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Flussiggas

Als Flussiggas werden niedrig siedende Kohlenwasserstoffe wie Propan oder Butan, artverwandte
Stoffe und Stoffgemische aus diesen bezeichnet.
Hilfreiche Berechnungen fur Flissiggas-Einsatze sind auf der Seite Flissiggasberechnungen zu finden.

MaRBnahmen
besondere Gefahren

e brennbar, bildet Ex-Atmosphare

e erstickendes (luftverdrangendes) Atemgift, in hohen Konzentrationen geringflgig betaubend,
aber nicht giftig

e je nach Gemisch ca. 1,5- bis 2,1-fach schwerer als Luft, flieBt am Boden wie eine Flissigkeit

» flUssig austretendes Flussiggas verdampft zunachst, wird danach aber ggf. wieder flussig. Dabei
kUhlt es sich und die Umgebung stark ab - Erfrierungsgefahr!
Dabei konnen die Bedienelemente (Armaturen) vereisen.

e Gas vermischt sich nur langsam mit Luft und ist auch in gréBeren Distanzen noch zindfahig. Es
ist eine Ruckzlndung bis zur Austrittsstelle maglich.

e Grolere Lachen Flussiggas konnen sich Uber langere Zeit in flussiger Form in Vertiefungen
halten

e Verbrennungen der ungeschutzten Haut bei brennendem Austritt noch in 300 m Entfernung
moglich

e Brand-/warmebeaufschlagte Fllssiggasflaschen kdnnen bersten

e Bei Behalterversagen kdnnen Teile je nach BehaltergroRe ca. 1.000 m weit geschleudert
werden

1 kg Flussiggas entspricht der Sprengkraft von 500 Gramm TNT

Aus 1 kg Flussiggas werden ca. 2 Liter flissiges Flussiggas.

I Aus 2 Litern flissigem FlUssiggas werden ca. 500 Liter gasformiges Flussiggas.
Aus 500 Litern gasformigem FlUssiggas werden 30.000 Liter zindfahiges Gas-Luft-
Gemisch.

Anfahrt / beim Eintreffen

e Wenn moglich mit dem Wind anfahren, auf Windrichtungsanderungen achten

e Fahrzeuge nicht in Senken und nicht direkt an der Schadensstelle aufstellen

e Gefahren- und Absperrbereich je nach BehaltergroRe einrichten (dabei vermutliche
Ausbreitungsrichtung beachten, nicht in Gefalle-Richtung!), Raumung des Bereichs, Aufenthalt
von Einsatzkraften in diesen Bereichen nur wenn diese auch bendtigt werden

e Nachalarmierung von Spezialkraften: z.B. Gefahrstoffzug (RW, GW-G, ...), Trockenléschfahrzeug
| Feuerwehranhanger-Pulver (P250), Flussiggas-Sicherheitsdienst, Gefahrgut-Beauftragter des
Unternehmens, Elektroversorgung, ...

e Erkundung von Inhalt, Behaltervolumen und Fullstand, Sicherheitsventil vorhanden?, Leck in der
Flassig- oder Gasphase?, Ursache und Umfang des Unfalls; Unfallmerkblatter / Einsatzplane fur
das Objekt vorhanden?

e Dokumentation: Zeitpunkt der Erwarmung des Behalters, austretendes Gas, Messergebnisse
von Gassplirtrupps, Offnen und SchlieRen von Ventilen, getroffene KiihimaRnahmen

e Loschwasserversorgung aufbauen (vermutlich grolle Wassermengen erforderlich, ggf.
Wasserférderung Uber lange Wegstrecke notwendig)
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Gasaustritt ohne Brand

Ex-gefahrdeten Bereich mit Ex-Messgerat (Kalibriergas beachten!), ersatzweise Prufrohrchen,
laufend kontrollieren; insbesondere in benachbarten Gebauden, Senken, Kellern, Kanalen, ...
in Vertiefungen, ggf. auch im Freien Atemschutzgerat erforderlich!
Beschadigung der Schutzkleidung durch tiefkaltes Gas beachten!
Leckstellen unter Atemschutz und Hitzeschutzkleidung erkunden, falls moglich abdichten
evtl. kann Warmebildkamera helfen die ausgetretene Gasphase sichtbar zu machen
Zundquellen ausschlieRen:

o vor Ort vorhandene Zindquellen beseitigen

o Nur Ex-geschutzte Funkgerate verwenden

o Fahrzeuge / Gerate / Auffangbehalter, etc. erden

o Elektrische Anlagen von aulien (auBerhalb des Gefahrenbereichs) freischalten

o mechanische Funken (nur nicht funkenreifendes Werkzeug verwenden)

o elektrostatische Aufladung aufgrund von ausstromenden Flissigkeiten/Gasen beachten

o keine Handys, Pieper, andere elektrischen Gerate mit in den Gefahrenbereich nehmen

o nicht rauchen
Fenster und Turen schlieBen, Luftungsanlagen abschalten
Trupps mit Hitzeschutzkleidung bereitstellen, auch an Sicherheitstrupp denken (Ausrustung ggf.
mit Pulverldscher)
Auswirkungen einer Verpuffung abschatzen (siehe dazu auch Flussiggasberechnungen)
EinflieBen von Gas in Senken, Keller, Kanale, etc. verhindern bzw. diese abdichten, bei
besonders gefahrdeten Bereichen versuchen mit Sprihstrahl abzudrangen, ggf. Einsatz von
Werfer / Hydroschild sinnvoll
ausgetretene Flussigphase kann mit Leicht- oder Mittelschaum abgedeckt werden um
Verdampfungsgeschwindigkeit zu Verringern
Einsatz stationarer Berieselungsanlagen soweit vorhanden (ggf. im Feuerwehrplan ersichtlich)
Ventile und Absperrorgane in Ricksprache mit dem Betreiber schlieRen, falls vorhanden
Tankheizung abstellen

Sonderfall: gewolltes Verdampfen flissiger Lachen

Bei Ansammlung der ausgetretenen Flussigphase in einem gefahrlichen Bereich kann das
Verdampfen mit den folgenden MaBnahmen beschleunigt werden. Dabei ist zusatzlich zu den oben
genannten Punkten zu beachten:

im Vorhinein wenn maoglich mit Fachleuten abstimmen (z.B. FllUssiggas-Sicherheitsdienst)
Absperrung groSraumig erweitern

Dauerhaft und an allen moglichen Punkten Ex-Messungen vornehmen, insbesondere in
tieferliegenden Bereichen

kontrolliertes Abziehen der Gaswolke sicherstellen wenn Umgebung nicht gefahrdet wird
dann: vorsichtig Zugabe von Wasser in die FlUssiggas-Lache (das vergleichsweise warmere
Wasser sorgt fur ein schnelleres Verdampfen)

Sonderfall: Schadensstelle in Gebauden

Fenster und Turen zur Bellftung 6ffnen

Gasbehalter falls mdglich ins Freie bringen / Absperreinrichtung schlieRen

keine elektrischen Schalter / Einrichtungen betatigen, Gebaude von aulien freischalten
Gebaudeinneres mit ex-geschitzten Luftern (z.B. Wasserluftern) entlaften, um Ex-Atmosphare
gezielt zu leiten

Bei Uberdruckbeliiftung darauf achten keine Gefahrenausbreitung zu verursachen
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brennend austretendes Flussiggas
Folgende Mallnahmen nur durchfihren wenn keine unmittelbare Verpuffungsgefahr besteht!

» stationare Berieselungsanlage in Betrieb nehmen falls vorhanden
Gefahren-/Absperrbereich gemaR untenstehender Tabelle einrichten
leistungsfahige Loschwasserversorgung aufbauen/erweitern
aus sicherer Position (Wurfweite von Wasserwerfern ausnutzen):
o Umgebung kiuhlen/schitzen (Warmestrahlung!), brennbare Objekte entfernen wenn
maglich
o Flussiggasbehalter oder -anlage mit groBtem Einsatz kiihlen (Kihlwasserbedarf)
e Gaszufuhr absperren wenn maglich, danach Kontrollmessungen durchfiihren
« Verhalten des Behalters beobachten (Offnen und SchlieBen des Ventils, Blasenbildung des
Lacks)
o bei Offnen des Druckbegrenzungsventils trotz Kiihlung muss mit Behalterzerknall
gerechnet werden (BLEVE), bei leeren Behaltern schon nach ca. 10 Minuten Beflammung!
e Flamme nur léschen wenn kein weiterer Austritt erfolgt oder austretendes Gas sicher bis unter
die UEG verdinnt werden kann.
Nach Verldschen der Flamme mit Wiederentzindung rechnen. Wiederentzindung durch
Feuerwehr nur, wenn:
o Entzindung schnell maglich ist
o Zundquellen in der Nahe das Gas sowieso wieder entziinden
o keine Gefahr der Brandausbreitung besteht
e Hochspannungsfreileitungen Uber dem Behalter kdnnen brechen und herunterfallen
(Spannungstrichter!)
e brennende Kesselwagen aus Zug herauslosen
e ggf. schlieBen Druckentlastungsventile nicht mehr dicht nachdem diese angesprochen haben
e Nach erfolgreichem Abldschen Ex-Messungen vornehmen, vor allem in tiefer gelegenen
Bereichen

Vorgehen bei Brand-/warmebeaufschlagten ortsbeweglichen
Flussiggasbehaltern

| Das folgende FlieSschema gilt nur fur ortsbewegliche Flussiggasbehalter (Gasflaschen).

&% Es qilt nicht fur Fahrzeugtanks, ortsfeste Speichertanks, Tankfahrzeuge, etc.
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Brand-/warmebeaufschlagter
Propangasbehalter

Gefahren-/Absperrbereich festlegen!”

v v v

Abstromen Abstromen Kein
von Gas mit von Gas ohne Abstromen
Stichflamme Stichflamme von Gas
Aus sicherer Deckung Brand Riickzug! — evtl. Aus sicherer Deckung Brand
l6schen bzw. Warmequelle explosionsfdhige l6schen bzw. Warmequelle
entfernen? Atmosphdre entfernen
Stichflamme brennt Weiteres Vorgehen mit Flasche aus sicherer
weiterhin? Ex-Warngerat; aus sicherer Deckung aufT< 50 °C
Deckung und auBerhalb des runterktihlen®
| explosionsgefdhrdeten
[ | Bereiches: Brand loschen ¢
Ja Nein | bzw. Wirmequelle entfernen
* Flasche auf Undichtigkeit
Kontrolliert weiter- prifen (Lecksuchspray,
brennen lassen Ex-Warngerat etc.), Flasche
dicht?

¢ |

Gefdhrdung der
Umgebung durch
Stichflamme??
_I_Ja ?
Nein Kritische_ Bereiche
aus sicherer
Deckung kiihlen
v + Nein Ja
Stichflamme selbst- \ 4 \ 4
standig verloschen Flasche aus sicherer Deckung auf
lassen, Flasche aus T<50°C runterkiihlen?, weiterhin
sicherer Deckung auf Ex-Gefahr tiberwachen
T<50°Ckiihlen? +
A4

Ausstromendes Propan: Explosionsgefahr beurteilen, Flasche
abstromen lassen, Bereich gut durchliiften

v v

Flasche aus Gefahrenbereich bergen, an sicherem Ort unterstellen,
weiterhin Ex-Gefahr liberwachen
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Y Bei Freifeldversuchen wurden durch die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
Fragment-Flugweiten von Uber 260 m festgestellt, der Gefahren-/Absperrbereich (in Anlehnung an die
FwDV 500) muss lageabhangig erfolgen.

% Stichflamme méglichst weiterbrennen lassen

* 2.B. bei Beflammung weiterer Gasflaschen in der Umgebung

“ Beim Transport einer heifen Propangasflasche kann es zum Nachverdampfen von fliissigem Propan
und damit zu einem Behalterzerknall kommen.

FlieBschema entnommen aus DGUV Information 205-030: ,,Umgang mit ortsbeweglichen
Flussiggasflaschen im Brandeinsatz*, Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V., Berlin 2018

Brand in der Umgebung eines Flussiggastanks

e Raumung des Gefahrenbereichs, Absperrbereich einrichten.

e Zugangs- und Abgangsleitung der betroffenen Flissiggasanlage in Zusammenarbeit mit dem
Betreiber absperren

e tragbare Druckbehalter aus dem Gefahrenbereich bringen

¢ Einsatzschwerpunkt: Brandbekampfung des Feuers welches die Flissiggasanlage bedroht.
Beflammung des Behalters von unten unbedingt vermeiden!

 FlUssiggasanlage von geschltztem Standort aus maximaler Entfernung kuhlen, evtl.
Wasserwerfer aufbauen und danach Gefahrenbereich verlassen

* bei vertretbarem Risiko Behalter durch Einschaumen mit Schwerschaum schitzen

« Verfarbungen von Farbanstrichen und Offnen und SchlieRen von Druckbegrenzungsventilen
konnen Hinweise auf baldiges Behalterversagen sein

e Nach Léschen des Umgebungsbrandes und abgekuhltem Flissiggasbehalter Ex-Messungen in
der Umgebung vornehmen

weitere Hinweise
Eigenschaften

e Unter Druck verflissigt (5 bis 10 bar)
e Flussigphase schwimmt auf Wasser, nicht wasserldslich, nicht wassergefahrdend

Hinweise zu Behaltern

 Bei kleineren Blechbehaltern (z.B. Kartuschen fir Gaskocher) deutet ein , aufgeblahter”
Behalterboden auf ein baldiges Bersten hin.

e Behalter bis 3 Tonnen Fassungsvermogen durfen genehmigungsfrei aufgestellt werden und sind
den Einsatzkraften deswegen im Vorhinein nicht unbedingt bekannt!

Sicherheitsabstande und Kiithlwasserbedarf

max. | Abstand fur | e on- Absperr- KUNE | gicher.
Art des Volumen | Lager- | Einsatzkrafte . PeIT\ asser- -
- . " bereich | bereich heits-
Behalters in m3 masse | unter Warme- - - bedarf -
. . inm inm |, .| ventil?
in kg |schutzkleidung in I/min
Druckgas- . 0
flaschen < 0,08 33 25 lageabhangig 15 |teilweise
Gasbetr. KFZ 0,1 40 25 100 200 15 Ja
priv. Versor- 1.200 -
gungsanlage / 2,7-6,4 ' 100’ 200 400 180 Ja
2.900
Kompaktanlage
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max. Abstand fur Kuhl- .
Art des Volumen | Lager- | Einsatzkrafte Gefahren-/Absperr-| . or.| Sicher-
e . N bereich | bereich heits-
Behalters in m3 masse | unter Warme- - . bedarf -
. . inm inm |, .| ventil?
in kg |schutzkleidung in I/min
Einzel-LKW 2.500 - %
5t Ladegewicht 6-11 5.000 100 200 400 .
LKW + Anhanger 9.000 1.200 1 Nein
- : - *
und Sattelzug 20 - 36 16.000 200 400 800
Eisenbahn- 26.000 - % ,
Kesselwagen 62-120 55 000 300 600 1.200 2.500 Nein
. bis . .
. bis 250 100.000 min. 300* min. 600 | 1.500
Speicher- _ bis . . . 2.000 - ,
a|_1Iagen uqd bis 1.000 430.000 min. 300 min. 600 | 2.000 150.000 Nein
Binnenschiffe b
N Uber " .
uber 1.000 430.000 500 min. 800 | 2.500

® Deutsche Gasflaschen haben i.d.R. ein Sicherheitsventil. Gaskartuschen,
Treibgasflaschen (z.B. fur Gabelstapler) und auslandische Flussiggasflaschen haben

1

meist kein Sicherheitsventil. Sicherheitsventile haben, je nach Auslegung des
Druckbehalters, nach DIN 13953 einen Nennansprechdruck zwischen 21 und 35 bar.
* Abstand muss zum Aufstellen von Wasserwerfern ggf. unterschritten werden.

Die Unterschreitung der Sicherheitsabstande ist mdglich wenn eine geeignete Deckung
vorhanden ist.

nach: Informationsschrift ,,Gefahren und Gefahrenabwehr bei Lagerung und Transport von Fllssiggas”
des Innenministers Nordrhein-Westfalen, ,Ereignisorientierter Einsatzplan fur Flissiggasunfalle und
Brande” v. H.-E. Dolle, Brandschutz 10/87

Stoffdaten

Identifikation

Propan

Butan

Normgemisch

Alternative Namen

R 290, n-Propan

R 600, n-Butan

LPG, Liquefied Petroleum

Gas
CAS-Nr. 74-98-6 106-97-8
Kohlenwasserstoffgas,
Gefahrgutbezeichnung Propan Butan Gemisch, VerflUssigt,

n.a.g.

Nummer zur Kennzeichnung
der Gefahr

1978

UN-Nr.

Gefahrzettel

ADR-Klasse ADR-Klasse 2: gasformige Stoffe
Verpackungsgruppe keine
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Identifikation

Propan

Butan

Normgemisch

Gasflaschenkennzeichnung

Druckbehalter bis 6,2 kg haben keine einheitliche Farbgebung.
Druckbehalter mit 5, 11 und 33 kg sind orange, rot oder grau.

Graue und rote Behalter missen einen orangen Ring besitzen.
Campinggas-Behalter kénnen auch blau sein.

Ortsfeste Behalter bis 3 Tonnen Fassungsvermdgen sind weild

oder hellgran.

Eisenbahn-Kesselwagen haben mittig ein umlaufendes

orangenes Band.

Binnenschiff sind mit einem blauen Kegel / blaues Licht

gekennzeichnet.

ERICard 2-45 2-45 2-45

1102, 1103, 1071, 1072,
Hommel-Merkblatt-Nr. 164 46 1095(f
Summenformel C5H, C,Hy, C,Hyo / CH,
molare Masse 44,10 g/mol 58,12 g/mol
Charakterisierung Propan Butan Normgemisch
Aggregatszustand gasformig
Farbe farblos (als Gas und Flussigkeit)
Geruch in naturlicher Form nahezu keiner, wird aber mit

Odorierungsmittel versetzt

Brennbarkeit

Extrem entzindbares Gas. Bildet mit Luft explosive Gemische.

Verhalten an Luft

schwerer als Luft

physikalisch-chemische

Eigenschaften Propan Butan Normgemisch
Schmelzpunkt -187,7 °C -138,3 °C

Siedepunkt -42,1 °C -0,5 °C

Dichte (gasformig)

bei 0 °C und 1013 mbar 2,01 kg/m? 2,71 kg/m?

Dichte (flussig) 0,58 kg/! 0,60 kg/!

am Siedepunkt

Dampfdruck

8,3 bar (20°C)
10,8 bar (30°C)
17,1 bar (50°C)

2,1 bar (20°C)
2,8 bar (30°C)
4,9 bar (50°C)

Flammpunkt -104 °C -60 °C

Zundtemperatur 450 °C 365 °C

Temperaturklasse T1 T2 T2
Explosionsgruppe INA

Explosionsgrenzen

UEG: 1,7 Vol.-%
OEG: 10,8 Vol.-%

UEG: 1,4 Vol.-%
OEG: 9,4 Vol.-%

Relative Gasdichte (zu Luft)

1,55

2,11

Wasserloslichkeit

75 mg/l bei 20 °C

61 mg/l bei 20 °C

Wassergefahrdungsklasse

n

icht wassergefahrden

der Stoff

Explosionsgefahr bei Reaktion
mit

Chlordioxid

Oxidationsmitteln
(Sauerstoff),
Nickelcarbonyl

gefahrliche Reaktion mit

Bariumperoxid

Maflnahmen bei Branden

Propan

Butan

Normgemisch
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Identifikation

Propan Butan | Normgemisch

Brandklasse

geeignete Loschmittel

Wasser-Spruhstrahl, Schaum, Pulver, Kohlenstoffdioxid

ungeeignete Loschmittel

Wasser-Vollstrahl

Grenzwerte Propan | Butan | Normgemisch
ETW-Wert nicht definiert

AGW-Wert 1000 ppm (0,1 Vol.-%)
Geruchsschwelle 16Vol-% |  027Vol.-% |

GHS-Einstufung und Kennzeichnung

GHS-Piktogramm(e) . @
GHS-Signalwort Gefahr

GHS-Gefahrenhinweise (H-
Satze)

H220: Extrem entzindbares Gas.
H280: Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwarmung
explodieren.

GHS-Sicherheitshinweise (P-
Satze)

P210: Von Hitze, heilen Oberflachen, Funken, offenen Flammen
und anderen Zundquellen fernhalten. Nicht rauchen.
P377: Brand von ausstromendem Gas: Nicht I6schen, bis
Undichtigkeit gefahrlos beseitigt werden kann.

P381: Alle Zundquellen entfernen, wenn gefahrlos mdglich.
P403: An einem gut belufteten Ort aufbewahren.

Einstufung nach Stoffrichtlinie (R- und S-Satze)

Piktogramm

F+ Hochentzindlich

Risiko-Satze (R-Satze)

R12 Hochentziindlich

Sicherheitssatze (S-Satze)

S 2 Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.
S 9 Behalter an einem gut gelifteten Ort aufbewahren.
S 16 Von Zindquellen fernhalten - Nicht rauchen.

Warnzeichen

Warnung vor Gasflaschen
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Identifikation Propan Butan Normgemisch

Warnung vor explosionsfahiger Atmosphare

Lizenzhinweis: Die Daten aus dem Bereich , Stoffdaten” stammen zu groRen Teilen aus der GESTIS-
Stoffdatenbank und durfen daher ausschlieRlich fur nichtkommerzielle Zwecke des Arbeitssschutzes
verwendet werden.

Kontaktdaten/Ansprechpartner

Flussiggas-Sicherheitsdienst (FSD)

069/75909-153 (standig besetzt!)

Der Flussiggas-Sicherheitsdienst gibt Hilfestellung bei Betriebsstorungen und Unfallen. Er bietet
ahnlich wie TUIS ein dreistufiges Hilfesystem an:

1. Telefonische Fernberatung
2. Beratung vor Ort
3. Aktive technische Hilfe vor Ort

Quellenangabe

 vfdb-Merkblatt Empfehlung fur den Feuerwehreinsatz bei Gefahr durch Flussiggas, 11/2013

e FlUssiggas - Merkblatt fur die Feuerwehren Bayerns, Staatliche Feuerwehrschule Warzburg,
08/2007

e DGUV Information 205-030: "Umgang mit ortsbeweglichen Flussiggasflaschen im Brandeinsatz",
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V., Berlin 2018

¢ Informationsschrift ,Gefahren und Gefahrenabwehr bei Lagerung und Transport von Fllssiggas”
des Innenministers Nordrhein-Westfalen

e Ereignisorientierter Einsatzplan fur FlGssiggasunfalle und Brande, H.-E. Dolle, veroffentlicht in
Brandschutz 10/87, Kohlhammer-Verlag

 Sicherheit: Flussiggas-Sicherheitsdienst, Deutscher Verband FlUssiggas e.V.

e Eintrag fUr Propan in der Gestis-Gefahrstoffdatenbank

e Eintrag fur Butan in der Gestis-Gefahrstoffdatenbank

Besondere Stoffe der Klasse 2
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