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1 Allgemeines

Unter dem Begriff ,Flussiggase” versteht man unter Druck verflissigte niedrig sie-
dende Kohlenwasserstoffe, wie Propan und Butan sowie deren Gemische oder art-
verwandten Gase, z.B. Propen und Buten.

Im englischen Sprachgebrauch wird Flussiggas mit dem Begriff LPG (Liquefied Pet-
roleum Gas) zusammengefasst.

Aulerdem gibt es eine Vielzahl von Gemischen aus Propan und Butan, deren
sicherheitstechnischen Kennzahlen zwischen den Werten von Propan und Butan lie-

gen.

1.1 Verwendung

Als Heizgas in Wohn-, Industriebereichen, als Kraftstoff fur Verbren-
nungsmotoren (Gabelstapler, Kraftfahrzeuge).

Als Treibmittel in Spraydosen
Als KuhImittel in Kihlaggregaten
Als Brennstoff in Feuerzeugen

1.2 Eigenschaften
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Unter Druck (5 — 10 bar) verflissigtes Gas
Brennbar und bildet explosionsfahige Atmospharen

Atemgift mit erstickender Wirkung, ungiftig, mit geringflgiger narkoti-
scher Wirkung bei hoher Konzentration.

FlUssiggas ist ca. 1,5 - 2,1-mal schwerer als Luft.
— "Schwergasverhalten”, verhalt sich wie eine Flussigkeit!

Sammelt sich (flieRt) in tiefer gelegenen Bereichen wie Kellern, Schach-
ten und Bodensenken!

Austretende FlUssigphase verdampft zunachst und kahlt sich und die
Umgebung dabei sehr schnell auf die Siedetemperatur und darunter ab.
Erfrierungsgefahr!

Eine Vereisung der Bedienelemente ist zu beachten.

Gas vermischt sich nur langsam mit Luft, bleibt daher auch Uber eine
grélere Entfernung noch zindfahig. Eine Durchzindung bis zur Aus-
trittsstelle ist moglich.

GrolRere Lachen Flussiggas konnen sich als siedende Flussigkeit lan-
gere Zeit in Vertiefungen oder Mulden halten.

Flussiggas schwimmt auf Wasser, ist aber wasserunloslich und ver-
dampft an der Wasseroberflache. (Ist nicht gewassergefahrdend!)
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SICHERHEITSTECHNISCHE KENNZAHLEN

Fliissiggasart Propan Butan Normgemisch

Summenformel C3H8 C4H10 C4H10/C3H8

UN - Nummer 1978 1011 1965

Hommel-Merkblatt-Nr. 164 46| 1102; 1103; 1071;
1072; 1095ff

Dichte, flussig (kg/l) 0,58 0,6

Dichte, gasférmig (g/ 1) 2,01 2,71

Dampfdruck bei 20 °C (bar) 8,4 2,1

Dichteverhaltnis zu Luft 1,55 2,1

Siedetemperatur (°C) -42 -0,5

Zundtemperatur (°C) 470 365

Kritische Temperatur (°C) 97 152

Geruchsschwelle (Vol.-%) 1,6 0,27

EX.- Bereich (Vol-%) 1,7-10,8 1,5-8,5

Temperaturklasse T1 T2 T2

Explosionsgruppe A IIA A

AGW (ppm) 1000 1000 1000

ETW (ppm) nicht definiert| nicht definiert nicht definiert

1 kg Flussiggas entspricht 0,5 kg TNT-Sprengkraft

1 kg Flussiggas entspricht ca. 2 | Flissigphase

ca. 2 | Flussigphase entsprechen ca. 500 | Gasphase

500 | Gasphase kann 30.000 | ziindfahiges Gas-/Luftgemisch ergeben

1.3 Erkennungsmerkmale, Lagerung und Transport

e Als Gas und Flussigkeit farblos

e Propan und Butan selbst sind geruchlos; der Geruch wird durch
Odorierungsmittel hervorgerufen.

o Gefahrnummer: 23 (Entzindbares Gas)
o Gefahrzettel 2.1 (rot mit schwarzem oder weillem Flammensymbol)

e Druckgasbehalter mit einem Inhalt von 0,4 kg - 6,2 kg haben keine ein-
heitliche Farbgebung, insbesondere Spraydosen.

e Druckgasbehalter mit einem Inhalt von 5 kg, 12 kg und 33 kg rote,
graue sowie orange Farbgebung. Graue bzw. orange Fllssiggasbehal-
ter sind mit einem roten Farbring zu kennzeichnen. Campinggasfla-
schen konnen auch die Farbe blau haben.
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Ortsfeste Behalter mit einem Inhalt bis zu 6,4 m?® auch an Einzelgebau-
den, fur Gasversorgungsanlagen auch Kugel- oder Erdtanks bis Uber
600 m3.

Tankwagen und Eisenbahnkesselwagen mit einem Inhalt bis zu 110 m>.

Eisenbahnkesselwagen tragen ein waagerecht umlaufendes oranges
Band (30 cm Hohe) in Hohe der Behalterlangsachse.

Ortsfeste Behalter in der Industrie mit ca. 800 m3 - 1500 m3, bei FlUs-
siggasversorgungsunternehmen bis zu 4000 m3.

1.4 Nachweis

Ex-Warngerat
Prifrohrchen: Kohlenwasserstoffe

2 MaBRnahmen

Ausreichenden Sicherheitsabstand einhalten!
Windrichtung beachten!

Tiefer liegendes Gelande meiden!

2.1 Flussiggasaustritt ohne Brand
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Anfahren mdglichst mit dem Wind.

Absperren und Sichern des explosionsgefahrdeten Bereichs unter Be-
achtung der vermutlichen Ausbreitungsrichtung.

Kein offenes Licht, nicht rauchen, Zindquellen ausschliel3en. Schalter,
Elektrogerate und Mobiltelefone innerhalb des Gefahrenbereiches nicht
betatigen.

Fahrzeugaufstellung auRerhalb des Gefahrenbereichs.
Fahrzeuge nicht in Senken aufstellen.
Anderung der Windrichtung beachten.

Erkunden, ob Flussig- oder Gasphase austritt: Bei Austritt der FlUssig-
phase ist die Ausstromrate hoher als bei der Gasphase!

Behaltervolumen, Fullstand und Inhalt erkunden.

Gasphase kann auch nach Auflésung des "Gasnebels" u.U. mit Hilfe ei-
ner Warmebildkamera gesehen werden.

Ggf. FLUSSIGGASSICHERHEITSDIENST hinzuziehen.

Bei unbekannter BehaltergroRe Abstand einsatztaktisch so grof3 wie
moglich wahlen (mind. 50 m bei Kfz-Anlagen und Gasflaschen; mind.
100 m bei Tankanlagen), nach Erkundung der BehaltergroRe Sicher-
heitsabstand (siehe Tabelle Seite 8) anpassen.
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Gefahrenbereich durch Messtrupps erkunden (vorzugsweise mit Ex-
Warngerat), und alle umliegenden Raume, tiefer gelegenen Schachte,
Keller, Kanale etc. standig auf Ex-Gefahr kontrollieren.

Bei grol3volumigem Gasaustritt gefahrdete Gebiete warnen ggf. rau-
men.

Alle im Gefahrenbereich eingesetzten Krafte werden unter PA und
Warmeschutzbekleidung eingesetzt!

Sicherheitstrupps mit Pulverrohren und Wasserwerfern etc. bereitstel-
len. Ggf. Gaswolken von gefahrdeten Bereichen mit Spruhstrahl, Hyd-
roschildern etc. abdrangen.

Im Gefahrenbereich eingesetztes Gerat muss ex-geschitzt sein. Ge-
fahrdungsbereich moglichst quer zur Windrichtung raumen. (Auf keinen
Fall mit dem Gefalle raumen, da das Gas schwerer als Luft ist!)

Evtl. vorhandene Berieselungsanlagen (s. Feuerwehr-Einsatzplan, falls
vorhanden) in Betrieb setzen.

Beim Vorgehen unter Vollschutzanzug (z.B. wegen anderer Gefahren)
Beschadigung des Anzugmaterials durch Kalteeinwirkung bedenken!

Keller, tiefer gelegene Raume, Senken, Schachte und Kanale abdich-
ten.

Wasser nicht in Flissigphase oder auf abblasende Behalter spritzen;
,YWarmes“ Wasser erhoht die Verdampfungsgeschwindigkeit!

Aufgabe von Mittelschaum bzw. Schwerschaum verzogert, bzw. unter-
bindet die Verdampfung und verlangert die Zeit der Gasentwicklung.
(Der Schaum gefriert und wirkt wie ein ,Deckel®.)

Kleinere Leckagen unter Verwendung von Dichtkissen, Stopfen etc. ab-
dichten, Vereisung der Leckstelle, wenn moglich mittels Spruhwasser
nasser textiler Lappen vereisen.

Rohrleitungen abschiebern; ggf. Tankheizung abstellen.
Undichte Kleinbehalter ins Freie bringen.

2.2 Flussiggasaustritt ohne Brand, gewollte Verdampfung der Flissigphase
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Grundsatzlich gelten die gleichen Punkte wie unter 2.1 aufgefuhrt!
Einige Punkte sind besonders zu beachten!

Méglichst fachkundigen Rat einholen; z.B.: FLUSSIGGAS-SICHER-
HEITSDIENST (FSD)
Groldraumig absperren.

Permanent, grol3rdumig und umfassend Ex-Gefahr - v.a. in Senken -
uberwachen!

Verdampfungsgeschwindigkeit kann durch (vorsichtige!) Zugabe von
Wasser in die Flussiggaslache erhoht werden! Dies ist moglich, wenn
dadurch die Umgebung nicht gefahrdet wird, bzw. die Gaswolke kon-
trolliert abziehen kann.
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2.3 Flussiggasaustritt mit Brand
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Achtung: Sicherheitsventile reichen bei direkter Flammeneinwirkung
zur Druckentlastung nicht aus! Eisenbahnkesselwagen haben keine
Sicherheitsventile!

Es besteht daher bei direkter Flammeneinwirkung bzw. starker Behal-
tererwarmung die Gefahr eines "BLEVE” (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion) bzw. Behalterzerknalls:

Verdichtete, druckverflussigte und unter Druck geloste Gase
werden in Druckbehaltern aufbewahrt. Diese Behalter halten
einem bestimmten Innendruck stand. Steigt dieser Innen-
druck durch Erwarmung von auf3en, kommt es zum Bersten
des Behalters. Der gesamte Inhalt wird schlagartig freige-
setzt. Handelt es sich bei diesem Vorgang um die schlagarti-
ge Freisetzung druckverflussigter Gase mit Durchziundung
des gesamten Inhalts, so bezeichnet man diesen Vorgang als
"BLEVE”.

Der entstehende Feuerball kann bei GroRRbehéaltern mehrere hundert
Meter Durchmesser betragen.

Dabei konnen relativ leere Behalter bereits nach kurzzeitiger Brandein-
wirkung, ca. 10 Minuten, bersten. (Vollere Behalter bendtigen je nach
Fallgrad ggf. etwas langer, da mehr Warme an die Flussigphase abge-
geben werden muss.)

GrolRere Behalterteile konnen mehrere hundert Meter weit, kleinere Tei-
le auch Uber 1000 m weit geschleudert werden.

Verbrennungen der ungeschutzten Haut durch die Strahlungswarme
sind bis zu einer Entfernung von ca. 300 m maoglich.

Es entstehen erhebliche Drucke, die auch im Umkreis von mehreren
hundert Metern Zerstérungen verursachen kénnen.

Fahrzeuge nicht in Senken aufstellen.

Bei unbekannter Behaltergrole Abstand einsatztaktisch so grol3 wie
moglich (mind. 50 m bei Kfz-Anlagen und Gasflaschen; mind. 100 m bei
Tankanlagen), nach Erkundung der Behaltergrof3e Sicherheitsabstand
(siehe Tabelle Seite 8) anpassen.

Bevolkerung WARNEN etc.

Erkunden wie lange der Behalter dem Brand ausgesetzt ist. Gefahr des
BLEVE beachten!

Behalter kuhlen. (siehe weiter unten Kuihlwasserbedarf)

Besteht keine Berstgefahr fur die Behalter durch Erwarmung bzw. kann
dieser ausreichend gekuhlt werden, Ausbrennen prufen, da dadurch die
Ex-Gefahr reduziert wird!

Kldhlen und Brandbekdmpfung aus Deckung heraus. Wurfweiten von
Wasserwerfer und Monitor nutzen.

Brennende Eisenbahnkesselwagen wenn moglich aus Zugverband
herauslosen.

Aus dem Sicherheitsventil austretendes brennendes Gas (Gasfackel)
nicht I6schen.
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e Bei Ldscharbeiten Rickziindungsgefahren beachten.

¢ Nach dem erfolgreichen Loschen und Abdichten/Abschiebern, Kontrolle
aller umliegenden Raume, tiefer gelegenen Schachten, Kellern, Kana-
len etc. auf Ex-Gefahr.

e Es besteht die Gefahr, dass Sicherheitsventile nach dem Ansprechen
und anschliel3ender Abkuhlung nicht mehr dicht schliel3en!

2.3 Umgebungsbrand

e Explosionsgefahr beurteilen.
e Umgebungsbrand I6schen.
¢ Kleine Gasbehalter in Sicherheit bringen.

2.4 Benachrichtigungen

e Rettungsdienst

e Polizei

e Ordnungsamt

e FLUSSIGGAS-SICHERHEITSDIENST (FSD)
069/75909-153 (standig besetzt!)

Betreiber

2.5 Ausstattung mit Sicherheitsventil / Kihlwasserbedarf

Behaltertyp Volumen t:(el:jt:#a(‘ﬁrsn?:\) Sicherheitsventil
Druckgasflaschen bis 0,1 m? 15 Ja
Druckgaéltggtriebene bis 0,1 m? 15 Ja
Zﬂ‘r’]agtsea\rfg;‘g;' bis 5,0 m? 180 Ja
hléﬁ\g/]\gr!_g\é\{t;ﬁtg bis 36 m? 1.200 Nein
KEeisSs?:ISvaaZne_n bis 110 m? 2.500 Nein
Speicherariagen, | 250 — 1000 m | 2.000 — 150.000 Nein
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2.6 Sicherheitsabstande bei Flussiggasunfallen und -branden

Behalter Art | Volumen | groflte La- | Abstand fir Ein- | Gefahren-| Ab-
(m?) germasse | satzkrafte unter | bereich | sperr-
(kg) Warmeschutz- (m) bereich
kleidung (m) (m)
Druckgasfla-
schen < 0,08 33 25 50 100
Gasbetr. KFZ 0,1 40 25 100 200
Priv. Versor-
gungsanlage/ 2,7-6,4 | 1200 - 2900 100* 200 400
Kompaktanlage
Einzel-LKW %
5 t Ladegewicht 6-11 2500 - 5000 100 200 400
LKW mit Anhan- *
ger/Sattelziige 20-36 |9000 - 16000 200 400 800
Eisenbahn- von 62 26000 %
kesselwagen | bis 110 | 46000 300 600 1200
Speicher— < 250 100000 >300* >600 1500
anlagen und <1000 430000 > 300" >600 2000
Binnenschiffe > 1000 > 430000 500* >800 2500

* Zum Instellungbringen von Wasserwerfern und Monitoren ggf. zu unterschreiten.
Eine Unterschreitung der Sicherheitsabstande bei ausreichender Deckung ist méglich.
Vereinzelt traten bei Gasflaschen bereits Wurfweiten von Flaschentrimmern bis zu 800 m auf.

3
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