unternehmens ein, hat er deshalb vor
Beginn der Arbeiten eine Person zu bestim-
men, die die Arbeiten und Arbeitsschutz-
maBnahmen der Einzelfirmen bzw. der
Arbeitsgruppen aufeinander abstimmt,



wenn eine gegenseitige Gefahrdung moglich
ist.

Dieser Koordinator muss gemaf Unfallver-
hiitungsvorschrift BGV A 1§ 6 zur Abwehr
besonderer Gefahren mit entsprechender
Weisungsbefugnis ausgestattet sein. Diese
Befugnis beinhaltet das Recht auf Anweisun-
gen zur Arbeitssicherheit und zum Gesund-
heitsschutz sowohl gegeniiber Beschéftigten
des eigenen als auch eines anderen Unter-
nehmens.

Das Weisungsrecht des Koordinators gegen-
Uiber allen Mitarbeitern auf der Baustelle ent-
bindet jedoch den einzelnen Vorgesetzten
nicht von dessen Verantwortung und Auf-
sichtspflicht fiir die eigenen Mitarbeiter. Mit
der Ubernahme von Auftrdgen, deren Durch-
fithrung zeitlich und ortlich mit Auftragen
anderer Unternehmer zusammenfallt, ist
jeder Auftragnehmer und damit jeder Vorge-
setzte verpflichtet, sich mit den {ibrigen
Unternehmern zur Vermeidung gegenseitiger
Gefahrdungen abzustimmen (siehe auch
BGVA1§6).

Fiir den praktischen Arbeitsablaufist es
sinnvoll, dass sich jeder Vorgesetzte vor
Arbeitsheginn mit dem Koordinator zwecks
Absprache in Verbindung setzt, so dass jede
Firma ihren Auftrag reibungslos abwickeln
kann (z. B. Einweisung zu den Besonderhei-
ten des Versorgungsgebietes).

4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

Seit ihrem Erlass im Jahre 1998 ist jeder Bau-
herr an die Vorschriften der Baustellenver-
ordnung gebunden. Der Bauherr hat danach
folgende wesentliche Aufgaben:

e Bestellung eines Koordinators, wenn meh-
rere Arbeitgeber auf der Baustelle tatig
werden,

e Aufstellung eines Sicherheits- und
Gesundheitsschutzplanes bei groferen
Baustellen und bei besonders gefahrlichen
Arbeiten,

und

e Ankiindigung des Vorhabens bei der
Behorde bei grofBeren Baustellen.

Fiir diejenigen Unternehmer, die selbst als
Bauherr auftreten, sind damit die Vorgaben
der Baustellenverordnung zu beriicksichti-
gen. In diesen Féllen geniigt es, wenn eine
Person sowohl die Aufgaben des Koordina-
tors gemafl BGV A 1als auch die des Koordi-
nators gemaf Baustellenverordnung wahr-
nimmt, da die wesentlichen Aufgaben zur
Vermeidung von Gefdahrdungen auf Baustel-
len weitestgehend gleich sind.

4.4 Personal und Aufsicht

Personal

Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversor-
gung diirfen nur von geeigneten, zuverldssi-

gen und unterwiesenen Personen durchge-
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4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

fithrt werden. Die Verantwortung fiir die Aus-
wahl des geeigneten Personals obliegt dem

Unternehmer. Die angefiihrten Begriffe kon-

nen wie folgt definiert werden:

® Geeignet:
umfasst neben der kdrperlichen Eignung
auch die fachliche Eignung, die im Rahmen
einer Ausbildung (z. B. Netzmonteur) oder
einschlagiger Berufserfahrung erworben
werden kann. Hierzu gehoren Erfahrungen
aus einer zeitnahen fachlichen Tatigkeit
sowie Kenntnisse einschldgiger Vorschrif-
ten (z. B. Unfallverhiitungsvorschriften,
DVGW-Regelwerk, BG-Regeln), soweit es
die Arbeit betrifft.

Zuverldssig:

bezieht sich auf die ordnungsgemafe
Durchfiihrung der Arbeiten unter Beach-
tung der Sicherheitsvorschriften und
Regeln der Technik.

Unterwiesen:

Der Unternehmer ist verpflichtet, die Mitar-
beiter mindestens einmal jahrlich zu unter-
weisen. Der Schwerpunkt dieser Unterwei-
sung bezieht sich neben den Inhalten der
BGV A 1,,Grundsatze der Pravention“ ins-
besondere auf die Inhalte der BGR 500
Kap. 2.31,,Arbeiten an Gasleitungen*

Ausldser fiir weitere spezielle Unterweisun-
gen kdnnen sein:

e Unfallereignisse,

14

e Einfiihrung neuer/gednderter Arbeitsver-
fahren,

e Durchfiihrung besonderer Baumafinah-
men.

Aufsicht

Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversor-
gung, bei denen Gesundheits-, Brand- oder
Explosionsgefahr besteht, miissen unter Auf-
sicht durchgefiihrt werden. Die Aufsichtsper-
son muss geeignet, zuverldssig und fiir diese
Tatigkeit unterwiesen sein. Die Aufsicht ver-
fligt iber ein grofieres Wissen und mehr
Erfahrung als die zugeordneten Fachkréfte
und Helfer an der Baustelle. Sie muss in der
Lage sein, an der Baustelle aufgrund der
jeweiligen Situation und vorliegenden Bedin-
gungen korrekte Entscheidungen zu treffen.
Sie ist gegeniiber dem unterstellten Personal
weisungsbefugt. Als Aufsichtsperson kann
eine mit den Arbeiten vertraute Person
benannt werden (z. B. Ingenieur, Techniker,
Meister, Vorarbeiter oder an Kleinstbaustel-
len eine besonders ausgebildete, eingewie-
sene und erfahrene Person). ,,Unter Auf-
sicht“ bedeutet, dass — z. B. bei Arbeiten an
Leitungen der Fliissiggasversorgung im
Bereich offentlicher Strafien und Platze — die
Aufsichtsperson an der Arbeitsstelle anwe-
send ist und wahrend des Zeitraums, in dem
die Gesundheits-, Brand- oder Explosionsge-
fahr besteht, vorrangig ihre Kontroll- und
Aufsichtsfunktion durchfiihrt. ,Unter Auf-
sicht” bedeutet bei Arbeiten an Leitungen
der Fliissiggasversorgung in nicht 6ffentlich



zugdnglichen Bereichen (z. B. Betriebsge-
ldnde), dass die Aufsichtsperson die Einhal-
tung der SchutzmaBnahmen tiberwacht und
sich standig auf dem Betriebsgelande auf-
halt. Die Aufsicht inklusive der Weisungsbe-
fugnis ist schriftlich zu ibertragen.

4.4.1 Personliche Schutzausriistung (PSA)

Der Einsatz und das Tragen von Atemschutz
bei Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasver-
sorgung, ist nicht notwendig, wenn im
Arbeitsbereich keine Erstickungsgefahr
besteht. Sauerstoffmangel und damit Ersti-
ckungsgefahr besteht, wenn der Fliissiggas-
anteil in der Luft 17 Vol.-% Ubersteigt. Bei
geplanten Arbeiten kann der gefahrliche
Gasaustritt vermieden werden, wenn spe-
zielle Arbeitsverfahren angewendet werden,
z.B.:

* Arbeiten im gasfreien Zustand,

e Verwendung von Schleusen-Anbohrgera-
ten und Einsatz von Absperrblasen

(Blase und Sperrgerat entsprechend zertifi-

ziert nach DVGW VP 620-1, VP 621-1,
VP 621-2),

* bei PE-Leitungen auch Abquetschvorrich-
tungen,

e Verwendung von Druckanbohrarmaturen
beim Einbinden von Hausanschlussleitun-
gen.

4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

Eine weitere SchutzmaBnahme ist die mess-
technische Uberwachung des Arbeitsberei-
ches mit einem Gasmessgerat auf gefahrli-
che Gaskonzentrationen. Die Messungen
haben kontinuierlich tiber den ganzen
Arbeitszeitraum zu erfolgen und miissen den
gesamten Gefahrenbereich erfassen. Eine
Uberwachung auf Ex-Gefahr (Gaskonzentra-
tion kleiner 50 % der UEG) erfasst gleichzei-
tig die Erstickungsgefahr, da der Grenzwert
fir die Ex-Gefahr bei Fliissiggas schon weit
unterhalb des Grenzwertes fiir die Ersti-
ckungsgefahr liegt (die untere Explosions-
grenze fir Flissiggas liegt bei etwa 1Vol.-%).
Die angefiihrten Masnahmen miissen ihren
Niederschlag in Betriebs- und Arbeitsanwei-
sungen finden.

Schutzkleidung

Eine besondere Gefdhrdung bei Arbeiten an
Leitungen der Fliissiggasversorgung resul-
tiert aus dem kurzzeitigen Kontakt mit einer
Flamme (z. B. bei einer Verpuffung). Typische
Arbeitsabldufe, bei denen hiermit zu rech-
nen ist, sind:

e Entliiften von Hausanschlussleitungen,

* Arbeiten an Versorgungsleitungen, z. B.
beim Sperren, Anbohren und Trennen.

Aus dieser speziellen Gefdhrdung ergeben

sich folgende Normen fiir die spezielle
Schutzkleidung:
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4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

e DIN EN ISO 11612 ,,Kleidung zum Schutz
gegen Hitze und Flammen*“; Code-Buch-
stabe A (begrenzte Flammenausbreitung)
und Code-Buchstabe B (konvektive Hitze).

® EN 1149-1,,Schutzkleidung; elektrostati-
sche Eigenschaften®.

Bei der konfektionierten Jacke/Hose sind
dariiber hinaus noch folgende Punkte zu
beriicksichtigen: Schwerentflammbarkeit der
zusétzlich verwendeten Materialien (Reflex-
streifen, Ziersaumchen, Klettverschliisse,
Namensschilder) sowie Anordnung der
Taschen (z. B. Abdeckung der Taschen mit
Patten oder senkrechter Eingriff). Zu beach-
ten sind auch eng anliegende Bunde im

Hift- und Armbereich.

Die angefiihrten Anforderungen werden
erfiillt z. B. von Arbeitskleidung aus

e Baumwolle (mit Flammenschutz ausgeriis-
tet),

* Nomex,
e TECASAFE.

Hierbei ist in der Regel ein Flachengewicht
von 265 g/m2 bis 300 g/m?2 ausreichend.

Werden von den Mitarbeitern zusatzlich
SchweiBarbeiten an Stahlleitungen aus-
gefiihrt, ist ein SchweiBerschutzanzug zu
tragen, der die Anforderungen der DIN EN
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ISO 11611 ,,Schutzkleidung fiir Schweifen
und verwandte Verfahren“ erfiillt.

Bei Arbeiten im Bereich des Straenverkehrs
sind weiterhin die Anforderungen der EN 471
»Warnkleidung“ zu beachten. Alternativ kann
aberauch eine Warnweste getragen werden.
An eine Regen-Kdlte-Schutzjacke, die bei
den Arbeiten getragen wird, sind die glei-
chen Schutzanforderungen fiir die Schwer-
entflammbarkeit zu stellen wie an den
Arbeitsanzug.

Die Auswahl und Bereitstellung der Schutz-
kleidung erfolgt durch das Unternehmen im
Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung. Fiih-
ren die Mitarbeiter sparteniibergreifende
Tatigkeiten im Gas/Wasser/Strom-Bereich
aus, empfiehlt sich das Tragen einer geeig-
neten Schutzkleidung, die auch die speziel-
len Gefdahrdungen bei Arbeiten an elektri-
schen Versorgungsanlagen beriicksichtigt.

4.5 Messung der Gaskonzentration

Die moderne Gasmesstechnik ermoglicht es,
die Gaswarn- und Gasmessgerdte sowohl fiir
Erdgas als auch fiir Fliissiggas einzusetzen.
Die gdngigen Gerate sind von Methan auf
Propan oder andere Kohlenwasserstoffe
umschaltbar. Die Geradte miissen fiir den Ein-
satz im Ex-Bereich geeignet sein.

Bei Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasver-
sorgung sind auf Propan kalibrierte Gas-
messgerate zu verwenden.
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Abb. 3: Anordnung der Schieber in Fliissiggasnetzen

Aufgrund der héheren Dichte von Fliissiggas
muss die Messung immer in Bodenndhe
erfolgen.

Zur Lecksuche in geringer Konzentration
zudosierter Wasserstoff hat keine wesentli-
che Auswirkung auf die Anzeige der Gaskon-
zentrationsmessgeréte.

Abb. 4: Hinweisschild zur Lage eines Absperr-
schiebers im Fliissiggasnetz

17



4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

4.6 Arbeiten an Leitungen (Sperrverfahren)

Zu den Arbeiten an Leitungen der Fliissiggas-

versorgung zahlen alle Arbeiten, die in der
BGR 500 Kap. 2.31Abs. 2.4 aufgefiihrt sind.

Anders als beim Erdgas wird sich austreten-
des Propan aufgrund seiner groferen Dichte
als Luft am Boden ablagern. Dadurch bleibt
in Baugruben oder anderen Vertiefungen ein
explosives Gemisch stehen. Deshalb diirfen
Arbeitsverfahren mit geringer Gefdhrdung
angewendet werden, Verfahren mit erhdhter
Gefdahrdung jedoch nicht.

Ein provisorisches Absperren von Leitungs-
abschnitten kann mittels Absperrblasen
oder Abquetschgerdten vorgenommen wer-
den.

Vorhandene Absperrarmaturen kdnnen
ebenfalls zum provisorischen Absperren ver-
wendet werden (eine ausreichende Dichtheit
ist zu gewdhrleisten). Dabei ist darauf zu
achten, dass der zu sperrende Leitungsab-
schnitt moglichst gering gehalten wird. Ent-

wﬂ:ke
g
/

Propan fur
Zundflamme .| Messung C3Hs
N, zum >
Spulen der
Gasleiturig
—_— ﬁ
4
Sperrstelle
Sperrstelle (Blase, Abquetschen,
SSBclsise%e/-r\)bquetschen, Schieber)

Zum Begasen, z. B.
Propan durch leichtes
Offnen des Schiebers
einlassen

Abb. 5: Gefahrloses Abfiihren von Fliissiggas mittels Abfackeln
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Abb. 6: Gefahrloses Be- und Entgasen von Fliissiggasleitungen mittels Ejektor

sprechende Méglichkeiten zur Entspannung
und Spiilung miissen vorhanden sein.

Vor dem Trennen der drucklosen und noch
gasgefiillten Leitungen ist das Gas hieraus zu
entfernen, z. B. durch Freispiilen mit Inertgas
oder Absaugen mittels Ejektor. Dabei ist auf
ein gefahrloses Abfiihren des Gases zu achten.

Esist fiir eine ausreichende Beliiftung der
Baugruben zu sorgen (Geblase).

Fiir die sichere Durchfiihrung der SchweiBar-
beiten mit Heizwendelschweifimuffen ist ein
unzuldssiger Druckanstieg im Leitungsab-
schnitt zu vermeiden, um einen Schmelz-
fluss und einen Heizwendelkurzschluss aus-

zuschlieBen. Zug- oder Biegespannungen im
Muffenbereich sind ebenfalls auszuschlie-
Ben. Durch Zug- und Biegespannungen kann
ein Gasaustritt auftreten oder ein Heizwen-
delkurzschluss hervorgerufen werden. Der
Heizwendelkurzschluss kann ausstrémen-
des Gas entziinden. Bei ordnungsgemafier
Durchfiihrung der Schweiung wird in der
Schweizone eine Temperatur von ca. 210 °C
erreicht, die nicht ausreicht, um ein Gas-
Luft-Gemisch zu zlinden.

4.7 Inbetriebnahme/AuBerbetriebnahme
Nach Abschluss der Arbeiten an Leitungen
der Fliissiggasversorgung hat sich der Auf-

sichtsfithrende davon zu tiberzeugen, dass
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4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

die Gasleitungen im Arbeitsbereich unter
Betriebsbedingungen dicht sind.

Fir den Nachweis der Dichtheit von Gaslei-
tungen sind z. B. geeignet:

e schaumbildende Benetzungsmittel nach
DIN EN 14291,

* Gaskonzentrationsmessgerdte
(vergleiche auch DVGW-Arbeitsblatter
G 469 und G 600).

Bei Leitungen der Fliissiggasversorgung diir-
fen offene Flammen nicht zur Priifung auf
Dichtheit oder zur Lecksuche verwendet wer-
den.

Beim Be- und Entgasen von Leitungen ist
besonders auf das gefahrlose Abstromen
des Gases zu achten. Um ein Absinken von
Fliissiggas in den Arbeitsbereich zu verhin-
dern, kann z. B. eine Fackel oder ein Ejektor
(Abb. 6) eingesetzt werden.

Bei langeren Abstanden zum Absperrorgan
sowie durch abgehende Hausanschlusslei-
tungen konnen Gasreste in den Arbeitsbe-
reich gelangen. Um ein Austreten dieser Gas-
reste an der Arbeitsstelle zu vermeiden, sind
im Vorfeld geeignete Mafinahmen zu ergrei-
fen (z. B. Setzen einer zusatzlichen provisori-
schen Absperrvorrichtung).

Ist bei provisorisch gesperrten Leitungen
dennoch mit dem Auftreten von Gasresten zu
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rechnen, konnen diese im Arbeitsbereich mit
einem Absauggebldse gefahrlos beseitigt
werden.

Der Zeitraum, in dem die provisorisch
gesperrte Gasleitung offen steht, ist mog-
lichst gering zu halten (die Trennstelle kann
z. B. fiir die Zeit, in der Anpassarbeiten
durchgefiihrt werden, mit Presskolben ver-
schlossen werden). Bei langerer Arbeitsun-
terbrechung oder Verlassen der Arbeitsstelle
ist die Trennstelle gasdicht zu verschliefRen.

Nicht in Betrieb befindliche Gasleitungen,
die mit der gasfiihrenden Leitung mittels
einer Absperrarmatur verbunden sind, sind
gegen unkontrollierte Gasausstrémung gas-
dicht zu verschlieRen. Dies wird erreicht
durch gasdichte und kraftschliissig gesi-
cherte Verbindungen z. B.:

e Blindflansche,

» Steckscheiben,

e verschweite Deckelverschliisse,

* Gewindestopfen,

e Verschlusskappen.

Geschlossene Absperrarmaturen gelten
nicht als gasdichte Verschliisse. Gegebenen-

falls kann der betreffende Leitungsabschnitt
auch mit Inertgas gefiillt werden.



4.8 Gefahrloses Abfiihren von Gas

Beim Entleeren und Entspannen von Lei-
tungsabschnitten muss besonders auf das
gefahrlose Abfiihren des Gases geachtet
werden. Es ist zu gewahrleisten, dass sich in
Vertiefungen und Gruben keine Gasansamm-
lungen bilden kénnen.

Eine Moglichkeit stellt das Abbrennen des
Gases liber eine Fackel dar. Mit einer Ziind-
flamme ist sicher zu stellen, dass ein brenn-
bares Gemisch sofort abgebrannt wird.

Abb. 7: Abfackeln von Fliissiggas

4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

Wird das Gas liber einen Ejektor abgesaugt,
muss eine ausreichende Verdiinnung tiber
die Zuluftmenge gewdhrleistet sein. Das ist
gegeben, wenn die Konzentration 50 % der
UEG nicht tiberschritten wird (0,85 Vol.-% bei
Propan). Die Gaskonzentration muss am
Ausgang des Ejektors gemessen werden.

Der Leitungsabschnitt kann nach dem Ent-
spannen und Leeren mit Inertgas gespilt
werden, um Restgasmengen zu beseitigen.

Fiir die Beseitigung von Gasansammlungen
in Baugruben oder Vertiefungen ist ein
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Gebldse vorzuhalten. Auf den EX-Schutz des
Gebldses ist zu achten. Bei der Absaugung
von Fliissiggas darf dieses nicht in Bereiche
von Kanaleinldufen oder Gruben abgeblasen
werden. Das Eindringen von Gas in Kanalein-
ldufe kann durch Abdecken mit geeigneten
Matten vermieden werden.

4.9 Weitere Schutzmafinahmen

Sind Gefdhrdungen durch Anlagen, Einrich-
tungen oder Stoffe, wie in Abschnitt 2 aufge-
fiihrt, vorhanden, hat der Unternehmerim
Benehmen mit dem Betreiber oder Eigentii-
mer die erforderlichen Sicherungsmafnah-
men festzulegen und durchzufiihren. In Fal-
len, in denen die erforderlichen Arbeiten von
nur einer Person ausgefiihrt werden, z. B. bei
Gasinstallationen, ist diese Forderung erfiillt,
wenn diese Person im Rahmen der Unterwei-
sung auf die Anforderungen an einen siche-
ren Zustand des vorgesehenen Arbeitsplat-
zes besonders hingewiesen worden ist.

Arbeitspldatze miissen schnell und gefahrlos
verlassen werden kdnnen. Um im Brandfall
aus dem Gefahrenbereich zu entkommen,
miissen sichere Fluchtwege aus der Bau-
grube vorgesehen werden (z. B. zwei Lei-
tern). Leitern miissen mindestens einen
Meter tiberstehen.

Ist mit Brandgefahr zu rechnen, sind vorbe-
reitende Mafnahmen zur Brandbekdampfung
zu treffen. Die Brandbekdampfung ist auf den
Personenschutz auszurichten. Dafiir sind
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geeignete Brandbekd@mpfungsmittel bereitzu-
stellen (z. B. zwei PG 12-Feuerldscher).

Der Umgang mit Feuerléschern zum Loschen
von Gasbrédnden sollte im Rahmen von
Loschiibungen trainiert werden.

Unter Druck stehende Leitungen der Fliissig-
gasversorgung dirfen nicht gedffnet werden
(z. B. beim Entfernen von Anbauteilen).

Elektrische Betriebsmittel auf Baustellen
sind regelmafig auf ordnungsgemafen
Zustand durch eine befahigte Person priifen
zu lassen. Es ist zweckmafBig, die gepriiften
Betriebsmittel z. B. durch Aufkleben einer
Prifplakette kenntlich zu machen. Der
Benutzer muss vor Arbeitsbeginn eine Sicht-
kontrolle auf duflerliche Mangel der elektri-
schen Betriebsmittel vornehmen. Gerdte mit
augenfalligen Fehlern diirfen nicht benutzt
werden.

An PE-Rohrleitungen konnen groBere elektro-
statische Aufladungen erzeugt werden, wenn
die Rohroberflache mit einem trockenen Tuch
bei grofier Oberflachenberiihrung gerieben
wird. Deshalb ist das Reinigen von PE-Rohren
mit einem trockenen Tuch zu vermeiden.

4.10 Hausinstallation

Bei Arbeiten an Gasinstallationsleitungen in
Gebduden ist dafiir zu sorgen, dass sich
keine gefahrlichen Gas-Luft-Gemische in den
Raumen bilden kénnen.



Vor dem Trennen von Leitungen der Gasin-
stallation ist die zugehdrige Absperreinrich-
tung zu schlieBen und gegen Offnen durch
Unbefugte zu sichern, z. B. durch das Abneh-
men des Schliissels bzw. Handrades oder
durch Warnhinweis.

Die abgesperrte Leitung der Gasinstallation
ist zu entspannen, das dabei austretende
Gas ist gefahrlos abzufiihren.

Austretendes Gas sollte unmittelbar ins Freie
abgeleitet werden (z. B. durch Schlauchlei-
tungen). Bei geringen Mengen kann das Gas
auch an einer Austrittsstelle tiber geeignete
Brenner, z. B. Kochstellenbrenner, abge-
brannt werden.

Nach Abschluss der Arbeiten an Leitungen
der Gasinstallation ist die Dichtheit der Gas-
installation festzustellen und zu kontrollie-
ren, dass alle Ausldsse dicht verschlossen
sind. Austretendes Gas ist unmittelbar ins
Freie abzuleiten (z. B. durch Schlauchleitun-
gen).

Beim Zdhlerwechsel darfdurchin den Raum
austretendes Gas eine gefahrdrohende
Menge nicht iberschritten werden. Durch
Verwendung einer metallisch leitenden Uber-
briickung lassen sich Potentialunterschiede
beim Zdhlerwechselvermeiden. Ausgebaute
Zahlersind zu verschlielen, um eine Gasfrei-
setzungzuvermeiden.Vordem Transport
sind die Gaszahlerim Freien auszublasen.

4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

Auf3er Betrieb gesetzte Leitungen der Gasin-
stallation sind von der gasfithrenden Leitung
zu trennen, frei von brennbaren Gasen zu
machen und (an Ein- und Ausldssen) dicht zu
verschliefien.

Fertiggestellte und noch nicht angeschlos-
sene, stillgelegte oder auBer Betrieb
gesetzte Innenleitungen sind an allen Lei-
tungsoffnungen mit Stopfen, Kappen, Steck-
scheiben oder Blindflanschen aus metalle-
nen Werkstoffen dicht zu verschlielen.

Geschlossene Absperreinrichtungen gelten
nicht als dauerhaft dichte Verschliisse.

4.11 Malnahmen bei Stérungen und unbeab-
sichtigten Gasfreisetzungen
(Gasaustritt im Freien und in Gebduden)

Bei geplanten Arbeiten an in Betrieb befind-
lichen Leitungen der Fliissiggasversorgung
miissen Vorkehrungen zur Beherrschung

Abb. 8: Mit Matte abgedeckter Kanaleinlauf
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eines unkontrollierten Gasaustrittes vorgese-

hen werden. Das kénnen sein:
Besetzen der Schieber, Vorhalten von
Abdeckmatten und Absauggeraten.

Sollte trotz aller Sicherheitsmassnahmen
doch Gas austreten, muss auch hier das in
der Baugrube verbliebene Gas sicher abge-
fiihrt werden. Beim Einsatz eines Gebldses
muss sicher gestellt werden, dass das Gas
nicht in eine Vertiefung oder einen Hohlraum
geleitet wird. Offnungen in der Ndhe miissen
abgedeckt oderverschlossen werden.

Vor dem Betreten der Baugrube ist auf Gas-
freiheit zu priifen.

Auch bei Leitungen der Fliissiggasversor-
gung kann es zu Leitungsabrissen oder
Leckagen durch Bauarbeiten kommen. Die
dadurch auftretende Gasausstromung ist
unverziiglich zu unterbinden. Der Gefahren-
bereich ist entsprechend der Topographie
und Windrichtung festzulegen. Besonderes
Augenmerk ist dabei auf in der Nahe lie-
gende Baugruben, Kellerfenster, Kanalein-
ldufe, Wasserschdchte, Grdben usw. zu rich-
ten.

Das Gas wird sich hauptsachlich in Vertiefun-

gen bergab bewegen, aufier es kommt zu
einer Verwirbelung.

Am sichersten kann der Gasstrom am Tank
unterbrochen werden. In einer sektionierten

Leitungsanlage mit ausreichenden Absperr-
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moglichkeiten kann die Gasausstromung
durch betdtigen der Absperrarmaturen unter-
bunden werden.

Um das Eindringen von Gas in Kanale und
dhnliches bei geplanten Arbeiten oderin
Storfallen zu vermeiden, sind Abdeckmatten
fiir Kanaleinldufe vorzuhalten.

Empfehlenswert ist die Lagerung der Matten
in der Ndhe eines Tanks.

Gasgefiillte Baugruben oder Vertiefungen
kénnen mit einem explosionsgeschiitzten
Gebldse ausgesaugt werden.

Die gefahrlose Abfiihrung des Gases muss
gewdhrleistet sein. Das kann durch die Ver-
wirbelung mit einem Gebldse erreicht werden.

Die Gaskonzentration muss nicht nurin der
Baugrube, sondern im gesamten Gefahren-
bereich iberwacht werden.

Da die untere Explosionsgrenze bei Propan
geringer ist als bei Methan, empfiehlt es sich
fiir den Bereitschaftsdienst, das Gaskonzen-
trationsmessgerdt immer auf Propan einzu-
stellen.

Auch in reinen Erdgasgebieten kann es zu
Gasaustritten an Tanks und Flaschen kom-
men (Propan/Butan). Der Laie kann im ers-
ten Moment nicht zwischen den Gassorten
unterscheiden. Es kann vorkommen, dass
dann ein Bereitschaftsdienst des ndchsten



Gasversorgers gerufen wird, der erst nach
einer genauen Abschadtzung die Stérung dem
richtigen Gas zuordnen kann. Bis dahin
muss immer vom ungiinstigeren Fall ausge-
gangen werden.

Das unterschiedliche spezifische Gewicht
der Gase erfordert eine andere Herange-
hensweise bei Gasausstromungen im Ver-
gleich zu Erdgas. Die Messung muss daher
auch insbesondere in Bodenndhe oder Ver-
tiefungen erfolgen.

Abb. 9: Vorhaltung von Abdeckmatten fiir Notfalle

-

4. Arbeiten an Leitungen der Fliissiggasversorgung

Mainahmen zur Stérungsbeseitigung rich-
ten sich auch nach den Eigenschaften der
Gase. Dem Bereitschaftsdienst miissen
daher die entsprechenden Informationen zur
Verfligung stehen, um geeignete Maf3nah-
men ergreifen zu kénnen. Solche Informatio-
nen kénnen z. B. sein: Angaben im Planwerk,
Kennzeichnung an Armaturen und im Innen-
bereich von Gas-Haus-Anschliissen.

ﬁ
————
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5. Vorschriften, Regeln, Normen und
DVGW Regelwerk

1. Staatliche Gesetze und Verordnungen
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
Baustellenverordnung (BaustellV)

2. Berufsgenossenschaftliche Vorschriften und Regeln
Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsétze der Pravention® (BGV A1)
Unfallverhiitungsvorschrift ,,Bauarbeiten® (BGV C22)
Unfallverhiitungsvorschrift ,Verwendung von Fliissiggas“ (BGV D34)

BG-Regel ,,Betreiben von Arbeitsmitteln®, Kapitel 2.31,,Arbeiten an Gasleitungen®
(BGR 500 Kap. 2.31)

3. Normen

DIN EN 471 Warnkleidung — Priifverfahren und Anforderungen (Marz 2008)

DIN EN589  Kraftstoffe fiir Kraftfahrzeuge — Fliissiggas — Anforderungen und Priifverfah-
ren (November 2008)

DIN EN 1149-1 Schutzkleidung — Elektrostatische Eigenschaften (September 2006)

DIN EN 11611 Schutzkleidung fiir Schweifen und verwandte Verfahren (Januar 2008)

DIN EN 11612 Schutzkleidung — Kleidung zum Schutz gegen Hitze und Flammen (Mai 2009)

DIN EN 14291 Schaumbildende Mittel zur Lecksuche an Gasinstallationen (Februar 2005)

DIN 51622 Fliissiggase; Propan, Propen, Butan, Buten und deren Gemische; Anforde-
rungen (Dezember 1985)

4. DVGW Regelwerk

G 469 Druckpriifverfahren, Gastransport/Gasverteilung (Juni 2010)
G 600 Technische Regel fiir Gasinstallationen DVGW, TRGI 2008 (April 2008)
VP 620-1 Blasensetzgerate fiir den Bereich der Gasverteilung; Teil 1— Geréte, bei

denen die Achse der Absperrblase bzw. Absperrblasen parallel zur Achse
des zu sperrenden Rohres sitzt — Typ A (November 1999)

VU 621-1 Absperrblasen fiir Blasensetzgerdte, Teil 1 — Absperrblasen, die aus einer
diinnwandigen, aufblasbaren Gummiblase und textilen Auf3enhiille beste-
hen — Typ A (November 1999)

VP 621-2 Absperrblasen — Typ B (Mdrz 20071)
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6. Anhang: Ubersicht physikalischer Daten

Physikalische Daten von
Erdgas Buta Propa

Dichte der fliissigen Phase

, 0,51
bei15°Cin kg/I 0,59

. o
F)lchte des Gases bei 0°C 1 bar 0,783 2,59 1,97
in kg/Nm3
Dichteverhdltnis gegen Luft 0.6 2,09 155
(Luft="1)
Siedepunkt in °C bei 1013 mbar -161,5 -0,5 —42
Ziindgrenzen mit Luft in Vol.-% Gas
4-1 1,5-9,0 1,7 -11,5

(UEG-OEG) ¢
Ziindtemperatur mit Luft in °C 640 430 510
Vt?.rhafltnls L 1:580 1:220 1:260
Fliissig : Gasformig

27



28



Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Gustav-Heinemann-Ufer 130
50968 Kéln

Telefon 02213778-0
Telefax 02213778-1199
E-Mail info@bgetem.de
www.bgetem.de

Bestell-Nr. MB 020

1-2-10-10 -5 - Alle Rechte beim Herausgeber
Gedruckt auf Papier aus nachhaltiger Forstwirtschaft



