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1 Vorbemerkung

Die Verwendung von Flissiggas im taglichen Leben hat in den vergangenen Jahren be-
achtlich zugenommen. Die Grinde hierfur liegen im hohen Energiegehalt des verflissig-
ten Gases, in der vielseitigen Nutzung als Brenn- und Treibstoff, an den schadstoffarmen
Verbrennungsprodukten sowie an der problemlosen Anwendung.

Bereiche, in denen leitungsgebundene Energietrager nicht verfiigbar oder nicht wirt-
schaftlich sind oder die Versorgung nur voribergehend erfolgen soll, wird Flussiggas ein-
gesetzt.

Transport und Nutzung von Flissiggas sind normalerweise sicher zu beherrschen.
Kommt es jedoch zu Leckagen oder zum Bersten von Flissiggasbehéltern infolge von Er-
warmung, fuhrt dies je nach Gasmenge bei vorhandener Ziindquelle zu Explosionen mit
erheblicher Tragweite.

Die hier vorliegende Abhandlung soll den Feuerwehren als Ausbildungsunterlage dienen.
Sie enthalt Hinweise auf gefahrdungsmindernde MalRnahmen bei Branden oder Unfallen
an Flussiggasanlagen oder in deren Néhe.

2 Flussiggas
2.1 Was ist Flussiggas?

Flissiggas besteht aus niedrig siedenden Kohlenwasserstoffen, hauptsachlich Propan
und Butan, sowie deren Gemischen. Flissiggas ist unter normalen atmosphéarischen Be-
dingungen gasférmig, verflissigt sich jedoch schon bei Raumtemperatur unter relativ ge-
ringem Druck. Dieser Besonderheit verdankt das Flissiggas seinen Namen.

Weil Flussiggas im flissigen Zustand nur ca. 1/260 seines Gasvolumens beansprucht,
lassen sich grof3e Energiemengen leicht umfillen, transportieren und lagern.

2.2 Gewinnung und Verteilung

Flussiggas fallt bei der Rohdlverarbeitung in Raffinerien und bei der Forderung von Erdgas
und Erdol an. Es wird in stationéaren, zylindrischen oder kugelformigen Druckbehéltern zwi-
schengelagert und mit Binnenschiffen, Bahnkesselwagen und Stral3entankwagen trans-
portiert.

2.3 Sicherheitstechnische Kennzahlen
Die sicherheitstechnischen Kennzahlen der Flissiggase sind in Tab. 1 aufgefihrt.

Die Zahlenwerte der Gemische aus Propan und Butan liegen zwischen den in Tab. 1 ge-
nannten sicherheitstechnischen Kennzahlen der reinen Gase.

29.11.2024



(HLFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

Gefahren und Gefahrenabwehr Flissiggas

Tab. 1: Sicherheitstechnische Kennzahlen
Vergleich: (MB 10-07, 2019, S. 3)

Kennzahlen Pgﬁgn : CB4 ﬁ'tlaon
Dichte, flussig 0,58 kg/l 0,6 kgl/l
Dichte, gasférmig 1,89 g/l 2,54 g/l
Dichteverhaltnis zu Luft (Luft = 1) 1,55 2,1
Dampfdruck (bei 20 °C) 7,35 bar 1,09 bar
Verdampfungswarme (bei 0 °C) 378,58 kJ/kg 383,86 kJ/kg
Siedetemperatur -42 °C -0,5°C
Zundtemperatur 470 °C 365 °C
Explosionsbereich 1,7-10,8Vol.-% | 1,5- 8,5 Vol.-%
Kritische Temperatur 97 °C 152 °C
Geruchsschwelle 1,6 Vol.-% 0,27 Vol.-%
Temperaturklasse T1 T2
Explosionsgruppe A A
Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) 1.000 ppm 1.000 ppm
Einsatztoleranzwert (ETW) nicht definiert nicht definiert

Mengenangaben zur groben Abschatzung an der Einsatzstelle:

1 kg Flussiggas, flussig

2 Liter Flussiggas, flussig

500 Liter Flussiggas, gasformig

10.000 Liter zindfahiges Gas-Luft-Gemisch
(berechnet bei 5 Vol.-% in Luft)
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3 Lagerung von Flussiggas

Flissiggas wird in den unterschiedlichsten Gebinden und Behaltern vom Feuerzeug bis
zum Kugelgasbehalter gelagert.

3.1 Flaschenlagerung

Der Handel halt fur Kleinverbraucher und Gewerbe Flissiggas in Stahlflaschen (gangige
GroRRen: 5 kg, 11 kg, 33 kg) vorratig. Aufgrund der Vielfalt der moglichen Verwendungs-
zwecke sind Flussiggasflaschen beim Verbraucher an den unterschiedlichsten Orten an-
zutreffen. Beispiele sind Baubuden, Marktstdnde, Campingwagen, Gartenhauschen oder
Werkstéatten. Im Einzelfall muss mit ihnen auch an Orten gerechnet werden, fur die nach
gesetzlichen Bestimmungen keine Aufbewahrungserlaubnis besteht, z. B. Kellerrdume,
Dachgeschosse oder Flure.

Druckgasflaschen haben ein Absperrventil, in dem haufig ein Druckbegrenzungsventil (Si-
cherheitsventil) eingebaut ist. Dieses Druckbegrenzungsventil 6ffnet bei 35 + 5 bar (vgl.
Prufdruck von mind. 30 bar).

Flussiggasflaschen haben keine eindeutige Erkennungsfarbe. Sie sind von der Norm DIN
EN 1089-3:2011-10 ,Ortshewegliche Gasflaschen — Gasflaschen-Kennzeichnung) Teil 3:
Farbcodierung® ausgeschlossen. In der Regel ist nur die Flaschenform charakteristisch.
Die eindeutige Identifizierung ist Uber die Flaschenbeschriftung méglich.

3.2 Flussiggasbehalter

Flussiggasbehalter sind ortsfeste Behéalter zum Lagern von Flussiggas. Es werden oberir-
dische, erdgedeckte und halb oberirdische Flissiggasbehalter unterschieden. Sie werden
an ihrem Aufstellungsort durch Stral3entankwagen befullt.

Im privaten Bereich dienen sie zur Speisung hauslicher Verbrauchsanlagen wie z. B. der
Heizung Uber fest installierte Rohrleitungen. Die gangigen Grof3en im privaten Bereich
sind Behalter mit

e 2,70 m3 (Fullmenge = 1.200 kg),
e 4,85 m3 (Fullmenge = 2.100 kg) und
e 6,40 m3 (Fullmenge = 2.900 kg) Rauminhalt.

In Mineral6lraffinerien, der Petrochemie und der chemischen Industrie wird Flissiggas
tberwiegend in ortsfesten Kugelbehéltern mit Volumen von ca. 800 m2 bis 1.500 m?® gela-
gert.

Fur die Lagerung von Flussiggas bei Flussiggasversorgungsunternehmen werden in der
Regel zylindrische, ortsfeste Behalter bis zu einer GréRe von etwa 4.000 m3 verwendet.
Bei einem Inhalt von mehr als 3.000 kg handelt es sich um eine genehmigungsbediirftige
Anlage nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und den jeweiligen Lan-
desbauordnungen.

Fur die nach Norm festgelegte Ausfihrung der Flissiggasbehélter (Materialstarken und
Materialkennwerte) ist ein Betriebstberdruck von 15,6 bar zugelassen.

Ortsfeste Lagerbehalter sind mit einer Druckbegrenzungseinrichtung (Sicherheitsventil
oder redundante Uberfilllsicherungen und Druckwéchter) ausgestattet.
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4 Transport von Flissiggas
4.1 Flussiggasbehalter fir den StraRentransport

Der StralRentankwagen als Transportmittel ist Gblich und Stand der Technik.
Im Wesentlichen werden unterschieden:

e Tankwagen mit einem Fassungsvermogen bis 11 t (sog. ,Kleintankwagen®)
e Sattelauflieger mit einem Fassungsvermogen bis 22 t (sog. ,Groldtankwagen®)

Der Sattelauflieger wird fast ausschlief3lich fur den Transport von Flissiggas ab der Raffi-

nerie, StralRentankwagen bis 11 t Ladegewicht in der Regel von Flissiggasversorgungs-

unternehmen oder deren Liefergesellschaft eingesetzt.
r

Seit dem 01. Januar 2023 mussen neue Tanks fur entziind- f

bare verflissigte Gase mit Sicherheitsventilen ausgertstet

sein (ADR, 2025, S. 6.8.3.2.9).

|

| |
Diese Tanks sind mit dem Kennzeichen nach Abb. 1 zu verse- -
hen. Das Kennzeichen hat die Grol3e eines Grof3zettels. Bei |
Tanks mit einem Volumen von maximal 3.000 Litern darf die | |

GrofRe auf 120 mm x 120 mm verkleinert werden. Die Kenn-
zeichen sind an beiden Langsseiten und am hinteren Ende |— e J—
von festverbundenen Tanks (Tankfahrzeugen) und an beiden sm ||,

Langsseiten und an jedem Ende von Aufsetztanks anzubrin- Abb. 1: Sicherheitsventil-Kennzeichen
gen. Quelle: (ADR, 2025, S. 6.8.3.2.9.6.3)
Altere Tankfahrzeuge und Tanks haben Bestandsschutz und miissen nicht nachgeriistet
werden.

1
|
r— —/ —/ —/ 7/ 1T ¥

4.2 Flussiggasbehalter fir den Schienentransport

In Deutschland wird Flussiggas zu den Lagern der Flissiggasversorgungsunternehmen
uberwiegend in Eisenbahnkesselwagen angeliefert.

Eisenbahnkesselwagen fur Flissiggastransporte haben meist einen Rauminhalt von ca.
60 m?3 (Lastgrenze ca. 26 t) bis 110 m? (Lastgrenze ca. 46 t).

Seit dem 01. Januar 2023 mussen auch neue Eisenbahnkesselwagen fir entziindbare
verflissigte Gase mit Sicherheitsventilen ausgerustet sein (RID, 2025, S. 6.8.3.2.9). Be-
zuglich deren Kennzeichnung gelten die gleichen Vorschriften wie unter Kap. 4.1 beschrie-
ben. Auch hier gilt der Bestandsschutz flr altere Tanks.

4.3 Anlagen fur den Transport in Rohrleitungen

Rohrleitungs- und Pipelineanlagen dienen dem -zumeist innerbetrieblichen- Transport
von Flissiggas zwischen Herstellungsort und Speicherbehélter bzw. zwischen Speicher-
behalter und Verbraucher. Wichtig fur die Feuerwehr ist die Moglichkeit der Abschiebe-
rung und damit des Abschneidens einer Schadenstelle vom Flissiggasnachschub.
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4.4 Kennzeichnung

4.4.1 Orangefarbene Tafel

Beim Transport von Flissiggas in Versandstiicken, z. B. Gasflaschen, sind Fahrzeuge im
Stral3enverkehr bei mehr als 333 kg (Nettomasse) Flussiggas mit orangefarbenen Tafeln
ohne Kennzeichnungsnummern zu versehen.

Beim Transport von Flissiggas in Tankfahrzeugen missen vorne und hinten am Fahrzeug
orangefarbene Tafeln mit Kennzeichnungsnummern angebracht sein.

Folgende Gefahr- und Stoffnummern sind maoglich:

Tab. 2: Ubersicht Gefahr- und Stoffnummern
Vergleich: (ADR, 2025)

Gefahrnummer | Stoffnummer | Bezeichnung
Kohlenwasserstoffgas, Gemisch, verflissigt, N.A.G.
23 1965 - Gemisch C Propan (handelsiibliches Propan)
- Gemisch A, AO Butan (handelsibliches Butan)
23 1978 Propan (technisch rein)
23 1011 Butan (technisch rein)
23 1077 Propen
23 1010 Butadien (stabilisiert)
23 1969 Isobutan

Hinweis: Zumeist werden Gemisch C Propan und Gemisch A, AO
Butan verwendet. Die technisch reinen Gase finden kaum
Anwendung.

Abb. 2: Orangefarbene Tafel
Quelle: Eigene Darstellung

4.4.2 Gefahrzettel bzw. Grof3zettel
Tankfahrzeuge sind mit GroR3zetteln entsprechend
dem Gefahrzettelmuster Nr. 2.1 nach ADR (siehe
Abb. 3) zu kennzeichnen. Auch im Eisenbahnver-
kehr finden diese Grof3zettel Anwendung.

Abb. 3: Gefahrzettelmuster Nr. 2.1
Quelle: (ADR, 2025, S.5.2.2.2.2)

Flussiggasflaschen sind mit einem Flaschenaufkleber gekennzeichnet, der folgende Daten
beinhaltet:
e Gefahren- und Sicherheitshinweise geméald GHS/CLP
Gefahrzettel nach Gefahrgutrecht (ADR)
Name, Anschrift, Telefonnummer des Herstellers
Stoffnummer und Gasbezeichnung gemanr ADR
Fullmenge
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4.4.3 Besondere Kennzeichnung der Eisenbahnkesselwagen
Im Eisenbahnverkehr sind Tanks

von Eisenbahnkesselwagen fur u. 'v'r T;
a. verfliissigte Gase durch einen | i
300 mm breiten orangefarbenen ! w F ] :

Streifen, der in Hohe der Behélter-
achse

allseitig um den Tank herumfihrt,
gekennzeichnet.

Abb. 4: Kesselwagen mit einem orangefarbenen Streifen (30 cm breit)
Quelle: Eigene Darstellung

Eisenbahnkesselwagen werden auRerdem mit einem roten
Dreieck (Rangierzettel Nr. 13, siehe Abb. 5) flir vorsichtig zu
rangierende Wagen sowie mit den auch fur den StraR3enver-
kehr vorgeschriebenen Kennzeichnungen (Orangefarbene
Tafel und GrolR3zettel) ausgestattet.

mindestens

mindestens

Abb. 5: Rangierzettel Nr. 13
Quelle: (RID, 2025, S. 5.3.4.2)

5 Flissiggasbetriebene Fahrzeuge
5.1 Allgemeines

Die Diskussionen Uber die zunehmende Feinstaubbelastung der Bevolkerung und der
Umwelt und die damit verbundenen Fahrverbote sowie die stark gestiegenen Olpreise,
lassen die flliissiggasbetriebenen Fahrzeuge zu einer echten Alternative zu den benzin-
und dieselbetriebenen Fahrzeugen werden. Durch die zusatzliche steuerliche Férderung
bis zum Jahr 2018 steigt die Zahl der flissiggasbetriebenen (und erdgasbetriebenen)
Fahrzeuge standig an.

Flissiggas wird im Zusammenhang mit Fahrzeugen als Autogas bezeichnet. Es sind
auch die Abkirzungen LPG (Liquified Petroleum Gas) und GPL (Gaz Petroleum Liquide)
gebrauchlich.

5.2 Kraftstoffversorgung

Hinsichtlich ihrer Kraftstoffversorgung lassen sich die Autogasfahrzeuge in zwei Gruppen
einteilen:
e monovalente Fahrzeuge, die ausschlief3lich mit Flissiggas fahren
¢ bivalente Fahrzeuge, die neben dem Flissiggastank weiterhin Gber den urspringli-
chen Benzintank verfligen und somit beide Kraftstoffe nutzen kénnen.
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Per Knopfdruck kann bei einem bivalenten Antrieb -auch wahrend der Fahrt- von Auto-
gas- auf Benzinbetrieb gewechselt werden. Damit ist auch bei einem leeren Gastank eine
Weiterfahrt ohne Unterbrechung moglich. Der bivalente Antrieb garantiert somit eine
deutlich gréRere Reichweite und wird daher bevorzugt genutzt.

5.3 Der Autogastank

Als Kraftstofftanks fur Autogasfahrzeuge werden spezielle Autogastanks - im Allgemeinen
Stahlbehalter - verwendet, die mit entsprechenden Absperr- und Sicherheitseinrichtungen
ausgerustet sind. Die Tanks konnen innerhalb des Fahrzeugs, z. B. in der Reserverad-
mulde im Kofferraum oder als Unterflurtanks, montiert sein. Autogas wird unter verhaltnis-
malig geringen Driucken von 8 bis 10 bar in flissiger Form im Autogastank gespeichert
(zum Vergleich: Erdgas ca. 200 bar). Dies ermdglicht schon mit relativ kleinen Auto-
gastanks grof3e Reichweiten. Mit den gangigen Tankgréf3en von ca. 40 bis 70 Litern las-
sen sich so z. B. je nach Fahrweise und Fahrzeugtyp problemlos 400 bis 600 Kilometer
mit einer Tankfullung zurtcklegen.

5.4 Besondere Gefahren durch Autogasfahrzeuge

Autogasfahrzeuge sind als solche auf3erlich nicht zu erkennen, da eine besondere Kenn-
zeichnung nicht vorgesehen ist. Eine eventuell vorhandene Kennzeichnung, z. B. durch
Aufkleber, geschieht vor allem aus Marketinggrinden.

Im Bereich der Sicherheit ist nach Angabe der Fahrzeughersteller kein Unterschied zu
konventionellen Benzin- und Dieselfahrzeugen festzustellen. Das Betanken ist genauso
einfach und dauert in etwa gleich lang wie bei Benzin oder Diesel.

Die Gastanks verfuigen uber spezielle Sicherheitsmechanismen, die bei einem Crash die
Anschlusse sofort dicht setzen. Die Tanks sind mit Schmelzsicherungen ausgestattet, so
dass im Brandfall das Gas kontrolliert entweichen und abbrennen kann, um ein Bersten
des Stahltanks durch den Druckanstieg bei Erwarmung zu vermeiden.

Die Gefahren im Falle eines Unfalls oder eines Brandes sind mit den von Flussiggasfla-
schen in gleicher GroRRe ausgehenden Gefahren zu vergleichen.

Die Technik allgemein sowie die zusatzlichen Sicherheitsmal3inahmen gewahrleisten so-
mit auch in Gefahrensituationen einen gro3tmdoglichen Sicherheitsstandard. ADAC und
Oko-Test haben die Sicherheit von Autogasfahrzeugen untersucht und bestétigt: Es gibt
keine Hinweise aus der Praxis, dass bei diesen Fahrzeugen ein erhéhtes Sicherheitsri-
siko besteht. Crash- und Brandtests zeigen, dass mit Autogas betriebene Autos nicht ge-
fahrlicher sind als vergleichbare Benzinfahrzeuge.
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6 Gefahren durch Flissiggas an Einsatzstellen
6.1 Leckagen ohne Brand

Durch Leckagen bei Lagerung oder Transport kann Flissiggas flissig oder gasférmig
austreten.

Die flissige Phase verdampft bei Entspannung auf Normaldruck rasch und kihlt sich da-
bei auf mindestens die Siedetemperatur (zwischen - 1 °C (Butan) und - 42 °C (Propan))
ab. GroRere Lachen Flussiggas kénnen sich als siedende Flussigkeit langere Zeit in Ver-
tiefungen oder Mulden halten. Eine besonders hohe Verdampfungsrate liegt bei Lecka-
gen an der Austrittstelle der flissigen Phase sowie auf dem Weg des Strahls durch die
Luft vor. Dabei wird die zur Verdampfung bendtigte Warme tberwiegend der Flussigkeit
selbst entzogen, wodurch eine rapide Abkihlung stattfindet.

Bei flussigem Propan kdnnen auf diese Weise Temperaturen von - 60 °C und darunter
erreicht werden. In jedem Fall besteht bei Kontakt mit ungeschitzten Korperteilen Unter-
kuhlungs- und Erfrierungsgefahr.

Eine gewasserschadigende Wirkung durch flissiges Propan oder Butan ist nicht bekannt.
Die Flussigkeiten schwimmen auf Wasser, sind aber praktisch nicht darin l6slich.

Gasformige Gemische von Propan und Butan haben eine 1,5- bis 2,1-mal gré3ere Dichte
als Luft. Sie breiten sich daher am Boden in Geféllerichtung aus und sammeln sich bei
Windstille in Vertiefungen (Schachte, Senken, Graben). Auch durch weit von der Gasaus-
trittsstelle entfernte Zindquellen kann es auf diese Weise zur Entziindung ausgestromten
Gases kommen. Propan und Butan bilden in Luft im Bereich von ca. 1 Vol.-% bis

10 Vol.-% Gasanteil explosionsfahige Atmosphéren. Flissiggase besitzen eine ersti-
ckende (sauerstoffverdrangende) Wirkung. Die sehr geringe narkotische Wirkung ist ohne
Bedeutung, sofern nur kurzzeitig Gas eingeatmet wird.

Die reinen Gase sind farb- und nahezu geruchlos; die technischen Produkte enthalten
Geruchsstoffe (Odorierungsmittel). Bei Beginn der Geruchswahrnehmung kann die untere
Zundgrenze bereits erreicht sein.

6.2 Leckagen mit brennend austretendem Flissiggas

Kommt es durch &ulRere Zindquellen zur Entziindung des aus einem Leck ausstromen-
den Flissiggases, mussen die auftretenden Gefahren je nach Lage der Leckoffnung un-
terschiedlich beurteilt werden.

Bei Leckagen in Druckbehaltern wird es aufgrund des Behalterdrucks zur Stichflammen-
bildung von betréachtlicher Lange kommen. Leckagen in der Flissigphase missen als ge-
fahrlicher eingestuft werden als solche in der Gasphase:

Die Ausstromrate ist aufgrund der hoheren Dichte der Flussigkeit grol3er, der Effekt der
Eigenaufheizung des Behalters ist in h6herem Mal3e gegeben.

Dennoch ist die Gefahr eines Druckbehélterzerknalls (siehe 6.3 — BLEVE) geringer als
bei einem unbeschadigten Behélter. Bei Druckanstieg wird ein einmal bestehendes Leck
bestrebt sein, sich selbst zu vergréfZern und so eine selbst gesteuerte Druckentlastung be-
wirken.
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6.3 Brandeinwirkung auf Flissiggasbehalter

Druckgasflaschen, oberirdisch aufgestellte Flissiggastanks sowie Flissiggastransport-
fahrzeuge fir Strafl3e oder Schiene sind im Nahbereich eines Brandes stark gefahrdet.
Warmezufuhr fihrt zur Temperatursteigerung der Behalterwandung. Unterhalb des Spie-
gels der Flussigphase wird die Behalterwandung von der Flussigkeit gekuhlt, deren Tem-
peratur folglich ansteigt. Entsprechend der Dampfdruckkurve der Flissiggase steigt der
Druck im Innern des Behalters an. Bei unvermindert starker Warmeeinwirkung kommt es
zum Ansprechen des Sicherheitsventils. Da dieses sich grundséatzlich an der hdchsten
Stelle des Behadlters befindet, stromt Gasphase aus. Sollten die ausstrémenden Gasmen-
gen nicht sofort durch den Umgebungsbrand entziindet werden, besteht bei ungeniigen-
der Luftung die Gefahr der Ansammlung gréRerer Gas-Luft-Gemisch-Wolken im Bereich
des Tanks.

Bei den Behaltern mit Druckbegrenzungseinrichtung wird der Druck tber die Ansprech-
schwelle des Sicherheitsventils hinaus weiter ansteigen, da bei starker Warmeeinwirkung
der Druckbegrenzungseffekt tberlaufen wird. Es muss bertucksichtigt werden, dass die
Behalterwandung im Bereich der Gasphase kaum gekihlt wird und folglich dort héhere
Wandtemperaturen auftreten als im Bereich der Flussigphase. Mit dem Versagen der Be-
halterwandung muss daher infolge Festigkeitsverlustes schon vor Erreichen des Zerplatz-
drucks gerechnet werden. Versuche und Einsatzerfahrungen haben gezeigt, dass bei un-
unterbrochener Beflammung und ohne zusétzliche Kihlung dieser kritische Punkt schon
nach wenigen Minuten erreicht werden kann, auch wenn das Sicherheitsventil angespro-
chen hat.

Im Augenblick des Behalterberstens wird das siedende Flissiggas schlagartig in die Gas-
phase Uberfuhrt und verbrennt explosionsartig. Fur diesen Vorgang hat sich die aus dem
Englischen stammende Abkilrzung ,BLEVE® etabliert. Sie bedeutet:

B = Boiling — siedend, kochend

L = Liquid — flissig, Flussigkeit

E = Expanding — freiwerdend, sich ausdehnend
V = Vapour — Dampf-/Gasphase

E = Explosion — Explosion

Die Auswirkungen einer solchen Explosion sind au3erordentlich. Beim Bersten eines mit
1.300 kg Propan geflllten Flissiggastanks wurde ein ca. 80 m hoher und ca. 50 m breiter
Feuerball beobachtet, Tanktrimmer flogen bis zu ca. 500 m weit.

Die im Nahbereich einer BLEVE auftretenden Gefahren sind von der Feuerwehr nicht be-
herrschbar!
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7 Sicherheitsabstande

Der Sicherheitsabstand der Einsatzkrafte richtet sich nach dem Ausdehnungsbereich ei-
nes moglichen Feuerballes. Zum In-Stellung-bringen von Loschgeraten muss dieser Ab-
stand ggf. unterschritten werden. Die Einsatzkrafte sollen dabei Warmeschutzkleidung
tragen. Hat das Sicherheitsventil angesprochen oder schlagt die Behalterfarbe Blasen, so
ist der Abstand auf die Absperrbereichsgrenze zu vergrof3ern (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: Sicherheitsabstéande sowie Gefahren- und Absperrbereiche
Vergleich: (MB 10-07, 2019, S. 8)

[5Rte Abstand fur
Volumen ga or- Einsatzkrafte | Gefahren- | Absperr-
Behalterart 3 g mit Warme- bereich bereich
(m?3) masse :
schutzkleidung (m) (m)
(t) (m)

Druckgasflaschen <0,08 0,033 25 50 100
gasbetriebene Kfz 0,1 0,040 25 100 200
private Versor-
gungsanlagen, 2,7-64 | 1,2-29 100* 200 400
Kompaktanlagen
LKW,
Einzelfahrzeuge bis 6-11 25-50 100* 200 400
5t Ladegewicht
LKW,
LKW mit Anhanger, 20 - 36 9-16 200* 400 800
Sattelzlige
Eisenbahnkessel- | g5 119 | 26-46 300* 600 1.200
wagen
Speicheranlagen < 250 100 > 300* > 600 1.500
o Bionsonite | <1000 430 > 300* > 600 2.000

> 1.000 > 430 500* > 800 2.500
* Zum In-Stellung-bringen von Wasserwerfern und Monitoren ggf. zu unterschreiten.
Eine Unterschreitung der Sicherheitsabstande bei ausreichender Deckung ist mdglich.
Vereinzelt treten bei Gasflaschen bereits Wurfweiten von Flaschentrimmern bis zu 800 m auf.

Beispiel: Bei einem Behalter mit 1.300 kg Flussiggas ergibt sich ein Sicherheitsabstand
fur Einsatzkrafte mit Warmeschutzkleidung von 100 m, ein Gefahrenbereich von 200 m
und ein Absperrbereich von 400 m.
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8 Malnahmen zur Gefahrenabwehr

Die Reihenfolge der MaRnahmen kann lageabhangig von den nachstehenden Auflistun-
gen abweichen.

8.1 Leckagen ohne Brand

Bei Undichtigkeiten an Flissiggasanlagen muss abhéngig von der Umgebungs-tempera-
tur, den Windverhaltnissen sowie der Lage (Flussigkeits- oder Gasphase) und der GrélRe
des Lecks fur den Zeitraum seit Ereigniseintritt bis zum Eintreffen der Feuerwehr mit gro-
Beren Mengen zundfahigen Gas-Luft-Gemisches gerechnet werden.

Von der Feuerwehr sind daher folgende Malinahmen zu treffen:

Moglichst mit dem Wind anfahren, Windrichtung immer beobachten.
Fahrzeugaufstellung auf3erhalb des Gefahrenbereichs und nicht in Senken.
Festlegen und markieren des Gefahren- und Absperrbereiches (vgl. Tab. 3).
Warnen der Bevdlkerung im Gefahrenbereich.

Rettung von Verletzten.

Raumung des Gefahrenbereiches von Unbeteiligten sowie nicht benoétigten Perso-
nen und Einsatzkraften quer zur Windrichtung.

Beseitigung bzw. Vermeidung von Zindquellen, Schliel3en von Tiren und
Fenstern sowie Abschalten von Liftungs- und Klimaanlagen.

Messungen im Gefahrenbereich mit Explosionsgrenzenwarngeraten durchfiihren.

Leistungsfahige Wasserversorgung aufbauen, zuerst Kihlung fir den Fall der
Entzindung sicherstellen.

Kein Wasser auf den Behélter geben (Gefahr der Aufheizung und Verstarkung des
Gasaustritts).

Pulverldschgerate bereitstellen.

Ventile schliel3en, Leitungen abschiebern; ggf. Tankheizung abstellen.
Fachpersonal (z. B. Flussiggassicherheitsdienst FSD) hinzuziehen.
Offnungen zu tiefer liegenden Raumen, Schachten oder Kanalen abdichten.
Leckage eingehend erkunden (Warmeschutzkleidung!).

Gasphase kann nach Aufldsung des ,Gasnebels® u. U. mit Hilfe einer Warmebild-
kamera gesehen werden.

Kleinere Leckagen ggf. abdichten (Warmeschutzkleidung!).

Nach erfolgreicher Leckabdichtung Kontrolle des Gefahrenbereiches auf Gasreste,
insbesondere in tiefer gelegenen Kellern, Schachten und Kanalen mit
Messgeraten.

Luften der Raume sowie umfillen des Behélters veranlassen (Fachpersonal und
Spezialgerat!).
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8.2 Leckagen mit brennend austretendem Flissiggas

Die Brandbekampfung und Kihlung der Flissiggasanlage kann nur aus sicherer Entfer-
nung und Deckung erfolgen. Brennend entweichendes Gas wird nicht abgeléscht bevor
Maoglichkeiten zur Leckabdichtung sichergestellt sind. Es ist zu prufen, ob eine Abdich-
tung des Lecks aus sicherer Entfernung und Deckung mdglich ist.

Im Einzelnen gliedern sich die MalRnahmen wie folgt:

Moglichst mit dem Wind anfahren, Windrichtung immer beobachten.
Fahrzeugaufstellung aufRerhalb des Gefahrenbereichs und nicht in Senken.
Festlegen und markieren des Gefahren- und Absperrbereiches (vgl. Tab. 3).
Rettung von Verletzten.

Sind andere Flussigkeitsbehalter gefahrdet, Malihahmen nach Kapitel 8.3
einleiten.

Erste KiihlungsmalRnahmen (Schnellangriff) einleiten.

Behaltergrol3e feststellen.

Leistungsfahige Wasserversorgung aufbauen.

Verhalten des Behélters beobachten (Sicherheitsventil, Blasenbildung).

Behalteroberflache kihlen (auf Sicherheitsabstand achten), bei Ansprechen des
Sicherheitsventils oder Blasenbildung auf der Behalteroberflache Raumung des
Gefahrenbereiches.

Umgebungsbrand lI6schen.
Umgebung sichern.
Warnung der Bevdlkerung im Gefahrenbereich.

Raumung des Gefahrenbereiches von Unbeteiligten sowie nicht bendétigten
Personen und Einsatzkraften quer zur Windrichtung.

Bei Nachlassen des Behélterdrucks (Flammenform wird weich) die Flamme mit
Léschpulver l6schen.

Leckage wegen der Gefahr der Rickzindung kihlen.

Leckage ggf. abdichten.

Fachpersonal (z. B. Flussiggassicherheitsdienst FSD) hinzuziehen.
Behalter durch Fachpersonal restlos entleeren lassen.

Kontrolle des Gefahrenbereiches auf Gasreste, insbesondere in tiefer gelegenen
Kellern, Schachten und Kanélen mit Messgeraten.

29.11.2024 14



Gefahren und Gefahrenabwehr Flissiggas ("LFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

8.3 Brandeinwirkung auf Flissiggasbehalter

Die MalRnahmen werden bestimmt durch die Behalteraufheizung und die dadurch vorhan-
dene BLEVE-Gefahr:

e Fahrzeugaufstellung aul3erhalb des Gefahrenbereichs und nicht in Senken.

e Festlegen und markieren des Gefahren- und Absperrbereiches (vgl. Tab. 3).

e Behaltergrolie feststellen.

e Behalterinhalt (Masse) abschatzen.

e Beflammungsdauer abschatzen, Art der Beflammung feststellen (punktférmig,
grof3flachig oder Unterfeuerung).

e Behalteroberflache kihlen (auf Sicherheitsabstand achten), bei Ansprechen des
Sicherheitsventils oder Blasenbildung auf der Behalteroberflache Raumung des
Gefahrenbereiches.

e Kuhlen und Brandbekdmpfung aus Deckung heraus. Wurfweiten von Wasserwer-
fer und Monitor nutzen.

e Rettung von Verletzten.
e Leistungsfahige Wasserversorgung aufbauen.
e Verhalten des Behalters beobachten (Sicherheitsventil, Blasenbildung).

e Aus dem Sicherheitsventil austretendes brennendes Gas (Gasfackel) nicht 16-
schen.

e Umgebungsbrand I6schen.

e Umgebung sichern.

e Bei LOscharbeiten Riuckzindungsgefahren beachten.
e Warnung der Bevolkerung im Gefahrenbereich.

¢ Raumung des Gefahrenbereiches von Unbeteiligten sowie nicht benétigten Perso-
nen und Einsatzkraften quer zur Windrichtung.

e Fachpersonal (z. B. Flussiggassicherheitsdienst FSD) hinzuziehen.

e Falls das Sicherheitsventil angesprochen hat, Kontrollmessungen im Gefahrenbe-
reich auf Gasreste (tiefer liegende Stellen) durchfuhren.

e Es besteht die Gefahr, dass Sicherheitsventile nach dem Ansprechen und
anschlielBender Abkuhlung nicht mehr dicht schliel3en!
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Zur effektiven Kihlung werden mindestens die in Tab. 4 genannten Wassermengen be-

notigt.

Tab. 4: Kiihlwasserbedarf
Vergleich: (MB 10-07, 2019, S. 8)

Kuhlwasser-
Behalterart bedarf
(I/min)
Druckgasflaschen 15
gasbetriebene Kfz 15
private Versorgungs-anla-
180
gen, Kompaktanlagen
LKW, LKW mit
Anhénger, Sattelziige 1.200
Eisenbahnkesselwagen 2.500

Speicheranlagen und
Binnenschiffe

2.000 - 150.000

9 Literaturverzeichnis

ADR. (01. Januar 2025). Europaisches Ubereinkommen Uber die internationale
Beforderung gefahrlicher Guter auf der Stral3e (ADR).

RID. (01. Januar 2025). Ubereinkommen (iber den internationalen Eisenbahnverkehr
(COTIF) Anhang C - Ordnung fur die internationale Eisenbahnbeférderung
gefahrlicher Guter (RID).

vfdb (Hrsg.). (November 2019). MB 10-07. Merkblatt Empfehlung fiir den
Feuerwehreinsatz bei Gefahr durch Flissiggas. Munster: Vereinigung zur
Forderung des Deutschen Brandschutzes e.V.

10 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Sicherheitsventil-Kennzeichen
Abb. 2: Orangefarbene Tafel
Abb. 3: Gefahrzettelmuster Nr. 2.1
Abb. 4: Kesselwagen mit einem orangefarbenen Streifen (30 cm breit)

Abb. 5: Rangierzettel Nr. 13

11 Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Sicherheitstechnische Kennzahlen
Tab. 2: Ubersicht Gefahr- und Stoffnummern
Tab. 3: Sicherheitsabstdnde sowie Gefahren- und Absperrbereiche
Tab. 4: KUNIWASSEIDEUAIT ... ... et e et e e e e e e e e e e aneens

29.11.2024

16


file://///srvhlfs02/Abteilung%203/FG%2032/Arbeitsordner%20Fechner/6%20Bildrechte/Bearbeitung%20Köllen/Zuordnung%20LernU%20zu%20Bearbeitenden/Neueinstellung/WeFü/F-III-IV-GABC-WeFü_LernU_Gefahren%20und%20Gefahrenabwehr%20bei%20Lagerung%20und%20Transport%20von%20Flüssiggas_10.00.00.docx%23_Toc183774236
file://///srvhlfs02/Abteilung%203/FG%2032/Arbeitsordner%20Fechner/6%20Bildrechte/Bearbeitung%20Köllen/Zuordnung%20LernU%20zu%20Bearbeitenden/Neueinstellung/WeFü/F-III-IV-GABC-WeFü_LernU_Gefahren%20und%20Gefahrenabwehr%20bei%20Lagerung%20und%20Transport%20von%20Flüssiggas_10.00.00.docx%23_Toc183774237
file://///srvhlfs02/Abteilung%203/FG%2032/Arbeitsordner%20Fechner/6%20Bildrechte/Bearbeitung%20Köllen/Zuordnung%20LernU%20zu%20Bearbeitenden/Neueinstellung/WeFü/F-III-IV-GABC-WeFü_LernU_Gefahren%20und%20Gefahrenabwehr%20bei%20Lagerung%20und%20Transport%20von%20Flüssiggas_10.00.00.docx%23_Toc183774238
file://///srvhlfs02/Abteilung%203/FG%2032/Arbeitsordner%20Fechner/6%20Bildrechte/Bearbeitung%20Köllen/Zuordnung%20LernU%20zu%20Bearbeitenden/Neueinstellung/WeFü/F-III-IV-GABC-WeFü_LernU_Gefahren%20und%20Gefahrenabwehr%20bei%20Lagerung%20und%20Transport%20von%20Flüssiggas_10.00.00.docx%23_Toc183774239
file://///srvhlfs02/Abteilung%203/FG%2032/Arbeitsordner%20Fechner/6%20Bildrechte/Bearbeitung%20Köllen/Zuordnung%20LernU%20zu%20Bearbeitenden/Neueinstellung/WeFü/F-III-IV-GABC-WeFü_LernU_Gefahren%20und%20Gefahrenabwehr%20bei%20Lagerung%20und%20Transport%20von%20Flüssiggas_10.00.00.docx%23_Toc183774240

