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Vorwort

Gas als Kraftstoff bietet neben der Elektromobilitdt eine hervorragende Mdglichkeit, die CO,-Emissionen zu
senken. Obwohl Gas als Kraftstoff in den 6ffentlichen Medien derzeit nicht mehr die Rolle spielt wie noch vor
einigen Jahren, hat es auch hier einige Neuentwicklungen gegeben. Um diesen neuen Entwicklungen Rechnung
zu tragen und um allen Kfz-Betrieben eine Grundlage fiir die Arbeiten an allen Gasfahrzeugen zu geben, wurde
der Praxisratgeber "Arbeitssicherheit und Gasfahrzeuge" erneut iiberarbeitet. In der vorliegenden 4. Auflage des
Praxisratgebers wird erstmals beschrieben, wie auch Erdgastanks (CNG-Tanks) sicher entleert werden konnen.
Dariiber hinaus wird erlautert, was bei Arbeiten an Kraftfahrzeugen (Lkw und Zugmaschinen) zu beachten ist, bei

denen Erdgas (LNG) tiefgekdihlt in flissiger Form im Tank mitgefiihrt wird.

Bei der Uberarbeitung dieses Praxisratgebers wurden wir von Experten der Berufsgenossenschaften und aus der

Automobilindustrie kompetent unterstiitzt. Fir diese Unterstiitzung bedanken wir uns ausdriicklich.

aa

Werner Steber
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1 Begriffsdefinitionen

1 Begriffsdefinitionen

Abblasbereich

Abblasen

Abfackeln

Boil-off

Boil-off-Management

Entspannen

Explosion

Im Abblasbereich ist mit der Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphare zu rechnen. Im Abblasbereich sind weitergehende MaBnahmen,
durch die eine Entziindung der geféhrlichen explosionsfahigen Atmosphare
verhindert wird, festzulegen und zu ergreifen (TRBS 2152/TRGS 720 "Geféhrliche
explosionsfahige Atmosphdre”). Zindquellen sind zu vermeiden.

Unter Abblasen wird das Entspannen/Entleeren des Gastanks (ber eine
Abblasleitung in die Atmosphare verstanden.

Beim Abfackeln wird - wie beim Abblasen - der Gastank iber eine Leitung in die
Atmosphdre entleert. Das austretende Gas wird am Austrittsende der Leitung
entziindet. Fiir das Abfackeln ist am Austrittsende der Leitung ein spezieller
"Fackelkopf" zu verwenden.

Erdgas und Wasserstoff konnen auch in fliissigem Zustand im Fahrzeugtank
gespeichert werden. Hierflir missen sie aber auf sehr tiefe Temperaturen
abgekiihlt werden. Bei dieser "tiefstgekiihiten" (kryogenen) Kraftstoffspeicherung
verdampft jedoch, durch Warmeeintrag in den Kraftstofftank, praktisch
kontinuierlich eine geringe Menge des flissigen Kraftstoffs, wobei sich das
sogenannte Boil-off-Gas bildet.

Ein sicheres "Boil-off-Management" sorgt z.B. durch Verdiinnung oder
katalytische Umsetzung der betriebsbedingten Abgabe des boil-off-Gas dafilr,
dass diese keinerlei Gefahr mehr fiir die Umgebung darstellt.

Beim Entspannen einer Gasanlage/eines Gastanks wird der Gasdruck in Teilen der
Gasanlage, z.B. im Gastank, dem kompletten Hochdruckbereich oder dem
Niederdruckbereich bis auf den Atmosphérendruck (Umgebungsdruck) abgesenkt.
Nach dem Entspannen sind noch Restmengen von Gas in den betroffenen
Bauteilen vorhanden.

Bei einer Explosion handelt es sich um eine Oxidations- oder Zerfallsreaktion mit
einem plétzlichen Anstieg der Temperatur, des Druckes oder beiden gleichzeitig.
Dabei kommt es zu einer plétzlichen Volumenausdehnung von Gasen und der
Freisetzung von groBen Energiemengen auf kleinem Raum. Die plotzliche
VolumenvergréBerung verursacht eine Druckwelle, die im Falle einer Einddmmung
noch verstarkt wird.
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1 Begriffsdefinitionen

Explosionsféhige
Atmosphare

Explosionsgefédhrdeter
Bereich

Feuer

Gasfahrzeugarbeits-
bereich fiir festgelegte
Tatigkeiten
Geféhrliche

explosionsfahige
Atmosphare

Normliter [NL]

Unterweisung

Verpuffung

Explosionsféhige Atmosphare ist ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen, Nebeln oder Stauben unter atmospharischen Bedingungen, in dem sich
ein  Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entziindung auf das gesamte
unverbrannte Gemisch (ibertrdgt. Als atmospharische Bedingungen im Sinne
dieser Technischen Regel gelten Gesamtdriicke von 0,8 bar bis 1,1 bar und
Gemischtemperaturen von -20 °C bis + 60 °C.

Bemerkung: "Ubertragung auf das gesamte unverbrannte Gemisch" ist im
Sinne einer selbststandigen Fortpflanzung der Reaktion zu verstehen.

Als explosionsgefahrdeter Bereich wird ein Bereich bezeichnet, in dem eine
gefahrliche explosionsféhige Atmosphare auftreten kann. Ein Bereich, in dem eine
explosionsfahige Atmosphdre nicht in einer solchen Menge zu erwarten ist, dass
besondere  SchutzmaBnahmen erforderlich ~ werden, gilt  nicht als
explosionsgefahrdeter Bereich.

Als Feuer wird die Flammenbildung bei der Verbrennung (Oxidation mit geringer
Geschwindigkeit) eines brennbaren Stoffes unter Abgabe von Warme und Licht
bezeichnet.

Im  Gasfahrzeugarbeitsbereich konnen festgelegte Ttigkeiten durchgefiihrt
werden, bei denen kontrolliert kleine Mengen Gas freigesetzt werden. Bei diesen
Arbeiten entsteht keine geféhrliche explosionsfahige Atmosphére.

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére ist eine explosionsfahige Atmosphare,
die in einer solchen Menge (gefahrdrohende Menge) auftritt, dass besondere
SchutzmaBnahmen fiir die Aufrechterhaltung des Schutzes von Sicherheit und
Gesundheit der Beschéftigten oder Dritter erforderlich werden.

Ein Normliter ist das Gasvolumen, das unter physikalischen Normalbedingungen
(273,15 K =0°C, 1,01325 bar) einen Liter ausfiillt.

Unter Unterweisung versteht man die methodische Vermittlung der zur Erfillung
einer Arbeitsaufgabe notwendigen Fertigkeiten, Kenntnisse und Erfahrungen. Bei
der Unterweisung liegt das Hauptgewicht auf der Vermittlung von
Verhaltensweisen und Verantwortungsbewusstsein.

Oft wird bei einer Explosion ohne nennenswertes SchadensausmaB der Begriff
Verpuffung verwendet. Damit wird eine Explosion beschrieben, bei der die
Verbrennungsreaktion zwar zu einer Volumenerweiterung, nicht aber zu einem
relevanten Druckaufbau fiihrte. Zu beobachten bei Arbeiten an der Gasanlage mit
geringer Gasfreisetzung und anschlieBender Explosion im Motorraum  bei
gedffneter Motorhaube.
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2 Einflihrung

In den vergangenen Jahren hat die Elektromobilitat in der offentlichen Diskussion und in den Medien andere
Alternativen zur Reduzierung des CO,-AusstoBes bei Kraftfahrzeugen in den Hintergrund gedrangt. Allerdings ist
es nach wie vor so, dass auch Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, die mit Erdgas oder Fliissiggas
betrieben werden, zur CO,-Reduzierung eine hervorragende Alternative darstellen.

Speziell Erdgas, das, wenn es aus regenerativen Quellen stammt, auch als Biogas bezeichnet wird, bietet noch
erhebliches Potenzial, um die CO,-Emissionen, also die klimawirksamen Gase, erheblich zu reduzieren. Chemisch
gesehen besteht FErdgas, aber auch Biogas, im Wesentlichen aus Methan. Methan hat die kirzeste
Kohlenwasserstoffkette und ist somit der Kraftstoff, bei dem der CO,-Anteil im Abgas im Vergleich zum
Wasseranteil am geringsten ist. Nur durch die Verwendung von Wasserstoff als Kraftstoff kdnnen die schadlichen
Abgasemissionen noch weiter gesenkt werden. Dariiber hinaus entsteht Methan bei allen natiirlichen Gar- und
Faulprozessen, so dass es in Biogasanlagen aus nachwachsenden Rohstoffen bzw. auch aus Abfallstoffen
hergestellt werden kann.

500.000
450.000 B Elektro
(12.156**)

400.000
350.000
300.000

B (NG
250.000 (79.065%%)
200.000

8 LPG
150.000 (500.867**)
100.000 (**Pkw Bestand am 01 01 2014)

50.000 |I J

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
*Quelle: Kraftfahrtbundesamt (KBA)

Pkw-Bestand zum 01. Januar des Jahres*

[ann]

Abbildung 2-1: Pkw-Bestand mit alternativen Antrieben/Kraftstoffen

Bei Betrachtung der Bestandszahlen an Fahrzeugen mit alternativen Antrieben spielt allerdings Flussiggas noch
immer eine herausragende Rolle. Dies ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass Flissiggasanlagen mit
erheblich geringerem Aufwand nachriistbar sind als Erdgasanlagen. Auch Fllissiggas hat gegeniber den flissigen
Kraftstoffen Benzin und Diesel einen geringeren CO,-Anteil im Abgas. Allerdings ist sein CO,-
Minderungspotenzial nicht so groB wie beim Erdgas.
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2 Einfiihrung

Betrachtet man die Zulassungszahlen bei den reinen Elektrofahrzeugen und Hybridfahrzeugen, ist zu erkennen,
dass auch hier erhebliche Zuwachsraten zu verzeichnen sind. Der Bestand an Hybridfahrzeugen lag zum
01.01.2014 erstmals Uber dem Bestand bei Erdgasfahrzeugen.

Da aktuell aber auch von immer mehr Fahrzeugherstellern Serienfahrzeuge mit Erdgasanlagen angeboten
werden, ist davon auszugehen, dass die Zulassungszahlen auch hier in den kommenden Jahren noch einmal
erheblich ansteigen werden.

Auch Wasserstoff, der als Kraftstoff fiir Kraftfahrzeuge bisher eher in Science-Fiction-Filmen zu finden war, spielt
in der Realitdt zunehmend eine Rolle. Im Juli 2014 waren in Deutschland 161 Wasserstofffahrzeuge mit einer
"normalen” Zulassung fiir den 6ffentlichen StraBenverkehr zugelassen. Es ist davon auszugehen, dass
Wasserstoff als Kraftstoff fiir Brennstoffzellen, die quasi als Range Extender in Hochvolt-Fahrzeugen eingesetzt
werden, in den kommenden Jahren zunehmend an Bedeutung gewinnen wird.

Letztendlich missen sich auch immer mehr Kfz-Werkstatten darauf einstellen, dass Fahrzeuge, in denen Gas als
Kraftstoff eingesetzt wird, fiir die Durchfiihrung von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten in ihre Werkstatten
kommen. Obwohl Gas kein hoheres Gefahrdungspotenzial als z.B. Benzin hat, sind doch einige andere
Randbedingungen zu beachten. Um allen Unternehmern und Mitarbeitern im Kfz-Gewerbe die Méglichkeit zu
geben, sich moglichst praxisgerecht dariiber zu informieren, was bei der Arbeit an Fahrzeugen mit Gasanlagen
beachtet werden muss und wie Arbeitsunfélle vermieden werden konnen, wurde der Praxisratgeber
"Arbeitssicherheit und Gasfahrzeuge" nun mit Unterstiitzung der Berufsgenossenschaften und  der
Automobilindustrie erneut Uberarbeitet.

In dem vorliegenden Praxisratgeber wurde weitestgehend eine geschlechtsneutrale Formulierung gewahlt. Sofern
einzelne Begriffe, wie z.B. Arbeitgeber oder Unternehmer, die auch in den geltenden Arbeitsschutzvorschriften
verwendet werden, genannt werden, sind diese geschlechtsneutral gemeint. Die jeweiligen Hinweise betreffen
natirlich alle Personen in den entsprechenden Funktionen.
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3 Kraftstoffe

Bei Gasanlagen muss man zwischen den verschiedenen Gasarten und Anlagenarten unterscheiden. Aufgrund der
heute zur Verfiigung stehenden Technik kénnen Kraftfahrzeuge mit folgenden Gasarten angetrieben werden:

= Erdgas (CNG, LNG)
=) Fliissiggas (LPG)
=) Wasserstoff (LH2, CGH,)

3.1 Erdgas (CNG, LNG)

Erdgas besteht im Wesentlichen aus Methan (CH,), das von allen Kohlenwasserstoffen den hochsten
Wasserstoffgehalt - und somit den geringsten Kohlestoffgehalt - aufweist. Aus diesem Grund kann durch den
Einsatz von Erdgas neben den Schadstoffen Kohlenwasserstoff (HC), Stickoxid (NOx) und Kohlenmonoxid (CO)
auch der Kohlendioxid (CO,)-Anteil im Abgas erheblich reduziert werden. Hieraus folgt, dass der Einsatz von
Erdgas von der Politik unterstiitzt wird.

Erdgas wird in Deutschland in zwei Formen angeboten, dies sind (NG (Compressed Natural Gas) und LNG
(Liquefied Natural Gas).

2> CNG wird in Deutschland mit einem Tankdruck von ca. 200 bar angeboten.

= LNG, also verfliissigtes Erdgas, wird bei unter -162 °C im Tank des Fahrzeugs gespeichert. LNG
spielt zurzeit in Deutschland eine untergeordnete Rolle.

3.2 Flissiggas (LPG)

Fliissiggas (LPG = Liquefied Petroleum Gas) wird auch als Autogas bezeichnet. Bei LPG handelt es sich um ein
Gemisch aus Propan (C,H,) und Butan (CH,).

In Deutschland betragt der Anteil von Propan meistens ca. 40 Vol. % bis 60 Vol. %. Es werden auch Gemische
bis 95 Vol. % Propan angeboten. Durch den Einsatz von Flissiggas konnen, wie beim Erdgas, die
Schadstoffanteile (HC, NOx und CO) im Abgas erheblich reduziert werden, jedoch ist das Potenzial zur
C0,-Reduzierung in der motorischen Verbrennung nicht so groB wie bei Erdgas.

LPG wird fliissig im Gastank gespeichert. Bei einer Temperatur von 20 °C verfliissigt sich LPG, in Abhangigkeit

vom Mischungsverhaltnis, bei einem Druck (Tankdruck) von ca. 6 bar bis 8 bar. Bei Erwarmung auf 50 °C erhoht
sich der Tankdruck auf ca. 12 bar bis 16 bar.

"




3 Kraftstoffe

3.3 Wasserstoff (CGH,)

Der Einsatz von Wasserstoff als Kraftstoff fir Kraftfahrzeuge befindet sich noch im Entwicklungsstadium. Da
Wasserstoff allerdings das absolut groBte Potenzial zur Schadstoff- und CO,-Minimierung bietet und dariber
hinaus aus regenerativen Energiequellen gewonnen werden kann, wird die Entwicklung von
Wasserstofffahrzeugen sowohl von der Politik als auch der Fahrzeugindustrie stark forciert.

Wasserstoff wird in zwei Formen gespeichert:

=) CGH, (Compressed Gaseous Hydrogen) wird mit einem Tankdruck bis 700 bar (bei 15 °C)
gasformig gespeichert.

=) LH, (Liquefied Hydrogen) wird bei ca. -253 °C in fliissigem Zustand im Fahrzeugtank gespeichert.

Wasserstoff kann als Kraftstoff fiir konventionelle Verbrennungsmotoren und Brennstoffzellen verwendet werden.
In den vergangenen Jahren wurden in verschiedenen Projekten (z.B. CEP - Green Energy Partnership)
unterschiedliche Konzepte, sowohl in Bezug auf die Speicherung des Wasserstoffs (CGH, oder LH,) als auch auf
seine Verwendung im Verbrennungsmotor bzw. in Brennstoffzellen, erprobt. Aktuell wird in Prototypen und
bei Kleinserienfahrzeugen sowohl in Pkw als auch in Nutzfahrzeugen/Bussen Wasserstoff fast ausschlieBlich als
CGH, gespeichert und in Brennstoffzellen verwendet.

3.4 Physikalische Eigenschaften der Gase/Kraftstoffe

In der nachfolgenden Abbildung sind die physikalischen Eigenschaften von Erdgas, Flissiggas, Wasserstoff und
Superbenzin aufgefiihrt:

CNG/LNG LPG LH,/CGH, Superbenzin
Erdgas Flussiggas | Wasserstoff

Dichte in kg/m’

" (normal)bei 0.83 225 0,0899
273,15 K/0 C; 1,013 bar

820 (flissig)
fliissig 470 585 71

Explosionsgrenze/Ziindgrenze in
Vol. % Gas in Luft

Untere 4,1 1,5 4 0,6
Obere 16,5 15 77 8
Ziindtemperatur ca.520°C | ca.515°C ca. 560 °C ca. 400 °C

Abbildung 3-1: Physikalische Eigenschaften der Kraftstoffe
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3 Kraftstoffe

Wie die Abbildung zeigt, haben die unterschiedlichen, derzeit in Verwendung befindlichen Kraftstoffarten
unterschiedliche physikalische Eigenschaften. Hieraus folgt, dass auch bei der Arbeit an Kraftstoffanlagen
unterschiedliche Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden miissen, damit es nicht zu einem Brand oder zu einer
Explosion durch austretenden Kraftstoff (gasférmig oder flissig) kommen kann.

Die Dichte von Luft liegt unter normalen Bedingungen bei ca. 1,3 kg/m’.

Da Erdgas leichter und Wasserstoff sogar erheblich leichter als Luft ist, steigen diese beiden Gase, wenn sie
frei werden sollten, schnell nach oben unter die Werkstattdecke. Erreicht hier die Konzentration des Gases in der
Luft die untere Ziindgrenze, ist eine explosionsfahige Atmosphare vorhanden. Mit einer Ziindquelle oberhalb
der Zindtemperatur lasst sich diese Atmosphare ziinden und es kommt zur Explosion.

Fliissiggas ist wie Benzindampf schwerer als Luft, d.h. es sammelt sich beim Freiwerden in Bodenvertiefungen,
wie z.B. Arbeitsgruben, Kanalen oder tiefer gelegenen Werkstattbereichen. Bei LPG kann es also in Bodenndhe
- wie bei Benzinddmpfen - zu einer Entziindung kommen, wenn die Konzentration innerhalb der
Ziindgrenzen liegt.

13
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4 Fahrzeugtechnik

Erdgas- und Fliissiggasfahrzeuge sind bereits seit einigen Jahren im 6ffentlichen StraBenverkehr keine Ausnahme
mehr. Wasserstofffahrzeuge sind heute zwar noch sehr selten anzutreffen, es ist jedoch davon auszugehen, dass
die Anzahl der zugelassenen Wasserstofffahrzeuge in den kommenden Jahren ansteigen wird. Infolge der
steigenden Zulassungszahlen bei Gasfahrzeugen steigt auch die Wahrscheinlichkeit, dass diese Fahrzeuge in Kfz-
Werkstatten anzutreffen sind.

Sofern an diesen Fahrzeugen nur allgemeine Instandhaltungsarbeiten durchzufiihren sind, bei denen nicht an
gasfiihrenden Bauteilen/Komponenten gearbeitet wird, und keine Hinweise fiir Undichtigkeiten an der Gasanlage
vorliegen, kdnnen sie wie andere Fahrzeuge behandelt werden. Wichtig ist allerdings, dass die Beschaftigten, die
die Arbeiten durchfiihren, unterwiesen sind, welche Bauteile/Komponenten gasfiihrend sind.

4.1 Erdgasfahrzeuge

Wie bereits beschrieben, kann Erdgas als CNG oder LNG in Fahrzeugtanks gespeichert werden. In Pkw wird
derzeit fast ausschlieBlich CNG eingesetzt. LNG findet in erster Linie bei Nutzfahrzeugen Anwendung.

4.1.1 CNG-Fahrzeuge

Eine CNG-Anlage besteht im Wesentlichen aus folgenden gasflhrenden Bauteilen, die bei den verschiedenen
Herstellern zum Teil unterschiedlich bezeichnet werden:

Einfiillvorrichtung (Fillanschluss)
Behdlter (Zylinder/Gastank)
Ventile

Starre oder flexible Kraftstoffleitungen

0O 0 000

Rohrverbindungen

14
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N3/10 Einblasdiisen fiir Erdgas
N118/2 Steuergerat fiir Erdgas- und
Benzineinspritzung

~— /,/I Gasbehaiter oben
- 2. Gasbehdlter unten
3. Befestigungsbéander Gasbehalter
4. Betankungsleitung Erdgas
5. Betankungsleitung Kraftstoff
6. Druckregler mit Drucksensor

Abbildung 4-1:

Abbildung 4-2:

Beispiel eines Pkw mit Erdgasanlage — Daimler E 200 NGT (W211) (Quelle: Daimler AG)

Betriebsstoff-
Vorramanze‘ige

Gastank

Rackschlag-
ventile

Fallanschluss

Schematische Darstellung einer CNG-Anlage (Quelle: Daimler AG)
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4.1.2 Behalter und Leitungen

Am Behalter miissen mindestens die nachstehenden Bauteile entweder getrennt oder zusammen angebracht
sein:

Handbetatigtes Ventil
Ferngesteuertes Versorgungsventil (automatisches Zylinderventil)

Druckminderer (temperaturgesteuert) und Uberstrémventil

0O 0 00

Sperr- oder Riickschlagventil

1. Rlckschlagventil 3. Berstscheibe 5. Schmelzsicherung
2. Magnetventil 4. Handabsperrventil

Abbildung 4-3: CNG-Tankmodul mit Elektromagnetventilen und Handabsperrventilen {(Quelle: OSV)

16
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4 Fahrzeugtechnik

Bei Behaltern, die nicht auBen am Fahrzeug angebracht sind, muss Uber den Behdlterverbindungen ein
gasdichtes Gehduse angebracht sein. Das gleiche gilt fir CNG-Leitungen im Fahrgastraum oder in einem
geschlossenen Gepéackraum.

Ein "gasdichtes Gehduse" ist eine Einrichtung mit Entliiftungsschlauch, durch die austretendes Gas aus dem
Fahrzeug herausgeleitet wird.

Abbildung 4-4: Beispiel fiir ein gasdichtes Gehduse um die Behélterverbindungen und
Leitungen einer CNG-Anlage

4.1.3 Sicherheitseinrichtungen

Das automatische Ventil des Behalters muss so arbeiten, dass die Kraftstoffversorqung unterbrochen ist, wenn
der Motor abgestellt wird, ungeachtet der Stellung des Ziindschalters. Eine Verzégerung von zwei Sekunden ist ﬁ
fiir die Erkennung erlaubt. Es muss geschlossen bleiben, solange der Motor nicht I3uft.

| Der temperaturgesteuerte Druckminderer - eine Einrichtung zum einmaligen Gebrauch - wird durch eine zu hohe
Temperatur und/oder einen zu hohen Druck ausgeldst. Hierdurch wird sichergestellt, dass das Gas abgeleitet

| wird, um den Behalter/Zylinder vor Bruch zu schiitzen. Als Druckminderer werden z.B. Berstscheiben oder
Schmelzsicherungen verwendet.

17
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4.2 LNG-Fahrzeuge

Bisher sind zumindest in Deutschland nur sehr wenige Fahrzeuge zugelassen, bei denen Erdgas in flissiger Form
als LNG (Liquefied Natural Gas) in einem speziellen Tank gespeichert wird. Allerdings werden entsprechende
Anlagen von mehreren Nutzfahrzeugherstellern derzeit erprobt. Mit ersten Kleinserienfahrzeugen ist in
absehbarer Zeit zu rechnen.

Die Speicherung von Erdgas in fliissiger Form hat gegentiber der "Druckspeicherung” den Vorteil, dass ein
groBerer Kraftstoffvorrat im Fahrzeug mitgefihrt werden kann. Allerdings muss das LNG hierbei mit einer
Temperatur von unter -162 °C im Fahrzeugtank gespeichert werden. Hierfiir sind Tanks mit hervorragenden
Isoliereigenschaften notwendig. Da die Temperatur von -162 °C nicht auf Dauer gewahrleistet werden kann und
es damit in den LNG-Tanks nicht zu einem UbermaBigen Druckanstieg kommt, miissen LNG-Tanks iber ein
Entlastungsventil in gewissen, nicht regelmaBigen Zeitabstanden Erdgas abblasen.

LNG-Tank 2a Entnahmeventil/-leitung
Tankventile 2b Entlastungsventil/-leitung
LNG-Verdampfer/-Druckminderer
Austritt Entlastungsleitung
CNG-Tank

1.
2.
3.
4.
5.

Abbildung 4-5: LNG-Fahrzeug IVECO Stralis

18
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Sofern an LNG-Fahrzeugen gearbeitet werden muss, gilt grundsétzlich das Gleiche wie fiir Arbeiten an
konventionellen CNG-Fahrzeugen. Zusatzlich sind aber folgende Punkte zu beachten:

1. Da damit gerechnet werden muss, dass der LNG-Tank auch wahrend des Aufenthaltes in der Werkstatt {iber
die Entlastungsleitung Erdgas freisetzt, muss sichergestellt werden, dass dieses Erdgas sicher aus der
Werkstatt abgeleitet wird. Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist in jedem Einzelfall zu priifen, ob und
unter welchen Bedingungen das * boil-off-Gas" sicher abgeleitet werden kann. Die Herstellervorgaben und
das Boil-off-Management sind hierbei zu beachten. Mdgliche L8sungen sind:

=) Kontinuierliche Liiftung in der Nahe der Austrittsstelle der Entlastungsleitung.

) Sensorgesteuerte technische Liiftung, die das Austreten des Erdgases mdglichst nah am
Ablasspunkt absaugt und ins Freie leitet.

° Direktes Ableiten des an der Entlastungsleitung austretenden Erdgases iiber Schlauchverbindungen
und Ableitung nach auBen.

Ob die Liftung unter Umstdnden explosionsgeschiitzt ausgefiihrt sein muss, ist im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu prifen.

2. Sofern auch nur kleine Mengen fliissigen Erdgases durch Offnungen der Schraubverbindungen freigesetzt
werden, kann es zu Kaltverbrennungen kommen. Bei Arbeiten in diesem Bereich sind auf jeden Fall
Schutzhandschuhe, Schiirze und Gesichtsschutz zu benutzen.

3. Wenn das LNG-Fahrzeug auch nur kurze Zeit mit LNG betrieben wird, kommt es zu massiven Abkihlungen
der LNG-Endrohrleitung. Bei Beriihren der Leitung kann es zum Festfrieren, z.B. der Hande, kommen.

Da an LNG-Fahrzeugen bisher nur selten in Kfz-Werkstatten gearbeitet wird, liegen bisher auch noch keine
allgemeinen Informationen fiir die Arbeiten vor. Im Einzelfall muss daher im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
und entsprechend der Herstellerinformationen betriebsindividuell festgelegt werden, welche SchutzmaBnahmen
umgesetzt werden missen.

4.3 Flissiggasfahrzeuge (LPG-Fahrzeug)

Der Aufbau einer LPG-Anlage entspricht im Wesentlichen dem einer CNG-Anlage. Wesentlicher Unterschied ist,
dass der Kraftstoff bei CNG-Anlagen gasformig und bei LPG-Anlagen fliissig im Behalter gespeichert wird.

LPG wird wie CNG bei den meisten heute gebrduchlichen Anlagen gasférmig eingeblasen. Aus diesem Grund
verfligen LPG-Anlagen zusatzlich Gber einen Verdampfer. Dieser tibernimmt bei LPG-Anlagen auch die Funktion
des Druckreglers.
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Gasfiilleinrichtung’

Umschalter-
Tankanzeige

g

Multivent P4 "‘ p e
Lambdasonde. > . 4 S i
Lambda- OBD Sim ulator

Gasvertelle\ g

Einblasdilse

Abbildung 4-6: Beispiel eines Pkw mit LPG-Anlage (Simultaneinblasendes System)

—

Benzinsteuergerit

alter

Autogastank

Magnetventil

L'.l — L

Fiillanschluss|

20

Abbildung 4-7: Schematische Darstellung einer LPG-Anlage
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]

4.3.1 Behalter und Leitungen

Da das fliissige LPG bei einem erheblich geringeren Druck als CNG im Behalter/Tank gespeichert wird, kénnen
neben den Zylindertanks auch andere Tankformen verwendet werden. Gerade bei der Nachriistung werden oft

die so genannten "Reserveradmuldentanks" eingesetzt.

LPG-Zylindertank

LPG-Reserveradmuldentank

Abbildung 4-8: Ausfiihrungsvarianten von LPG-Behéltern

Der Behalter muss mit folgenden einzelnen oder kombinierten (Mehrfachventilen) Ausriistungsteilen ausgestattet

sein;

> 80%-Fiillstoppventil

(Wirden LPG-Behdlter zu 100% mit flissigem LPG befiillt, hatte dies - da die Behélter
betriebsmaBig dicht sind - zur Folge, dass bereits ein geringer Temperaturanstieg zum Bersten des
Behalters flihren wiirde. Aus diesem Grund muss immer sichergestellt sein, dass sich (iber dem
fllissigen LPG ein "Gaspolster" befindet. Um ein Ubertanken zu verhindern, miissen LPG-
Behalter mit einem "80%-Flillstoppventil” ausgeriistet sein.)

Fillstandsanzeiger
Uberdruckventil (Ablassventil)

Ferngesteuertes Versorgungsventil mit Uberstromventil

=
=
>
=)

Gasdichtes Gehause am Druckbehélter

21
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Einbaulage Multlven@ 30°
Entnahme der Gasphase

Y Ferngesteuertes Versorgungsventil
ﬁa
”\‘ e Tankgeber mit Anzeige
Tankgeber und

Flillstandshegrenzer 80%

AN

Entnahmeleitung der
¥ Fliissiggasphase

Abbildung 4-9: Reserveradmuldentank mit Ausriistungsteilen im Schnitt

Die flir CNG-Anlagen geltenden Vorgaben fiir die gasdichten Gehause gelten fir LPG-Anlagen entsprechend.

Abbildung 4-10:  Reserveradmuldentank mit gedffnetem (Bild links) und geschlossenem
gasdichten Gehause (Bild rechts)
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Abbildung 4-11:  Gasdichtes Gehduse einer LPG-Leitung

Abbildung 4-12:  Ummantelte LPG-Kupferleitung am Unterboden eines Kraftfahrzeugs
ohne gasdichtes Gehause

4.3.2 Sicherheitseinrichtungen

Durch Ansteuerung des Versorgungsventils mit Uberstrémventil wird die LPG-Zufuhr zum Verdampfer hergestellt
oder unterbrochen. Ferngesteuert bedeutet, dass das Versorgungsventil von einem Steuergerat
elektronisch ~ angesteuert wird. Das ferngesteuerte Versorgungsventil wird so gesteuert, dass es bei
Motorstillstand selbsttatig schlieBt und ungeachtet der Ziindschliisselstellung wéhrend der Stillstandszeit des
Motors geschlossen bleibt. Das Uberstromventil ist eine Einrichtung zur Begrenzung des LPG-Stroms.

In der Versorgungsleitung zwischen dem LPG-Behdlter und dem Verdampfer ist maéglichst nahe am
Verdampfer ein ferngesteuertes Abschaltventil eingebaut. Das ferngesteuerte Abschaltventil kann im
Verdampfer integriert sein. Es kann auch an einer vom Hersteller der LPG-Anlage bestimmten Stelle im
Motorraum eingebaut sein, wenn zwischen dem Druckregler und dem LPG-Behalter eine Kraftstoffriickfiihrung
vorhanden ist.
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Das Abschaltventil ist eine Einrichtung zur Sperrung des LPG-Stroms. Es muss so eingebaut sein, dass die LPG-
Versorgung bei Motorstillstand oder, wenn das Fahrzeug noch eine weitere Kraftstoffanlage (z.B. Benzin) besitzt,
beim Umschalten auf den anderen Kraftstoff unterbrochen wird. Fiir Diagnosezwecke ist eine Verzégerung von

2 Sekunden zuléssig.

Die Drucksicherungseinrichtung ist eine Berstschutzeinrichtung fiir den Behdlter, die im Brandfall das
enthaltene LPG ablasst. Als Druckbegrenzungseinrichtungen werden z.B. folgende Einrichtungen
verwendet:

> Schmelzsicherung (temperaturgesteuert)
= Uberdruckventil
> Kombinationen aus diesen beiden Einrichtungen

4.4 LPG-Fahrzeuge mit Direkteinspritzung

Bei modernen Ottomotoren mit Direkteinspritzung wird auch LPG (flissig) direkt in den Verbrennungsraum
eingespritzt. Bei diesen Anlagen kann es zu einer zusdtzlichen Gefdhrdung kommen, wenn die LPG-Leitung z.B.
am Rail gedffnet wird. Da das LPG dort in flissigem Zustand anliegt, werden erheblich gréBere Massen an LPG
freigesetzt als es bei herkdmmlichen LPG-Systemen mit Verdampfern der Fall ist.

LPG-Modus §

-

Prins

Abbildung 4-13:  LPG-Fliissiggas Direkteinspritzung (Quelle: Prins)
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4.5 Wasserstofffahrzeuge

Die Diskussion um die Wasserstofftechnologie weckt bei vielen Menschen immer noch ein ungutes Gefiihl,
dieses aber zu Unrecht, denn die Wasserstofftechnologie wird seit Langem sehr sicher beherrscht. |

Unumganglich ist die Kenntnis der Grundlagen der Wasserstofftechnik, um die besonderen spezifischen
Gefdhrdungen beim Umgang mit Wasserstofffahrzeugen im Betrieb und in der Instandhaltung beurteilen zu
konnen. Aus den Grundlagen ist aber auch die Erkenntnis abzuleiten, dass man unter Beachtung der
entsprechenden SicherheitsmaBnahmen mit Wasserstofffahrzeugen einen auch mit anderen Gas, Benzin oder
Diesel betriebenen Fahrzeugen vergleichbar sicheren Betrieb gewahrleisten kann. Haufig wird in der
Wasserstofftechnologie der Vergleich zum Erdgas gezogen, dennoch gibt es in der Anwendung beider
Technologien Unterschiede. |

+ Wasserstofftank

« Brennstoffzelle

< Inverter

Elektro- |
+ Motor- |
generator

*Hochvoltbatterie

Abbildung 4-14:  Hyundai ix35 Fuel Cell mit 700 bar CGH,-Speichertank
(Quelle: Hyundai Motor Europe GmbH) lr

I
|
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4 Fahrzeugtechnik

Wasserstoff kann sowohl in Verbrennungsmotoren (Ottomotoren) als auch in Brennstoffzellen als Kraftstoff
genutzt werden. Hierbei spielt es keine Rolle, ob der Wasserstoff komprimiert (CGH,) oder flissig (LH,) im
Fahrzeug gespeichert wird.

—

Komprimierter Wasserstoff

(CGH,) Antriebsart

Kraftstoffspeicherart

Verbrennungs- Brennstoff-
motor zelle

Fliissiger Wasserstoff
(LH,)

Abbildung 4-15:  Verwendung von Wasserstoff in Kraftfahrzeugen

4.5.1 Fahrzeuge mit komprimiertem Wasserstoff (CGH,)

Der Druck des komprimierten Wasserstoffs (CGH,) betragt bei voll gefiillten Druckbehdltern bei +15 °C in der
Regel 350 bar bzw. 700 bar. Die Speicherdichten fiir CGH, betragen 24 kg/m® bei 350 bar bzw. 40,2 kg/m’ bei
700 bar. Die eingesetzten Speichersysteme umfassen bei CGH, einen bzw. mehrere Druckbehalter.

Beim Betanken von Fahrzeugen mit CGH,-Tanks kdnnen in den Speicherbehdltern des Tanksystems
Temperaturen im Bereich der maximal erlaubten Arbeitstemperatur der Komponenten von +85 °C auftreten.
Aufgrund von Temperaturerhdhungen kommt es zu Druckerhdhungen im Behalter, die den Nennbetriebsdruck
von 350 bar auf max. 438 bar bzw. von 700 bar auf max. 875 bar ansteigen lassen. Dies entspricht dem
hochstzuldssigen Betriebsdruck der Behélter.
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1. Betankungskupplung
2. Wasserstoffbehalter
3. Tankventile

4. Brennstoffzelle (Stack)

. Systemmodul
. Luftversorgung
. HV-Batterie

. Antriebseinheit

0 ~N O U

Abbildung 4-16:  Beispiel Mercedes Benz B-Klasse F-Cell mit komprimiertem Wasserstoff (CGH,)
(Quelle: Daimler AG)

Druckentlastungsvorrichtung Oberdruckvertil
erdruckventile

elekironisches i

Absperventi Brennstoffleitund [Brennstofizelle |
elektronisches AP < > — ronTmmemmaas 2 Motor
Absperrventi ruckregler

Entieerventl Ees gl —
Rickschlagventi ll mit Anschiul

Befiillleitung
mit Fdllkupplung

Abbildung 4-17: Schematische Darstellung eines CGH,-Systems (Quelle: BGI 5108/Daimler AG)

4.5.2 Sicherheitseinrichtungen bei CGH,-Fahrzeugen

Die Druckbehalter sind mit steuerbaren Ventilen ausgestattet, welche im Ruhezustand geschlossen sind und
somit ein Austreten von Wasserstoff verhindern. Im Falle eines Leitungsbruchs oder einer schweren Leckage ist

27




o

4 Fahrzeugtechnik

sichergestellt, dass der Gasfluss aus dem Druckbehélter automatisch gestoppt bzw. auf einen minimalen
Leckstrom begrenzt wird. Eine am Druckbehélter verbaute, thermisch aktivierte und nicht wieder verschlieBbare
Druckentlastungsvorrichtung  verhindert im Brandfall, auch im stromlosen Zustand, ein Bersten des
Speicherbehalters, indem der Wasserstoff gezielt abgeblasen wird. Die hierzu eingesetzten Schmelzsicherungen
oder Glasampullen besitzen in der Regel eine Auslosetemperatur zwischen 100 °C und 110 °C. Daher ist
sicherzustellen, dass die (ibliche Temperatur von bis zu 85 °C beim Trocknen und Lackieren in Lackierkabinen
nicht tiberschritten wird, herstellerspezifische Angaben miissen dabei beachtet werden.

Im Falle einer Fehlfunktion einer Druckreglerstufe ist durch ein Uberdruckventil sichergestellt, dass das Bersten
der nachfolgenden wasserstofffiihrenden Komponenten verhindert wird.

= Abschalten der Gasanlage im Crashfall.

> Warnung durch Gas-Sensorik im Fahrzeug.

453 Spannungsfiihrende Teile

Wasserstoff kann in Kraftfahrzeugen als Energiequelle fiir Brennstoffzellen genutzt werden. In Brennstoffzellen
wird aus dem Wasserstoff elektrische Energie gewonnen, die zum Antrieb von Elektromotoren genutzt wird. Die
Spannung in den Antriebssystemen dieser Brennstoffzellenfahrzeuge liegt, wie bei modernen Hybrid- oder
Elektrofahrzeugen, zum Teil weit tiber 30 Volt Wechselspannung (AC) bzw. 60 Volt Gleichspannung (DQ).
Spannungen in dieser GroBenordnung kénnen auf den menschlichen Kérper gefahrliche Auswirkungen haben.
Die grundlegenden Anforderungen, die bei Arbeiten an diesen Fahrzeugen beachtet werden miissen, sind in der
BGI/GUV-I 8686 zusammengefasst.

Neben dem Einsatz in Pkw wird die Wasserstofftechnologie auch bei Omnibussen im Linienbusbetrieb erprobt.

Abbildung 4-18:  Omnibus mit Wasserstoffantrieb Citaro FuelCELL (Quelle: Daimler AG)
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B

men bei Arbeiten an Gasfahrzeugen

5 Arbeitssch

Selbstversténdlich missen von Kfz-Werkstatten, die an Fahrzeugen mit Gasanlagen arbeiten, die allgemeinen
Regeln fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit beachtet und eingehalten werden. Solange ausgeschlossen
ist, dass Gas freigesetzt werden kann, sind keine speziellen Regeln zu beachten (VorsichtsmaBnahmen, z.B. bei
Karosseriearbeiten sowie bei der Lackierung, bleiben davon unberiihrt). Vor der Einfahrt in die Werkstatt ist
sicherzustellen, dass keine Schadigung von gasfihrenden Teilen (z.B. durch Unfall} vorliegt und/oder

fahrzeugeigene Uberwachungs

das Fahrzeug als betriebsmaBig dicht.

utzmaBnahmen bei Arbeiten an Gasfahrzeugen
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Abbildung 5-1:

Erkennen und Vermeidung von Explosionsgefahrdungen (Quelle: TRBS 2152/TRGS 720)
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5 ArbeitsschutzmaBnahmen bei Arbeiten an Gasfahrzeugen

Je nach Tatigkeit, die an Gasfahrzeugen durchgefihrt werden muss, sind gegebenenfalls besondere
Anforderungen zu beachten Ebenso sind die Vorgaben des Fahrzeug- oder Anlagenherstellers zu beachten.

Bei Arbeiten an Fahrzeugen, die mit einer Gasanlage ausgestattet sind, hat der Arbeitgeber im Rahmen seiner
Verpflichtung nach § 5 Arbeitsschutzgesetz die Gefdhrdung seiner Beschéftigten durch Explosionen zu ermitteln,
2u beurteilen und die notwendigen SchutzmaBnahmen abzuleiten. Nach der TRBS 2152/TRGS 720 " Gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare” sind dabei die folgenden Gesichtspunkte zu beachten:

7.

£s ist zu priifen, ob brennbare feste, fliissige, gasformige oder staubformige Stoffe betriebsmaBig vorhanden
sind oder unter den in Betracht zu ziehenden Betriebszustanden gebildet werden konnen.

Wenn brennbare Stoffe betriebsmaBig vorhanden sind oder gebildet werden kdnnen, muss festgestelt
werden, ob nach Art des Aufiretens dieser brennbaren Stoffe (berhaupt mit der Bildung explosionsiahiger

Atmosphare zu rechnen ist.

Es ist zu beurteilen, ob die zu erwartenden Mengen explosionsiahiger Atmosphare auf Grund der drtlichen
und betrieblichen Verhdltnisse gefahrarohend sind.

Ist die Bildung gefhriicher explosionsiahiger Atmosphare mdglich, sind die unter Punkt 5 und Punkt 7
aufgefihrten SchutzmaBnahmen zu treffen.

Es sind bevorzugt Stoffe, Zubereitungen und Produkte einzusetzen, die keine explosionsiahige Atmosphare
bilden konnen.

/st dies nach dem Stand der Technik nicht moglich, ist die Bildung von gefahriicher explosionsighiger
Atmosphére zu verhindern oder einzuschranken.

Dazu ist durch den Arbeitgeber eine Gefdhrdungsbeurteilung durchzufihren.

Gefghrliche explosionsfahige Atmosphdre ist gefahrlos zu beseitigen, soweit dies nach dem Stand der
Technik moglich ist.

Kann geféhrliche explosionsféhige Atmosphdre durch die unter Punkt 5 genannten MaBnahmen nicht sicher
verhindert werden, hat der Arbeitgeber zu beurteilen:

a) die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens geféhriicher explosionsiahiger Atmosphare,

b) die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins oder der Entstehung und des Wirksamwerdens von
Zindquellen einschlieBlich elektrostatischer Entladungen und

¢ die zu erwartenden Auswirkungen von Explosionen, besondere ortliche Verhdltnisse sowre das
tibliche Mal3 (siehe hierzu TRBS 2152 Teil 1 Anhang/TRGS 721 Anhang) dber oder unterschreitende
Explosionsgefahrdungen mdssen berticksichtigt werden.

7. Aus der unter Punkt 6 genannten Beurteilung hat der Arbeitgeber die erforderlichen Malnahmen zum
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a) MaBnahmen, welche eine Bildung gefahrlicher explosionstihiger Atmosphére verhindern oder
einschranken (Vermeiden explosionsiahiger Atmosphére),

b)  MabBnahmen, welche die Entzindung gefahrlicher explosionstahiger Atmosphére verhindermn
(Vermeiden wirksamer Zindquellen, einschlieBlich elektrostatischer Entladungen),

¢)  MalBnahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkiiches Mal3 beschrinken
(konstruktiver Explosionsschutz).

In der Regel ist den MaBnahmen nach Punkt 7a) sicherheitstechnisch Vorrang zu geben. Es ist deshalb zundchst
zu liberlegen, ob und wie weit diese MaBnahmen sinnvoll angewendet werden kénnen. Filhrt diese Uberlegung
nicht zu einer befriedigenden L&sung, so sind nach sachkundigem Ermessen MaBnahmen nach Punkt 7b) oder
Punkt 7c) oder geeignete Kombinationen von MaBnahmen nach Punkt 7a), Punkt 7b) und Punkt 70)
anzuwenden. Fiir die Festlegung von MaBnahmen nach Punkt 7b) sind die explosionsgefahrdeten Bereiche in
Zonen einzuteilen.

Zur Umsetzung der Forderungen aus der TRBS 2152/TRGS 720 muss bei der Fahrzeugannahme festgelegt
werden, an welchem Arbeitsplatz die weiteren Tétigkeiten durchgefiihrt werden.

5.1 Annahme von Gasfahrzeugen

Gasbetriebene Fahrzeuge sind betriebsmaBig grundsatzlich dicht.

Allerdings kann es wéhrend der Nutzung, z.B. durch &uBere Einfliisse oder Beschadigung, zu Undichtigkeiten an
der Gasanlage kommen. Aus diesem Grund missen alle Gasanlagen im Rahmen der periodisch technischen
Fahrzeuglberwachung regelmaBig gepriift werden (GAP).

Deshalb muss bei der Annahme von Fahrzeugen mit Gasanlagen, bevor diese in die Werkstatt/Direktannahme
gefahren werden, gepriift werden, ob Hinweise fiir die Vermutung vorliegen, dass Undichtigkeiten an der
Gasanlage bestehen. Im Feld P.3 der Zulassungsbescheinigung Teil | ist zu erkennen, mit welchem Kraftstoff ein
Fahrzeug angetrieben wird.
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Kurzbezeichnung der Kraftstoffart (Feld P.3)
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Abbildung 5-2: Fundstelle der Kraftstoffart in der Zulassungsbescheinigung Teil |

Wird anhand der Zulassungsbescheinigung Teil | oder z.B. am Tankstutzen erkannt, dass es sich um ein
Gasfahrzeug handelt, ist zu priifen, ob Hinweise auf Undichtigkeiten der Gasanlage vorliegen. Folgende Hinweise
deuten auf eine mégliche Undichtigkeit hin:

) Kundenbeanstandung iiber erhéhten Kraftstoffverbrauch

Sofern der Kunde einen erhdhten Kraftstoffverbrauch festgestellt hat, sollte er zunachst befragt
werden, ob er bei laufendem oder gerade abgestelltem Motor, z.B. in der Garage, Gasgeruch
festgestellt hat. Bestatigt der Kunde den Gasgeruch, muss immer von einer Undichtigkeit an der
Gasanlage ausgegangen werden.

Achtung: CGH, ist nicht odoriert und ist somit nicht iiber den Geruch wahrnehmbar.

Sofern der Kunde keinen wahrmehmbaren Gasgeruch oder keine Zischgerdusche bestatigt, kann ein
erhéhter Kraftstoffverbrauch z.B. auch darauf zuriickzufiihren sein, dass bei einem CNG-Fahrzeug
ausnahmsweise L-Gas statt tblicherweise H-Gas getankt wurde oder dass allgemeine motorische
Probleme vorliegen. Sofern die Ursachen fir den erhGhten Kraftstoffverbrauch nicht geklart werden
kénnen, muss ebenfalls zunachst von einer Undichtigkeit an der Gasanlage ausgegangen werden.

32




5 ArbeitsschutzmaBnahmen bei Arbeiten an Gasfahrzeugen

=) Gasfahrzeug mit Unfallschaden

Eine Kollision, z.B. im Bereich des Tankstutzens, kdnnte zu Undichtigkeiten der Gasanlage fiihren.
Sofern es sich bei dem Fahrzeug also um ein Unfallfahrzeug handelt, ist - bevor das Fahrzeug in die
Werkstatt gefahren wird - zu priifen, ob es durch den Unfall méglicherweise zu Beschadigungen an
der Gasanlage gekommen ist. Im Zweifel ist eine ohnehin erforderliche Gasanlagenpriifung (GAP)
nach § 41a StVZO Abs. 6, z.B. durch eine anerkannte Werkstatt, durchzufiihren. Sofern die
Dichtheitsprifung im Rahmen der GAP aufgrund der duBeren Gegebenheiten nicht im Frejen
durchgefihrt werden kann, darf sie nur im Gasfahrzeugarbeitsbereich (siehe Definition Kapitel 6.1)
durchgeflhrt werden.

> Fehlermeldung iiber das "On-Board-System"

Insbesondere Wasserstofffahrzeuge warnen durch entsprechende Sensorik bei Gasleckagen, sofern
die Ziindung eingeschaltet wird. Sollten bei diesen Fahizeugen durch optische, akustische oder
andere Signale Gasundichtigkeiten signalisiert werden, sind die jeweiligen Anweisungen des
Fahrzeugherstellers zu beachten.

=) Schlechter technischer Zustand des Gasfahrzeuges (z.B. fragwiirdige Nachriistung,
erheblich {iberzogener Termin der Hauptuntersuchung)

Fahrzeuge mit nachtraglich eingebauten  Gasnachriistsystemen, die nicht in die
Fahrzeugdokumente eingetragen sind, oder solche, bei denen ohne nachvollziehbare Griinde der
fallige Termin der Hauptuntersuchung (HU) - und somit auch die GAP-Durchfilhrung - um mehrere
Monate (iberzogen ist, sollten bei der Annahme immer mit erhdhter Vorsicht behandelt werden. im
Zweifelsfall sollten diese Fahrzeuge wie Fahrzeuge mit Undichtigkeiten an der Gasanlage
behandelt werden. Im Extremfall sollten Arbeiten an diesen Fahrzeugen zumindest bei befiilltem
Gastank abgelehnt werden.

Liegen Hinweise vor, dass Undichtigkeiten an der Gasanlage bestehen, sind weitere MaBnahmen bzw. Arbeiten
grundsatzlich nur im Freien oder - sofern méglich - im Abblasbereich durchzufiihren. Diese Fahrzeuge sind durch
ein Schild oder dhnliches zu kennzeichnen, um auszuschlieBen, dass sie versehentlich in die Werkstatt
eingefahren werden. Sofern Undichtigkeiten an der Gasanlage vermutet werden, ist zunachst im Freien zu
Uiberprifen, ob und an welchen Teilen/in welchem Bereich der Gasanlage eine Undichtigkeit vorliegt. Sofern die
Undichtigkeit nicht direkt am Gastank, also in Tankrichtung gesehen vor dem manuellen oder elektrischen
Absperrventil, liegt, kénnen weitere Arbeiten an dem Fahrzeug und der Gasanlage nach dem VerschlieBen
des Absperrventils und dem Entleeren der Gasleitung (z.B. durch Laufenlassen des Motors im Gasbetrieb) in
dem Gasfahrzeugarbeitsbereich vorgenommen werden. Fir CGH,-Fahrzeuge kénnen die weiteren Arbeiten
auch am Standardarbeitsplatz ~ vorgenommen  werden, sofem die aus den Leitungen potentiell
austretende  Wasserstoffmenge weniger als 60 Normliter (NL) betrdgt. Sofern die Undichtigkeit nicht
lokalisiert werden kann oder direkt am Tank vorliegt, sind alle weiteren Arbeiten nur im Abblasbereich im
Freien vorzunehmen oder das Fahrzeug ist solange im Freien stehen zu lassen bis kein Gas mehr austritt.

Bei der Annahme des Fahrzeuges wird in der Regel festgelegt, welche Arbeiten im Rahmen des Auftrages
durchzufithren sind. Es ist auch direkt zu bestimmen, in welchem Arbeitsbereich diese durchzufiihren sind

(Standardarbeitsplatz/Gasfahrzeugarbeitshereich/Abblasbereich).

Folgende Falle sind zu unterscheiden:
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Fall 1: Fahrzeug ohne Undichtigkeit

Sofern keinerlei Hinweise vorliegen, dass Undichtigkeiten an einer Gasanlage vorhanden sind und -
auch nicht an der Gasanlage selbst gearbeitet werden muss, kann an dem Fahrzeug auf einem
Standardarbeitsplatz, wie an jedem anderen Fahrzeug, gearbeitet werden.

Fall 2: Kontrollierte Freisetzung von Gas

Sofern bei der Auftragsannahme deutlich wird, dass unter Umstanden ein kontrolliertes Freisetzen
von Gas erfolgen muss, sind die entsprechenden Arbeiten nur auf dem Gasfahrzeugarbeitsbereich
durchzufiihren. Unter kontrolliertem Freisetzen von Gas wird hierbei als Beispiel verstanden, dass
der Gasfilter getauscht oder die Gaskraftstoffleitung entfernt werden muss.

Wichtig: Beim kontrollierten Freisetzen von Gas diirfen bei Pkw héchstens die Mengen in der
Zuleitung freiwerden. Bei direkt einspritzenden Systemen ist zu beachten, dass beim Offnen der
Leitungen das flussige LPG verdampft und groBe Mengen an LPG freigesetzt werden. Bei
Nutzfahrzeugen, Bussen und direkt einspritzenden Systemen sind die freiwerdenden Gasmengen
vorab zu ermitteln, eventuell ist das Offnen im Freien durchzufiihren. Ein Nachstrémen aus dem
Gastank muss sicher ausgeschlossen werden.

Auf keinen Fall darf eine gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare entstehen. Im
Gasfahrzeugarbeitsbereich muss ein dreifacher Luftwechsel pro Stunde gewahrleistet sein (siehe
Kapitel 6.1). Mit einem dreifachen Luftwechsel wird die Gaskonzentration in der Luft unterhalb der
Ziindfahigkeit gehalten. Aber auch unter dieser Bedingung kann sich eine explosionsfahige
Atmosphdre in Umhiillungen am Fahrzeug, wie 2.B. im Motorraum und in Liiftungstotzonen,
bilden. Daher sind im Gasfahrzeugarbeitsbereich wirksame Ziindquellen zu vermeiden. Dazu zihlen
offenes Feuer, elektrische Funken, elektrostatische Entladungen und heiBe Oberflachen. Hier sind
nur explosionsgeschiitzte Handleuchten zu verwenden. Bei Arbeiten an der Gasanlage, bei denen
kontrolliert kleine Mengen Gas frei werden kénnen, sind wirksame Ziindquellen (z.B.
Bohrmaschinen) aus dem Arbeitsbereich zu entfernen.

Bei CGH,-Fahrzeugen kann auf Standardarbeitsplatzen gearbeitet werden, wenn die freigesetzte
Gesamtmenge 60 NL unterschreitet (vergleiche BGI 5108).

Fall 3: Tankentleerung/starke Undichtigkeiten

Sollten Arbeiten notwendig werden, bei denen zum Beispiel Tankarmaturen entfernt
werden missen - wenn also Gas ungedrosselt aus dem Tank austreten kann - ist der
Gastank vor der weiteren Durchfiihrung aller Arbeiten zu entleeren. Hierbei sind die Hinweise
aus Kapitel 6.3 zu beachten.

Sollte es bei einem Unfall z.B. zum Abriss einer Gaskraftstoffleitung kommen und keines
der Sicherungsventile angesprochen haben, wird es in der Regel so sein, dass der Gastank bis
zum Eintreffen des Fahrzeuges in der Kfz-Werkstatt bereits entleert ist.

Sollte der unwahrscheinliche Fall auftreten, dass dies nicht geschehen ist - wenn also
wahrnehmbare  Abblasgerdusche vorhanden sind - darf die Ziindung des Fahrzeuges
nicht eingeschaltet werden. Alle Tatigkeiten, die méglicherweise zu einer Funkenbildung am
Fahrzeug selbst oder in dem Sicherheitsbereich (siehe Kapitel 6.3) um das Fahrzeug fiihren
kénnen, sind zu unterlassen. Zu einer Funkenbildung kann es unter Umstanden kommen, wenn
elektrische Schalter bewusst oder unbewusst bettigt werden (z.B. Schalter fir die
Innenraumbeleuchtung oder
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5.2

Bei allgemeinen Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten sind keine besonderen MaBnahmen zu beachten, sofern
bei der Annahme keine Stdrungen an der Gasanlage festgestellt wurden. Jedoch sind fiir eine umfassende
Betrachtung nicht nur die Gefdhrdungen aufgrund direkter Arbeiten an der Gasanlage zu berlicksichtigen. Hier
sind beispielhaft die Karosseriearbeiten zu nennen. Bei diesen Instandsetzungen sind oft Arbeiten in
unmittelbarer Nahe einer gasdichten Anlage durchzufiihren. Hierbei sind alle Vorgange zu unterlassen, bei denen
die Gasanlage unbeabsichtigt gedffnet wird und Gas unkontrolliert austreten kann. Dazu gehdren insbesondere
Trenn- und SchweiBarbeiten.

5.3

Auch bei der Durchfiihrung der Gasanlagenpriifung (GAP) sind zundchst keine besonderen MaBnahmen zu
beachten. Werden bei der GAP Undichtigkeiten festgestellt, ist am Fahrzeug unverziiglich der Tank zu
verschlieBen (Ziindung aus).

5.4

Arbeiten an Gasanlagen, bei denen Gas kontrolliert freigesetzt wird, dirfen nur im Gasfahrzeugarbeitsbereich
bzw. im Freien durchgefiihrt werden. Diese Arbeiten sind ausschlieBlich von in Bezug auf Gasanlagen zusétzlich
qualifizierten Mitarbeitern durchzufiihren.

Vor Aufnahme der Tétigkeit an CNG-/CGH,-Anlagen ist im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung zu priifen, ob
die erhohte Luftwechselrate und die baulichen Anforderungen gemaB Kapitel 6.1 sichergestelit werden kénnen.
Sofern sich die baulichen Gegebenheit oder andere Voraussetzungen, die einen Einfluss auf die Luftwechselrate
haben, dndern, muss eine emeute Gefdhrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden. (Dachluke/Fenster offnen
und/oder die technische Liiftung im Deckenbereich einschalten). Bei LPG-Anlagen ist vor Aufnahme der Arbeiten
fiir eine ausreichende Liiftung im Bodenbereich zu sorgen.

Fensterheber) oder wenn die Batterie bei unter Spannung stehenden Verbrauchern abgeklemmt
wird. Vorliegende Vorgaben der Hersteller sind zu beachten.

Das Fahrzeug ist im Freien nach Mdglichkeit auf dem Abblasplatz abzustellen. Es darf
hierbei allerdings nicht durch eigene Motorkraft bewegt werden. Wahrend des unkontrollierten
Abblasens darf das Fahrzeug nicht unbeobachtet sein. Es diirfen sich solange keine Personen und
zusdtzliche Zindquellen im Sicherheitsbereich des Fahrzeuges befinden, bis die Anlage vollsténdig
entleert ist. Gegebenenfalls ist die Feuerwehr zu informieren.

Allgemeine Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an nicht
gasfuhrenden Teilen

Durchflihrung der GAP

Allgemeine Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an der
Gasanlage/Nachristung
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Sofern eine automatische Notentliiftung mit Gasdetektion installiert ist, kann auf eine permanente Liftung bzw.
Absaugung verzichtet werden.

Ist mit dem Austreten groBerer Mengen Gas zu rechnen, sind die Arbeiten im Freien (Abblasbereich)
durchzufiihren. Die Hinweise zum "Entspannen von Gasanlagen" sind zu beachten (siehe Kapitel 5.5).

5.5 Entspannen/Entleeren von Gasanlagen

Das Entspannen darf nur im Abblasbereich (siehe Kapitel 6.3) erfolgen. Wéhrend des Entspannens der Gasanlage
diirfen sich keine anderen Fahrzeuge und Personen im Abblasbereich befinden oder andere Arbeiten
durchgefiihrt werden.

Die Vorgaben des " Praxisratgeber Tankentleerung bei Flissiggas (LPG)-Fahrzeugen" sind bei der Entleerung
von LPG-Anlagen zu beachten und bei CNG-/CGH,-Anlagen entsprechend anzuwenden.

Das Entspannen darf nur bei kaltem Motor/Auspuff erfolgen. Die Vorgaben des Fahrzeugherstellers sind zu
beachten. So ist z.B., wie in der nachfolgenden Abbildung 5-3 dargestellt, dass Entspannen von CNG-
Tankbehéltern nach den jeweiligen Herstellervorgaben nur im ausgebauten Zustand erlaubt.

Das Entspannen bei Gewitter ist grundsétzlich untersagt. Der Mitarbeiter muss sich vor dem Entspannen des
Gastanks an geeigneter Stelle elektrostatisch entladen, z.B. liber eine geerdete Wasserleitung.

Beim Entspannen von Gasanlagen ist zudem darauf zu achten (bzw. der Volumenstrom entsprechend zu regeln),
dass die Temperatur der Gasanlage nicht unter die minimale Betriebstemperatur fallt und es hierdurch zu

erhdhten Vereisungen kommt, was den Entspannprozess beeintrachtigt.

Beim Entspannen und einer gegebenenfalls folgenden Inertisierung der Gasanlage sind die Vorgaben des
Fahrzeug- oder Gasanlagenherstellers zu beachten.
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Abbildung 5-3: Vom Volkswagenkonzern empfohlene Vorrichtung zum Entspannen von CNG-Tanks.
Fiir das Ablasen ist ein Sicherheitshereich (10 m Radius) abzugrenzen.
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5.6 Unfallinstandsetzung von Fahrzeugen mit Gasanlagen

Ist bei einem unfallbeschadigten Fahrzeug nicht auszuschlieBen, dass auch Teile der Gasanlage beschidigt
worden sind, muss die Anlage vor Aufnahme der Tétigkeit auf Dichtheit Uberprift werden. Vor der Aufnahme der
Arbeit sind zudem die Herstellervorgaben zu beachten.

Bei der Instandsetzung, z.B. in der Lackierbox, ist grundsatzlich darauf zu achten, dass sich der Inhalt des
Gastanks (bei LPG-Fahrzeugen die Gasphase) und andere gasfihrende Teile nicht auf eine Temperatur > 60°C
erwarmen konnen. Im Einzelfall sind die Vorgaben der Fahrzeug- oder Gasanlagenhersteller zu beachten. Um
dies sicherzustellen und um mechanische Beschddigungen der Gasanlage auszuschlieBen, sind z.B. beim
Schneiden und Bohren spezielle MaBBnahmen zu ergreifen. Missen entsprechende Arbeiten in einem Abstand
von einem Meter oder weniger vom Gastank oder anderen gasfiihrenden Teilen durchgefihrt werden,
sind diese Teile auszubauen oder durch andere MaBnahmen gegen Erwédrmung oder Beschidigung zu
schiitzen. Die Hinweise zum "Entspannen von Gasanlagen" (siehe Kapitel 5.5) sind gegebenenfalls zu beachten.

5.7 Wiederinbetriebnahme

Nach allen durchgefiihrten Arbeiten an gasfihrenden Teilen und Leitungen inklusive des Tanksystems ist eine
GAP bzw. Dichtheitspriifung nach § 41a StVZO durchzufilhren. Die GAP oder Dichtheitspriifung darf von
Werkstdtten nur dann durchgefiihrt und bescheinigt werden, wenn sie nach Anlage XVila StVZO hierfur
anerkannt sind.

5.8 Entsorgung von Gastanks

Sofern Gastanks transportiert bzw. entsorgt werden miissen, sind sie grundsatzlich vorher zu entleeren und zu
inertisieren. Die Vorgaben des Fahrzeug- oder Anlagenherstellers/-importeurs sind auf jeden Fall zu beachten.

Sofern durch die Herstellervorgaben nichts anderes festgelegt ist, sollten Gastanks, die entsorgt werden sollen,
nach dem Entleeren mit Wasser befiillt werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass sich in dem mit Wasser
befiillten Tank keine Gaspolster bilden. Da beim Befiillen des Gastanks mit Wasser das noch im Tank befindliche
Gas frei wird, muss diese Arbeit im Freien durchgefiihrt werden. Zur Vermeidung einer Wiederverwendung sind
die Gastanks nach vollstandiger Entleerung eindeutig zu kennzeichnen und gemaB den Herstellervorgaben weiter
zu bearbeiten.
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Abbildung 5-4: Vollstdndige Entleerung eines LPG-Tankbehélters
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6 Bauliche Anforderungen an Kfz-Werkstatten

Wie bei der Durchfiihrung von Arbeiten an Fahrzeugen mit Gasanlagen sind auch bei der Gestaltung und der
Ausriistung der jeweiligen Arbeitsbereiche fiir Gasfahrzeuge die allgemein gliltigen Regeln des Arbeitsschutzes zu
beachten. Aufgrund der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der verschiedenen Kraftstoffe sind hierbei
andere oder weitergehende Sicherheitsregeln zu beriicksichtigen als bei Arbeitsbereichen, in denen ausschlieBlich
an Benzin- oder Dieselfahrzeugen gearbeitet wird.

6.1 Instandsetzung- und Wartungsbereich fir Gasfahrzeuge
(Gasfahrzeugarbeitsbereich flir festgelegte Tatigkeiten)

An die Arbeitshereiche, in denen Arbeiten an der Gasanlage durchgefiihrt werden und unter Umstanden
kontrolliert Gas austritt, sind spezielle Anforderungen zu stellen. Im Gasfahrzeugarbeitsbereich ist allerdings die
Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphére auszuschlieBen. Aufgrund der unterschiedlichen Dichte
muss hier zwischen Arbeitshereichen fir Arbeiten an Erdgas- bzw. Wasserstoff- und Fliissiggasfahrzeugen
unterschieden werden. Die Besonderheiten, die bei den unterschiedlichen Gasarten (LPG, CNG, CGH,) zu
beachten sind, werden in den folgenden Kapiteln erldutert.

In jedem Fall muss in dem Gasfahrzeugarbeitsbereich ein mindestens dreifacher Luftwechsel (Luftwechselrate
> 3/h) durch technische oder natiirliche Liiftung erreicht werden. Eine Luftwechselrate von mindestens 3/h
bedeutet hierbei, dass das Luftvolumen des gesamten Gasfahrzeugarbeitsbereiches mindestens dreimal pro
Stunde ausgetauscht wird.

Beispiel:
Grundflache des Arbeitsbereiches 4 mx 7 m = 28 m*

Hallenhohe 4 m

Luftvolumen 28 m*x 4m =112 m’

In dem hier dargestellten Beispiel miisste die technische Liiftungseinrichtung also einen Frischluftvolumenstrom
von mindestens 336 m’ pro Stunde gewahrleisten.

In der Regel wird dieser Luftvolumenstrom von bereits installierten stationdren Abgasabsauganlagen erreicht, da
2.B. fiir die Durchfiihrung der Abgasuntersuchung bei Diesel-Pkw ein Luftvolumenstrom von 600 m’ pro Stunde
vorgeschrieben ist. Sofern es sich bei der Abgasabsauganlage um eine Uberfluranlage handelt, sollte mit einem
Liiftungstechniker abgeklart werden, ob an diese Absauganlage moglicherweise ein weiterer Kanal in den
Deckenbereich des Gasfahrzeugarbeitsbereiches gelegt werden kann und ob die Leistung der Gesamtanlage in
diesem Fall sowoh! fir den Gasfahrzeugarbeitsbereich als auch fir die Standardarbeitsbereiche weiterhin
ausreichend ist.

Fine Alternative bildet eine Absauganlage (Notentliftung), die bei einer Gasdetektion - z.B. bei 20 % der

unteren Explosionsgrenze (UEG) - automatisch aktiviert wird. Dies kann eine wirtschaftliche Alternative
zu einer permanent arbeitenden Liiftungsanlage darstellen und ist fallspezifisch abzuwagen.

40




jﬁi'

6 Bauliche Anforderungen an Kfz-Werkstatten

Es ist immer sicherzustellen, dass durch eine entsprechende Frischluftzufuhr keine Konzentrationen tber 50%
UEG innerhalb der Liftungsanlage entstehen kénnen oder die Abluftanlage explosionsgeschiitzt ausgefiihrt ist.

Gerade in groBeren Werkstdtten, bei denen eine natirliche Liftung nicht ausreicht, empfiehlt es sich, den
Gasfahrzeugarbeitsbereich von der restlichen Werkstatt lufttechnisch zu trennen, z.B. durch Trennwande oder
Kunststoffvorhénge. Diese Abtrennungen miissen Luftverwirbelungen mit dem restlichen Werkstattbereich
verhindern. Durch diese MaBnahme kénnen die zuvor beschriebenen Vorkehrungen auf den abgetrennten
Bereich beschrankt und die Leistung (der Luftvolumenstrom) der technischen Liftungseinrichtung kann auf das
Luftvolumen des abgetrennten Raumes ausgelegt werden.

6.1.1 Erdgas-/Wasserstoff-Arbeitshereich (CNG, CGH,)

In dem Erdgas-/Wasserstoff-Arbeitsbereich muss eine ausreichende Liftung im Deckenbereich vorhanden sein.
Dies kann z.B. durch eine ausreichend groBe Dachluke oder ein Fenster direkt unter der Hallendecke erreicht
werden. Wichtig ist, dass sich die Dachluke oder das Fenster am hochsten Punkt der Decke befinden und vom
Arbeitshereich aus geoffnet werden kénnen. Die Dachluke oder das Fenster sollte sich direkt iiber
dem Gasfahrzeugarbeitsbereich befinden. Ist keine Dachluke und auch kein Fenster vorhanden, ist im
obersten Deckenbereich eine technische Liiftung, die eine Luftwechselrate von mindestens 3/h gewéhrleistet, }
vorzusehen. Wird der Erdgas-/Wasserstoff-Arbeitshereich vom Ubrigen Werkstattbereich abgetrennt, muss die
Abtrennung an der Decke dicht abschlieBen. In unmittelbaren Deckenbereichen, in denen sich
Liftungstotzonen bilden kénnen, dirfen sich keine wirksamen Zindquellen befinden. Eine ausreichende
Zufuhr im Bodenbereich ist zu gewdhrleisten.

Achtung: Fluchttiiren miissen nach auBen aufgehen und lassen sich bei ungeniigender Zuluft (Unterdruck in der
Werkstatt) nicht mehr éffnen!

6.1.2 Fliissiggas-Arbeitsbereich (LPG)

Die Anforderungen an den Erdgas-/Wasserstoff-Arbeitsbereich gelten fir den Fliissiggas-Arbeitsbereich
entsprechend. Es ist zu beachten, dass freiwerdendes Fliissiggas schwerer als Luft ist und sich am Boden
ansammelt. Deshalb diirfen keine Ziindquellen im Bodenbereich vorhanden sein. Das sich im Bodenbereich
ansammelnde LPG muss sicher abgefiihrt werden. Wird der Flissiggasarbeitshereich vom (ibrigen
Werkstattbereich abgetrennt, muss die Abtrennung am Boden dicht schlieBen.

Arbeitsbereiche, in denen Arbeiten an Flissiggasanlagen durchgefiihrt werden, diirfen nicht unter der Erdgleiche
liegen, da sich dort austretendes Fllssiggas ansammeln und entziinden kénnte. Darlber hinaus dirfen sich in
Flussiggas-Arbeitsbereichen keine unbeliifteten Gruben, Kanéle, offenen Kellerzuginge oder andere tiefer
gelegenen Rdume befinden. Auch bei Arbeiten an Flissiggasanlagen muss eine Luftwechselrate > 3/h
gewdhrleistet sein. Dies kann bei natiirlicher Liftung, z.B. durch das Offnen der Werkstatttore, erreicht werden.
Hierbei ist allerdings zu beachten, dass es tatsachlich zu einer Durchliiftung - z.B. durch das Offnen eines
gegentiberliegenden Fensters/Durchgangstr - kommt. Kann der dreifache Luftwechsel durch natiirliche Liiftung
nicht gewahrleistet werden, ist eine technische Liftung zu installieren. Liiftungstotzonen, wie z.B. durch
abgestellte Fahrzeuge, Werkstatteinrichtungen oder den Gebaudegrundriss, sind immer zu vermeiden!
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6 Bauliche Anforderungen an Kfz-Werkstatten

Eine ausreichende Zuluft ist im Deckenbereich zu gewshrleisten.

Achtung: Fluchttiren miissen nach auBen aufgehen und lassen sich bei ungentgender Zuluft (Unterdruck in der
Werkstatt) nicht mehr 6ffnen!

Wird bei LPG der Gasfahrzeugarbeitsbereich abgetrennt, muss die Abtrennung hier dicht mit dem Boden
abschlieBen.

6.2 Abstellbereich fir Gasfahrzeuge

Wenn Hinweise fir Undichtigkeiten vorliegen, dirfen die entsprechenden Gasfahrzeuge fiir langere Zeit oder
Uber Nacht grundsétzlich nur im Freien abgestellt werden. Diese Fahrzeuge sind eindeutig zu kennzeichnen.
Abstellbereiche im Freien miissen bei CNG, CGH, eine ausreichende Liftung im oberen Niveau (z.B. keine dichten
Décher) oder bei LPG im unteren Niveau (keine dichten Umrandungen, Mauern oder Zéune) gewahrleisten. Bej
dichten Gasanlagen werden z.B. an den Ausstellungsraum oder Abstellbereich keine weiteren Anforderungen
gestellt.

Missen Gasfahrzeuge mit technisch dichter Anlage aus betrieblichen Grinden in geschlossenen Raumen (z.B.
Neu- oder Gebrauchtfahrzeuge im Ausstellungsraum) verbleiben, sind die Entnahmeventile der Tankbehalter zu
schlieBen. Bei den meisten Fahrzeugen ist die Anlage dicht geschlossen, wenn auf Benzinbetrieb umgeschaltet ist
oder bei "Ziindung aus". Bei LPG-Fahrzeugen ist zusétzlich die Entnahmeleitung durch Laufenlassen des Motors
im Gasbetrieb zu leeren.

6.3 Abblasbereich

Die Abblasbereiche und das Vorgehen beim Entleeren einer LPG-Anlage sind in dem "Praxisratgeber
Tankentleerung bei Fliissiggas (LPG)-Fahrzeugen" ausfiihrlich beschrieben. Dieser Praxisratgeber ist im
Anhang abgedruckt. Die in diesem Praxisratgeber dargestellten  Anforderungen gelten fir das
Entleeren von Erdgasanlagen entsprechend.

Auf das Entleeren der Gasanlage durch Entspannen/Abblasen sollte - soweit méglich - verzichtet werden, da es
sich bei Erdgas um ein Klimagas handelt (Wasserstoff (CGH,) gilt nicht als Klimagas). Wenn abgeblasen wird,
sind auf jeden Fall die Vorgaben des Fahrzeug- und Anlagenherstellers zu beachten.

Das Entspannen durch Abblasen von LPG-, CNG- und CGH,-Anlagen darf, wenn keine entsprechende Sensorik
und zusdtzliche technische Vorkehrungen vorhanden sind, nur im Freien erfolgen. Fir das Entspannen der
Gasanlage wird eine gekennzeichnete Fliche (Sicherheitsbereich) bendtigt. In diesem Bereich diirfen sich
wahrend des Entspannvorganges keine Fahrzeuge, auch nicht das Fahrzeug, aus dem das Gas abgelassen wird,
befinden. Andere Arbeiten diirfen wihrend des Abblasens in diesem Bereich nicht ausgefiihrt werden. Der
Sicherheitsbereich ist abzusperren (Flatterband) und an den Zugangen deutlich erkennbar mit der Warnung vor
explosionsfahiger Atmosphére zu kennzeichnen (BGV A8 Anlage 2W21, ASR A 1.3).
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6 Bauliche Anforderungen an Kfz-Werkstatten

Das Entspannen der Anlage bei Gewittergefahr ist generell durch Betriebsanweisung zu untersagen. Alternativ ist
der Abblasbereich mit einer Blitzschutzanlage (Blitzableiter) auszuristen.
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Abbildung 6-1: Abgesperrter Sicherheitshereich zum Abblasen von LPG (Quelle: Praxisratgeber
Tankentleerung bei Fliissiggas (LPG)-Fahrzeugen)

Ein Sicherheitsbereich mit einem Radius von 5 m ist in folgenden Fallen ausreichend:

=) Entleerungsanlage fiir die Fliissigphase des LPG mit anschlieBendem Abbrennen der Gasphase.
=) AusschlieBliches Abbrennen der Fllissig- und Gasphase.
> Entleerung der CGH,-Anlage Uber Abblaskamin/Entleerungsleitung mit mindestens 3 m Hohe.

6.3.1 Besonderheit CNG/CGH,

Wird der Abblasbereich ganz oder teilweise Uberdacht, muss sichergestellt sein, dass das austretende Gas frei
nach oben abstrémen kann. CNG- und Wasserstoffanlagen konnen auch (ber einen Abblaskamin/eine
Entleerungsleitung entleert werden. Wichtig ist hierbei, dass die Austritts6ffnung des Abblaskamins/
der Entleerungsleitung hoher ist als Fenster und sonstige Offnungen in umliegenden Gebauden.

43




—
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6.3.2 Besonderheit LPG

LPG-Anlagen dirfen nur in Bereichen entspannt werden, die sich oberhalb der Erdgleiche befinden. Darliber
hinaus dirfen sich in einem Radius von 10 m um die Abblaséffnung der "Entspannleitung” keine Senken,
Gruben, Kanale, Keller oder andere tiefer gelegenen Raume befinden.

6.4 Lagerbereich fiir ausgebaute und nicht inertisierte Gasbehalter

Ausgebaute Gasbehalter mit Restinhalten miissen deutlich gekennzeichnet sein (Druck und Medium). In der
Praxis haben sich Aufkleber oder Anhdngelabels bewahrt. Diese sollten so gestaltet sein, dass sie den
Mitarbeitern den aktuellen Status der Gasbehalter zeigen und diese dadurch wissen, flir welche Art von Arbeiten
die Behdlter in ihrem jeweiligen Zustand freigegeben sind. Die Lagerung dieser Behalter hat nach TRGS 510
“Lagerung von Gefahrstoffen in ortsheweglichen Behéltern" zu erfolgen.

Sofern ausgebaute Gastanks fir eine Bereitstellungszeit von mehr als 8 Stunden (eine Schichtldnge) zum
Wiedereinbau abgelegt werden, handelt es sich um eine Lagerung und die speziellen Lagervorschriften sind zu
beachten. Werden Gastanks nach dem Ausbau nur kurzfristig abgelegt, um z.B. Korrosionsschutzarbeiten am
Fahrzeug vorzunehmen, kénnen sie, wenn ein Ausstromen von Gas ausgeschlossen werden kann, auch in der |
Nahe des Arbeitsplatzes verbleiben.

&9
Fuel Cell Activities
HSS System Status

Abbildung 6-2: Kennzeichnung fiir CGH,-Behélter, Beispiel Opel

6.4.1 Lagerung im Freien

Ausgebaute und nicht inertisierte  Gashehélter ~dirfen nicht im allgemeinen Wartungs- und
Instandsetzungsbereich gelagert werden. Der Lagerbereich sollte sich im Freien befinden. Der Lagerbereich fiir
Gasbehdlter ist zu kennzeichnen und kann, z.B. durch ein enges Maschengeflecht, gegen den Zugriff durch
Unbefugte gesichert werden. In jedem Fall muss ein ungehinderter Luftaustausch mit der Umgebungsluft méglich
sein. Je nach LagergrBe miissen eventuelle Auflagen an den Lagerbereich mit den zustandigen Behorden
abgestimmt werden.
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6 Bauliche Anforderungen an Kfz-Werkstatten

6.4.1.1 Besonderheit CNG/CGH,

Bei Lagerbereichen fiir die Behalter muss sichergestellt sein, dass eventuell austretendes Gas ungehindert nach
oben abstrdmen kann. Weiterflihrende Handhabungshinweise des Herstellers sind zu beachten.

6.4.1.2 Besonderheit LPG

Bei Lagerbereichen fir LPG-Behalter ist sicherzustellen, dass sich im Radius von 10 m keine Senken, Gruben,
Kanéle, Keller oder andere tiefer gelegenen Raume befinden. Weiterfiihrende Handhabungshinweise des
Herstellers sind zu beachten.

6.4.2 Lagerung im Gebaude

Auf die Lagerung nicht inertisierter Gasbehalter in Gebauden sollte grundsétzlich verzichtet werden. Ist dies im
Ausnahmefall erforderlich, muss durch technische MaBnahmen sichergestellt sein, dass sich in keinem Fall eine
explosionsfahige Atmosphére bilden kann.
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7 Gefdhrdungsbeurteilung und Betriebsanweisung

Wie bei allen anderen Arbeiten muss der Arbeitgeber ermitteln, welche Gefahren fiir seine Mitarbeiter
mdglicherweise bei der Arbeit an Gasanlagen entstehen kénnen und welche MaBnahmen zu beachten sind,
damit es nicht zu einer Gefahrdung kommt.

Das Muster fir eine Checkliste zur Dokumentation der Gefihrdungen und MaBnahmen ist im Anhang
abgedruckt. Diese Muster-Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach Arbeitsschutzgesetz  wurde vom
Praventionsdienst der Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften zusammengestellt. Sie soll kleineren
Betrieben eine Handlungshilfe sein und die Arbeit erleichtern. Eine Empfehlung zur Vorgehensweise beim
Arbeiten mit den Unterlagen und Muster fiir weitere Arbeitsbereiche sind auf der Internetseite der
Berufsgenossenschaft Holz und Metall zu finden.

Auf Grundlage der durchgefihrten Gefahrdungsbeurteilung sind fir die einzelnen Arbeitsbereiche bzw.
Tatigkeiten Betriebsanweisungen zu erstellen. Muster fir diese Betriebsanweisungen sind ebenfalls im Anhang
abgedruckt. In diesen Betriebsanweisungen sind die an dem jeweiligen Arbeitsplatz bzw. bei der jeweiligen
Tatigkeit zu beachtenden MaBnahmen festzulegen.

7.1 Qualifikationen

Im Rahmen der Geféhrdungsbeurteilung ist zu ermitteln, welche zusatzliche Qualifizierung (intern oder extern)
die einzelnen Mitarbeiter fir die Arbeiten an dem Gasfahrzeug oder der Gasanlage erhalten miissen.

Personen, die an Gasanlagen arbeiten, miissen fach- und sachkundig sein. Sie missen eine zusatzliche Schulung
(2.B. Herstellerschulung oder gultige GAP- oder GSP-Schulung) absolviert haben und die Vorgaben der

Fahrzeughersteller/Gasanlagenhersteller/-importeure kennen und beachten.

Fir die Wiederinbetriebnahme, z.B. nach einer Reparatur, ist eine Gasanlagenpriifung (GAP) nach § 41a StvzZ0
von einer hierflr berechtigten Person, z.B. in einer anerkannten " GAP-Werkstatt", durchzufiihren.
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8 Anhang

Betriebsanweisung fiir Gefahrstoffe gemal § 14 Gefahrstoffverordnung

Flissiggas (Propan/Butan)

Handelsname:

GEFAHRENPIKTOGRAMME GEFAHRENSYMBOLE |

® ©

lGefahr |Achtung|

MOGLICHE GEFAHREN

ALLGEMEINE GEFAHREN: GEFAHREN FUR PERSONEN:
- Extrem entziindbares Gas. - Enthalt tiefgekihltes Gas; kann Kélteverbrennungen oder
- Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwsrmung Verletzungen verursachen.

explodieren. - Bei hoheren Konzentrationen besteht Erstickungsgefahr.
- Gas ist schwerer als Luft. - Atembeschwerden, Schwindel und Benommenheit bei

geringen Konzentrationen méglich,

VERHALTENSREGELN/SICHERHEITSHINWEISE

- | - Von Hitze/Funken/offener Flamme/heiRen - Keine Vertiefungen am Gasarbeitsplatz, in die Gas flieRen
_— Oberfléchen fernhalten. Nicht rauchen. kann.
L - Vor Einfahrt in die Werkstatt Fahrzeug auf Gasaustritt - Gestellbrille mit Seitenschutz tragen.
- prafen. - Kaltebestandige Handschuhe tragen

- K?lne starlfe Funkenbl!dung und.Wéirmeelntrag in der - Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht einatmen.
n: Nahe gasfihrender Teile und Leitungen. . . .

Tankenti icht in Ra durchiiih - Gute Raumliiftung im Bodenbereich.

L - 'anxentieerung nicht in au.men urehriiren - Gasanlage nicht tiber Arbeitsgruben &ffnen.

- Austreten des Gases vermeiden, sonst besteht Brand- Trocknert i <60°C
P und Explosionsgefahr. - lfocknentemperaturen ’
_— - Luftwechselrate 2 3/h gewahrleisten.
L
S VERHALTEN IM GEFAHRFALL
L ACHTUNG: BRANDFALL:
(D - Gefahrenbereich rdumen und absperren; Vorgeselzten - Pradukt ist brennbar. Gaszufuhr stoppen, erst dann mit
| informieren. tragharem Feuerl6scher den Brand liischen. Loschstrahl
_l - Wenn ohne Risiko méglich, Gaszufuhr absperren oder direkt gegen die Flamme richten, Bei Brand unter Beach-
< Leck schlieRen. lung des Selbstschutzes gefiilte Druckgasflaschen aus

Fir gute Beliiftung/Ab dem Gefahrenbereich bringen. Ist das nicht mdglich, mit
e T gl_j © belu u-ng : saugung so'rgen. Wasser aus geschitzter Stellung besprithen. Bei Brand
- Elektrische Gerate im Bodenbereich abschalten. in der Umgebunyg Behaller mit Sprithwasser ktihlen.

ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN

BE| KONTAKT MIT DEN AUGEN: BEI EINATMEN:

- 10 bis 15 Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen, - An die frische Luft bringen und in einer Position ruhig
Vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkelt entfernen. stellen, die das Almen erleichterl. Je nach Symplomatik
Weiter spillen. Augenarzt hinzuziehen sofort drzilichen Rat einholen/érztiiche Hilfe hinzuziehsn.

BEI VERBRENNUNGEN:
- Sofortige Kihlung der betroffenen Hautpartien mit Wasser

LAGERUNG/ENTSORGUNG
- An einem kihlen und gut beliifteten Ort lagern und - Leere und defekte Fliissiggasfiaschen/-tanks
dicht verschiossen halten. kennzeichnen.
- Behalter geman Gefahrstoffverordnung kennzeichnen - Riickgabe an den Lieferanten.

- Leere Behélter stellen eine Brandgefahr dar, da sie
entziindliche Produktreste und -dampfe enthalten kénnen

Abbildung wird fortgesetzt.
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8 Anhang

Betriebsanweisung flr Gefahrstoffe geméaR § 14 Gefahrstoffverordnung |

Fliissiggas (Propan/Butan)
Handelsname:
ARBEITSBEREICHE

O Direktannahme O waschhalle
O Kiz-Werkstatt [0 Abfallsammelstation I
O Priifbereich (z.B. HU/AU/SP) a 1
[0 Karosserie-Instandsetzung O |
[ Lackiererei O |I
[ Teilelager O |
O Lager fur Betriebsstoffe a I'
|
TATIGKEITEN ||
(z.B. Einbau der Flussiggasanlage, Wechsel des Gastanks oder anderer Teile der Gasanlage) I.
]

ARBEITSBEREICHSBEZOGENE MASSNAHMEN

BETRIEBSSPEZIFISCHER TEIL

ERSTHELFER ARZT NOTRUF |I
Name: Name: Name: I'
Abteilung: Abteilung: Abteilung: ||
Telefon: Telefon: Telefon: i

Wo geschah der Unfall?
Was geschah? i
Wie viele Verletzte?
Welche Art von Verletzungen? |
Wer meldet den Unfall?
Nr. fiir Amtsleitung Warten auf Ruckfragen.

Erstellt: Bearbeitet:

Datum/Stand: Datum/Stand;

© Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e.V, (ZDK)
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8 Anhang

Betriebsanweisung fir Gefahrstoffe gemaR § 14 Gefahrstoffverordnung

Erdgas (CNG)

ALLGEMEINER TEIL

Handelsname:
GEFAHRENPIKTOGRAMME GEFAHRENSYMBOLE
: : [ temtmmmiines |
IGefahr Achtungl
MOGLICHE GEFAHREN

ALLGEMEINE GEFAHREN:
- Extrem entziindbares Gas.

- Kann bei Verwendung explosionsfahige/entziindbare
Dampf/Luft-Gemische bilden.

- Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwarmung
explodieren.

- Gas ist leichter als Luft.

GEFAHREN FUR PERSONEN:

- Bei héheren Konzentrationen besteht Erstickungsgefahr

- Atembeschwerden, Schwindel und Benommenbheit bei
geringen Konzentrationen méglich.

- Enthélt tiefgeklihites Gas; kann Kalteverbrennungen
oder Verlslzungen verursachen.

VERHALTENSREGELN/SICHERHEITSHINWEISE

- Von Hitze/Funken/offener Flamme/heifien
Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.

- Vor Einfahrt in die Werkstatt Fahrzeug auf Gasaustritt
priifen.

- Austreten des Gases vermeiden, sonst besteht Brand-
und Explosionsgefahr,

- Keine starke Funkenbildung und Waérmeeintrag in der
Néhe gasfiihrender Teile und Leitungen.

- Tankentleerung nicht in Raumen durchfiihren,

- Gestellbrille mit Seitenschutz tragen.

- Kéltebestandige Handschuhe tragen

- Fir gute Beltiftung/Absaugung am Arbeitsplatz sorgen
- Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht einatmen.
- Dachluke im Deckenbereich ffnen

- Technische Liiftung im Deckenbereich einschalten.

- Trocknertemperaturen < 60 °C.

- Luftwechselrate 2 3/h gewdhrieisten,

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

ACHTUNG:

- Gefahrenbereich raumen und absperren; Vorgesetzten
informieren.

- Wenn ohne-Risiko méglich, Gaszufuhr absperren oder
Leck schlieBen.

- Fir gute Beluftung/Absaugung sorgen.
- Elektrische Geréte im Deckenbereich abschalten

BRANDFALL:

- Produkt ist brennbar. Gaszufuhr stoppen, erst dann mit
tragbarem Feuerlscher den Brand Iéschen. Loschstrahl
direkt gegen die Flamme richten. Bei Brand unter Beach-
lung des Selbstschutzas gefilllte Druckgasflaschen aus
dem Gefahrenbereich bringen, Ist das nicht mdaglich, mit
Wasser aus geschiltzler Stellung baspriihen. Bel Brand
in der Umgebung Behaiter mit Sprilhwasser kiihien.

ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN

BEI VERBRENNUNGEN:

- Sofortige Kihlung der betroffenen Hautpartien mit
Wasser.

BE! EINATMEN:

- An die frische Luft bringen und in einer Position ruhig
stellen, die das Atmen erleichtert. Je nach Symptomatik
sofort drztlichen Rat einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen.

LAGERUNG/ENTSORGUNG

- An einem kihlen und gut beliifteten Ort lagern und
dicht verschlossen halten.

- Behalter gemaf Gefahrstoffverordnung kennzeichnen.

- Leere Behélter stellen eine Brandgefahr dar, da sie
entzindliche Produktreste und -dampfe enthalten kénnen

- Getrennt von Oxidationsmitteln aufbewahren.

- Abseits von Halogenen lagern.

- Leere und defekte Druckgasflaschen kennzeichnen.
- Riickgabe an den Lieferanten.

Abbildung wird fortgesetzt.
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8 Anhang

Betriebsanweisung fir Gefahrstoffe geméaR § 14 Gefahrstoffverordnung

Erdgas (CNG)

Handelsname:

BETRIEBSSPEZIFISCHER TEIL

ARBEITSBEREICHE

0 waschhalle
[0 Abfallsammelstation

[0 Direktannahme
O Kfz-Werkstatt

O Prafbereich (z.B. HU/AU/SP) a
[, Karosserie-Instandsetzung a
[ Lackiererei O
[ Teilelager (|
O Lager fiir Betriebsstoffe 0

TATIGKEITEN

(z B. Einbau der Erdgasaniage, Wechsel des Gastanks oder anderer Teile der Erdgasanlage)

ARBEITSBEREICHSBEZOGENE MASSNAHMEN

| |[ERSTHELFER ARZT NOTRUE
Name: Name: Name:
Abteilung: Abteilung: Abteilung:
Telefon: Telefon: Telefon:

Wo geschah der Unfall?

Was geschah?

Wie viele Verletzte?

Welche Art von Verletzungen?
Wer meldet den Unfall?

Nr. fur Amtsleitung Warten auf Ruckfragen.

Erstellt: Bearbeitet:

Datum/Stand: Datum/Stand:

© Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e.V. (ZDK)
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8 Anhang

Betriebsanweisung fiir Gefahrstoffe geméR § 14 Gefahrstoffverordnung

Wasserstoff

ALLGEMEINER TEIL

Handelsname:
GEFAHRENPIKTOGRAMME GEFAHRENSYMBOLE
: : | tiasamtunines |
[Gefan]  [Achtung]
MOGLICHE GEFAHREN

ALLGEMEINE GEFAHREN:

- Extrem entziindbares Gas.

- Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwdrmung
explodieren. Bildel mit Luft in ginem grofien
Konzentrationsbereich explosionsidhige Almospharen.
- Kann sich an der Luft bei Gegenwart von Katalysatoren,
wie z.B. Rost, selbst entziinden. Explosionsgefahr!

- Gas ist leichter als Luft.

- Reagiert mit starken Oxidationsmitteln unter heftiger
Wérmeentwicklung.

- Bei schnallem Ausstrémen aus der Druckgasflasche
Gefahr der elektrostatischen Aufladung und
anschllefiender Selbstentziindung.

GEFAHREN FUR PERSONEN:

- Bei flissigem Wasserstoff (LH,) Erfrierungen bei
Augen- und Hautkontakt.

- Bei héheren Konzentrationen besteht Erstickungsgefahr
- Atembeschwerden, Schwindel und Benommenheit bei
geringen Konzentrationen maglich.

VERHALTENSREGELN/SICHERHEITSHINWEISE

- Von Hitze/Funken/offener Flamme/heifien Oberflichen
fernhalten. Nicht rauchen.

- Vor Einfahrt in die Werkstatt Fahrzeug auf
Wasserstoffaustritt prifen.

- Fahrzeuge mit Flassigwasserstoffspeicherung an
Potenzlalausgleich anschlieRen oder auf ableiliahigen
Boden stellen

- Austreten des Gases vermeiden, sonst besteht Brand-
und Explosionsgefahr.

- Keine starke Funkenbildung und Wérmeeintrag in der

N&he gasfiihrender Teile und Leitungen.
- Gestellbrille mit Seitenschutz tragen.
- Kaltebesténdige Handschuhe tragen.
- Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht einatmen
- Tankentleerung nicht in Raumen durchfiihren.
- Dachluke im Deckenbereich 6ffnen.
- Technische Liiftung im Deckenbereich einschalten.
- Keine synthetische Kleidung tragen.
- Trocknertemperaturen < 85 °C.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

AGHTUNG:

- Gefahrenbereich raumen und absperren; Vorgesetzten
informieren,

- Wenn ohne Risiko méglich, Gaszufuhr absperren oder
Leck schlieBen.

- Fir gute Beliiftung/Absaugung sorgen.
- Elektrische Gerate im Deckenbereich abschalten

BRANDFALL:

- Produkt ist brennbar. Gaszufuhr stoppen, erst dann mit
tragbarem Feuerléscher den Brand |tischer. Léschstrahl
direkt gegen die Flamme richten. Bei Brand unter Beach-
tung des Selbstschutzes gefiillte Druckgasflaschen aus
dem Gefahrenbereich bringen, st das nicht midglich, mit
Wasser aus geschltzter Stellurg besprihern. Bei Brand
in der Umgebung Behalter mit Sprihwasser kihlen.

ERSTE-HILFE-

MASSNAHMEN

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT:

- Verunreinigte Kleidung sofort ausziehen. Haut mit viel
Wasser spiilen. Erfrierungen keimfrei bedecken.

BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN:

- 10 bis 15 Minuten lang behutsam mit Wasser spllen.

Vorhandene Kontaktlinsen nach Maglichkeit entfernen.
Weller spiilen. Augenarzt hinzuziehen.

BEI EINATMEN:

- Verletzten aus dem Gefahrenbereich bringen. Frischluft-
zufuhr durch Einatmen von frischer Luft oder Beatmung.

BEI VERBRENNUNGEN:

- Sofortige Kiihlung der betroffenen Hautpartien mit
Wasser.

LAGERUNG/E

NTSORGUNG

- An einem kihlen und gut beliifteten Ort lagern und
dicht verschlossen halten.

- Leere und defekte Druckgasflaschen kennzeichnen.
- Riickgabe an den Lieferanten,

Abbildung wird fortgesetzt.




8 Anhang

BETRIEBSSPEZIFISCHER TEIL

Betriebsanweisung fir Gefahrstoffe gemaR § 14 Gefahrstoffverordnung
Handelsname:
ARBEITSBEREICHE

O Direktannahme O waschhalle

O Kfz-Werkstatt O Abfallsammelstation

O Prifbereich (z.B. HU/AU/SP) O

[0 Karosserie-Instandsetzung O

O Lackiererei O

[ Teilelager O

[0 Lager fiir Betriebsstoffe O

TATIGKEITEN

(z.B. Einbau der Gasanlage, Wechsel des Gastanks oder anderer Teile der Gasanlage)

ARBEITSBEREICHSBEZOGENE MASSNAHMEN

! ERSTHELFER ARZT NOTRUF
Name: Name: Name:
Abteilung: Abteilung: Abteilung:
Telefon: Telefon: Telefon:

Wo geschah der Unfall?
Was geschah?
Wie viele Verletzte?
Welche Art von Verletzungen?
Wer meldet den Unfall?
Nr. far Amtsleitung Warten auf Ruckfragen.

Erstellt: Bearbeitet:

Datum/Stand: Datum/Stand:

© Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e V. (ZDK)
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8 Anhang

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

Fachausschuss
Metall und Oberfichenbehandlung

Praxisratgeber Tankentleerung

bei Fllissiggas (LPG) - Fahrzeugen

Grundlagen
Aus Sicht der Produkthaftung und der Umsetzung
grundlegender Arbeitsschutzvorschriften dirfen
Arbeiten an der Gasanlage nur von geschultem Perso-
nal durchgefiihrt werden!

Dies ist zum einen die Gassystempriifung (GSP) fur ein-
gebaute Anlagen vor der ersten Inbetriebnahme, bezie-
hungsweise die Gasanlagenpriifung {GAP) als wieder-
kehrende und sonstige Priifung. Auch nach

einer Teilinstandsetzung der Gasanlage z.B. Wechsel
des Multiventils ist eine GAP durchzufiihren.

Oben genannte Qualifikationen kénnen beispiels-
weise bei der Akademie Deutsches Kraftfahrzeugge-
werbe (TAK) erworben werden.

Im vorliegenden Praxisratgeber wird die sichere Tankentlee-
rung als Grundvoraussetzung fir den Wechsel der Tankventile
beschrieben. Hierbei ist es gleichgtiltig, ob es sich um einen
Vier-Loch-Tank oder um einen Muitiventil ~Tank (Einlochtank)
handelt. Es sind die méglichen Fehlerfille der Tankventile zu
beriicksichtigen. Die Informationen kénnen zur Erstellung einer
Gefdhrdungsbeurteilung benutzt werden,

Tankventile diirfen nur bei einem leeren Tank
gewechselt werden!

Die Nichtbeachtung der im Folgenden beschriebenen Vorge-
hensweisen fithrte mehrfach zu Explosionen mit Schwerver-
letzten und hohen Sachschiden!

Als Voraussetzung fiir eine sichere Tankentleerung ist fol-
gendes zu beriicksichtigen:

¢ Lésst sich bei der Kundenannahme darauf schlieRen, dass ein
Tankventil getauscht werden muss, solite der Kunde mog-
lichst den Gastank bis zum Werkstatttermin leer fahren.

* Achtung! Auch bei leer angezeigtem Tank, befindet sich je
nach eingestellter Gasdruckgrenze, immer noch Flilssiggas
in Restmengen im Tank. Der Restinhalt muss vollstindig ent-
leert werden!

Achtung!
Ein Liter Fliissigphase entsprechen ca. 260 Liter Gasphasel

Autogasbehilter dirfen nicht in Raume entleert werden!
Dazu gehért auch ein Abpumpen der Flissigphase aus Auto-
gasbehiltern mittels einer Entleerungsanlage fiir LPG, da im
Anschluss die Gasphase zu entleeren ist, bis ein druckloser Zu-
stand vorliegt
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8 Anhang

Tankentleerung

Ziindung des Fahrzeuges einschalten, Selbstcheck
der Gasanlage am Wabhlschalter abwarten. Je nach
Konfiguration der Gasanlage und Temperatur des
Fahrzeugs kann einige Zeit vergehen, bis die Bereit-
schaft angezeigt wird.

Motor starten. Achtung! Darauf achten, dass das
Systemn auf Gasbetrieb umschaltet. Die Kihlwasser-
temperatur muss zum beheizen des Verdampfers
entsprechend hoch sein. Gegebenenfalls einen kréf-
tigen Gasstof® geben.

Erfolgt kein Umschalten, kann dass ein Hinweis auf
ein nicht 6ffnendes Tankentnahmeventil sein (wei-
ter bei 11. und Folgende).

Magnetspule des Entnahmeventils am Tank abzie-
hen, das Magnetventil schlieRt und sperrt den Tank
ab.

Motor so lange laufen lassen {im Stand oder Fahr-
betrieb), bis mangels Gasdruck in der Anlage, das
System wieder auf Benzinbetrieb umschaltet. Die
Betriebsanzeige (Umschaltanzeige) beobachten.
Achtung! Schaltet das System nicht auf Benzin-
betrieb um, ist von einem defekten, nicht schlie-
Rendem Tankentnahmeventil auszugehen (Arbeits-
schritt 6. entfallt; weiter bei 7.)

Fahrzeug ins Freie an einen geeigneten Ort bringen,
Einrichten eines Sicherheitsbereiches. Je nach Art
der Tankentleerung ist ein Sicherheitsbereich einzu-
richten:

Radius von 5m:

* Entleerungsanlage fiir LPG mit anschlieRendem
Abbrennen der Gasphase

« AusschlieBliches Abbrennen der Flussig- und Gas-
phase

Bevor der Tank abgepumpt und oder uber die ther-

mische Umsetzung entleert wird, ist das System

auf Dichtigkeit mit Lecksuchspray und oder mit

einem Lecksuchgerét zu priifen!

In diesem Bereich dirfen sich keine Vertiefungen,
Gebiude und wirksame Zindquellen {mit Ausnah-
me der Fackelziindung) befinden.

Darauf achten, dass sich keine Brandlast im Sicher-
heitsbereich befindet. Es ist beim Abbrennen mit
einer ca. finf Meter hohen Flamme zu rechnen. Ent-
sprechend den Windverhéltnissen und der angren-
zenden Gegebenheiten ist der Sicherheitsbereich
bei Bedarf zu erweitern.

Der Sicherheitsbereich ist abzusperren (Flatterband)
und an den Zugingen deutlich erkennbar mit der
Warnung vor explosionsfahiger Atmosphére zu
kennzeichnen (BGV A8 Anlage 2W21).

Radius von 10m:

« Entleerungsanlage fiir LPG mit anschlieRendem
Ablassen der Gasphase mittels Abblasleitung

o AusschlieRliches Ablassen der Gasphase mittels
Abblasleitung

Innerhalb dieses Sicherheitsbereiches gelten erwei-
terte Anforderungen:

Es diirfen keine wirksamen Ziindquellen;z.B. offenes
Feuer, elektrische Funken, elektrostatische Entla-
dungen und heiRe Oberflichen vorhanden sein.
Sicher stellen, dass die Zindung und Verbraucher
des Fahrzeugs ausgestellt und die Tiren geschlos-
sen sind.

Achtungl Die elektrischen Systeme im Kfz zdhlen als
wirksame Ziindquellenl

Ferner diirfen sich keine Vertiefungen {Senken, Gru-
ben, Kandle, Keller oder andere tiefer gelegene Rau-
me in denen das Gas flieBen kann) im Sicherheits-
bereich befinden.

Entsprechend der betriebsspezifischen Gefahr-
dungen ist der Sicherheitsbereich bei Bedarf zu
erweitern.Es ist unbedingt darauf zu achten, dass
kein Gas in weiter entfernt stehende Geb&ude ge-
langt, z.B. Uiber offen stehende Fenster und Tiiren.
Zudem muss der Bereich frei zugdnglich und gut
beliiftet sein (kein Hinterhof).

Der Sicherheitsereich ist abzusperren {Flatterband)
und an den Zugéngen deutlich erkennbar mit der
Warnung vor explosionsfahiger Atmosphére zu
kennzeichnen (BGV A8 Anlage 2W21),

— -
Ic_. 2

Kame y

Zuraquetien - =

Gebdude

e

Veruetungen '
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8 Anhang

6 Am Magnet-Sicherheitsventil (Motorraum) die Gas-
leitung, vom Tank kommend, |6sen.
Achtung! Die Entleerung des eingebauten Tanks er-
folgt grundsétzlich iiber den Motorraum. Dadurch
wird verhindert, dass Fliissiggas unkontrolliert in
den Fahrzeugraum (z.B. Kofferraum) gelangt.

Tankentleerungsanlage, Leitung fiir Fackel oder Ab-
blasleitung mit dem Ende der Tankleitung (vor dem
Fliissigphasenfilter und vor dem Magnetsicher-
heitsventil) im Motorraum verbinden.

7. Bei defektem Tankentnahmeventil (keine SchlieB-
funktion) Tankentleerungsanlage, Leitung flir Fackel
oder Abblasleitung im Motorraum hinter dem Ma-
gnetventil anschlieRen.

8.

10.

Tankentleerungsanlage oder die fiir LPG entwi-
ckelte Fliissiggasfackel entsprechend der Betriebs-
anleitung anschliefen.

Achtung! Um einen Fehla-
larm zu vermeiden, ist vor
dem kontrollierten Abbren-
nen des Gases die zustdndige
Feuerwehr zu benachrichti-
gen (Telefongesprach)!

Bei der Verwendung einer Abblasleitung diese ohne
Knicke verlegen und die Austrittsdffnung nach
oben zeigend positionieren. Fir einen freien Gas-
austritt sorgen.

Abblasleitung bestehend aus einer zugelassenen
Gasleitung (Kupfergasleitung oder Schlauchleitung
mit Kupferenden) und einem Rohrverbinder. Bei
einer Leitungsldnge von ca. 12m hat sich ein ma-
ximaler AuBendurchmesser von 6 mm, wegen des
reduzierten Gasaustritts, bewshrt.

Magnetspule mit 10 m Versorgungsleitung (Fremd-
steuerung)am Entnahmeventil des Tanks mon-
tieren.Essollteversuchtwerden,denArmaturen-
gehiusedeckel wiederzuschlieRen,sodassevtl.
austretendes Leckgas Uberdie Entliftungsleitung
unterdenWagenboden austritt. Mitder Fremd-
steuerung entgegengesetzt zur Abblaséffnung auf-
stellen (ca.20m Abstand zur Austrittsstelle, Wind-
richtung beachten!)

Bei defektem Tankentnahmeventil (keine SchlieR-
funktion) ist das Magnetventil im Motorraum mit
der Versorgungsleitung (Fremdsteuerung) zu ver-
sehen.

Achtung! Es ist unbedingt darauf zu achten, dass
kein Gas in das Fahrzeug gelangen kann!

Magnetspulenkabel mit externer Batterie speisen
und damit das Entnahmeventil bzw. das Magnet-
ventil im Motorraum 6ffnen. Flissigphase abpum-
pen, Gasphase mit geeigneter Fackel abbrennen
oder ins Freie ausstrémen lassen.

Achtung! Fahrzeug nicht unbeaufsichtigt lassen!

Quelle: Tega
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Berufsgenossenschaft Metall Nord Sud
Withelm-Theodor-Romheld-Str. 15
D-55130 Mainz

Tel.: 0800 93300802 die Praventionshotline

Internet; www.bg-metall de

Ausgabe 2009

11, Entleerung bei nicht 6ffnendem Tankentnahme-
ventil: Manuelles Ventil, soweit vorhanden, an der
Tankentnahmestelle schlieRen. Bei Tanks ohne ma-
nuellem Ventil ist der Anschlussstutzen des Ven-
tilkérpers mit einem Blindstopfen zu versehen.
(Vermeidung des Gasaustritts bei ungewollter Ven-
til6ffnung wahrend des Transports).

12. Tank ausbauen.

13. Tankins Freie an einen geeigneten Ort bringen {nur
auf einem offenen Anhdnger transportieren, La-

dungssicherung bedenken).

Sicherheitsbereich mit einem Radius von 10m ein-
richten. Hierfiir gelten die Bedingungen unter 5,
»Anforderungen fir den Sicherheitsbereich®.

Herausgeber

Akademie des Deutschen Kraftlahrzeuggewerbes
GmbH (TAK)

Franz-Lohe-StrafRe 19

D:53129 Bonn

Tel- 0228/9127-0

Internetawvww tak de
Im Auftrag von

Deutsche Gesetziiche Unfallversicherung
Fachausschuss Metall und Oberflachenbehandlung

und

Zentralverband Deutsches Kraltfahrzeuggewerbe (ZDK)

Achtung! Elektrostatische Entladungen und Funken
durch das Anschlagen von Werkzeug {Schrauben-
schliissel) kénnen ein Gas-Luft-Gemisch entziinden.

14, Vorsichtig! Am Multiventil (Ein-Loch-Tank} bzw.

Wer hilft weiter?

Tankgeber (Vier-Loch-Tank) die Flanschschrauben

kreuzweise um ca. 50% herausdrehen. Der Gasaus-
tritt ist nicht mehr kontrollierbar, bis der Tank leer

ist.

Achtung! Fliissiggas kann zu Erfrierungen fiihren.
Beim Lésen der Flanschschrauben sind Handschuhe
mit einer Stulpenlange von mind. 20cm zum Schutz
gegen Kilte zu benutzen. Lederne Qualitétsschutz-
handschuhe reichen aufgrund der kurzen Kilteein-

Auskinfte erhalten Sie unter:

Zentralverband Deutsches
Kraftfahrzeuggewerbe eV. {(ZDK)

Unser besonderer Dank geht auch an folgende Partner,
mit deren konstruktiver Hiife die Erstellung des Inhal-
tes erst moglich wurde:

Propanund Ammoiak Anlagen GmbH

Handwerks-Bildungsstatten e V.
Technologiezentrum Coesfeld

Sachverstandigenburofur Alternative-Kraftstoffe &
Campinglahrzeuge M. Pischke

Anmerkung: Den Tank ohne Zwischenlage direkt
auf den gewdsserten Boden zur Vermeidung der
statischen Aufladung legen. Dabei soliten die Arma-
turen nach oben zeigen.

Fachausschuss

Metall und Oberflachenbehandlung
sachgeblet Fak -
Olaf Pfeiffer

Telefon 0511/8118-18429

Abteilung Technlk, Sicherheit, Um- E-Mailolaf.pfeiffer@bgmet.de
welt
Telefon 0228/9127-0 Matthias Schauerte,
E-Mail technik@kfzg Pr di H

Telefon 0511/8118-18356
Akademie des Deutschen E-Mail m.schauerte@bgmet.de

Frau Claudia Kraus
Telefon 0228/9127-143
E-Mailkraus@tak.de

wirkung in der Regel aus. Zusétzlich sind die Augen
mit einer Korbschutzbrille zu schiitzen!

Deutsche Gesetzliche ) =
Unfallversicherung A4 ’Ax‘

Fachausschuss

Metall und Oberfichenbehandlung

Kraftfahrzeuggewerbes GmbH {TAK)

Dr.Bernhard Hoppe,

Telefon 040/44112-18621
E-Mall bemhard.hoppe @bgmet.de

Dleter Grinert
Praventlonsdlenst Erfurt
AuBenstelle Chemnitz
Telefon 0371/84222-12065

E-Mail dieter grugner@bgmet.de
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9 Stichwortverzeichnis
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9 Stichwortverzeichnis

A

Abblasbereich 7,42
Abblasen 7
Abfackeln 7
Abstellbereich fur Gasfahrzeuge 42
Annahme von Gasfahrzeugen 31
ArbeitsschutzmalRnahmen 29
B

Bauliche Anforderungen 40
Berstscheiben 18
Besonderheit CNG/CGH, 43
Besonderheit LPG 44
Boil-off 7
Boil-off-Management 7
C

CNG-Fahrzeuge 14
D

Dichte 13
Direkteinspritzung 24
Durchfiihrung der GAP 35
E

Entleeren von Gasanalgen 36
Entsorgung von Gastanks 38
Entspannen 7,36
Erdgasfahrzeuge 14
Erdgas-/Wasserstoff-Arbeitsbereich 41
Explosion 7
Explosionsfahige Atmosphére 8
Explosionsgefdhrdeter 8
F

Fahrzeug ohne Undichtigkeit 34
Fahrzeugtechnik 14
Ferngesteuertes Versorgungsventil 21
Feuer 8
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Flussiggas 11

Fliissiggas-Arbeitsbereich 41

Flussiggasfahrzeuge 19

G

Gasbetriebene Fahrzeuge 31

Gasfahrzeugarbeitsbereich fiir festgelegte Tatigkeiten 8

Gasfahrzeug mit Unfallschaden 33

Gefihrdungsbeurteilung und Betriebsanweisung 46

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére 8

]

Inertisierte Gasbehalter 44

K

Kontrollierte Freisetzung von Gas 34
11

Kraftstoffe

L

Lagerung im Freien 14

Lagerung im Gebaude 45

LNG-Fahrzeuge 18

N

Normliter [NL] 8

P

Physikalische Eigenschaften der Gase/Kraftstoffe 12

Q

Qualifikationen 46

S

Schmelzsicherung 24

Sicherheitseinrichtungen 23

Sicherheitseinrichtungen bei CGH,-Fahrzeugen 27

Spannungsfihrende Teile 28
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T w
Tankentleerung 34 Wasserstoff 12
Wasserstofffahrzeuge 25
Wiederinbetriebnahme 38
u
Uberdruckventil 21,24 4
Unterweisung 8
Ziindgrenze 13
Ziindtemperatur 13
"4
Verpuffung 8
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