Brandschutzforum Austria




Wichtige Gefahren

f Ausbreitung
Selbstzersetzung

Vergiftungen, Veratzungen




Beispiel Osterfeuer (Film)
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Dampfdruckkurve
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Reaktionsgeschwindigkeit

Detonation

Explosion

Verpuffung



Gefahrliche Benzindampfe
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Flammpunkt (Petroleum)

Zu wenig Dampfe (kein Entflammen)




Flammpunkt (Petroleum)

Genugend Dampfe zur Entflammung
(Flammpunkt = 30 ° Q)

Flammen A
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Flammpunkt (Petroleum)

Bel Wegnahme der Zlndquelle
erlischt die Flamme




Flammpunkte in T
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Stichflammen -Verletzung
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Erdgas Explosmn (1)




Erdgas Explosmn (2)

Verbren -

nungen




Vereisung
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Kalte -Verbrennungen
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Tiefgekiihites, |
verfllissigtes Gas




FlUssiger Stickstoff (1)




FlUssiger Stlckstoff (2)




Explosionsgrenzen

Propan (2,1 — 9,0)
| | | | | | | |
Alkohol (3,5 - 15,0)
I I I I I I I I
Methan (5,0 — 15,0)

Kohlenmonoxid (12,5 — 74,0)

Wasserstoff (4,0 — 75,6)

Acetylen (2,4 — 83,0)
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Volums-Prozent




Erdgas (Methan)

Erstickungsgefahr durch
O,-Mangel
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Untere Explosionsgrenze
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Erdgas -Explosion (Wien)




Wande sind wenig stabll!




Verdampfung
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Volumen = 50 m3




Propangas -Explosion




Industriebetrieb

Fullung von
Spraydosen




Fllssiggas -

dampfe sind

schwerer als
Luft




FlUssiggas iIm Keller
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Lecke Gasflasche
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Dampfdruck

Dampf

(Sicherheitsraum) D rUCk

Verfllssig -
tes Gas

Temperatur




Sicherheitsraum




Leckagen
R-=10.R.

R ..... Freisetzungsrate aus der
Gasphase
Re ..... Freisetzungsrate aus der
Fllssigphase
O/

Gas-
wolke




Dampfdruckkurven

Dampfdruck in bar
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Propangasflasche

Stichflamme
bel ca. 8 bar

bis zu 2 Meter




Propangasflasche
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Temperatur in C -




Sicherheitsventil ...




Sicherheitsventil ...




Hydraulische Sprengung

Dehnt sich
ca. 80 Mal
mehr aus als
Stahl

1

FlUssigphase




Rissformen

ca. 95 Prozent ca. b Prozent




Voller Langsrif3




LPG-Zerknall (FiIlm)




Gasantrieb fur PKW




Explosion iIn VW -Bus




Zerknallter Behalter




Campingbus Stubenbergsee

Gasflaschen

Hochspannung
10 kV




Brandlegung, 2 Tote




Ventil fliegt weg!
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Uberdruckventil spricht an!

Flaschen -
zerknall!




Behalterzerknall

Zerknall durch
Brand eines
Wohnwagens




Behalterzerknall

Typisches Abgetrennte
Ril3bild Kalotte

(,Knopfloch®) (selten)




Grol3brand Mexico City




Mexico City (Film)




FlUssiggas -Tankwagen




FlUssiggas -Brand (Holland)




Gefurchtete BLEVE




Was ist eine BLEVE?

v = Y0oiling
¥ = Tiquid Behalter-Zerknall
durch spontane
= xpanding Verdampfung
einer Uberhitzten
72 = 2 apour Flussigkeit!

= Xxplosion




Tragodie In Tarragona

215 Tote, uber 200 Verletzte




Lagesituation

Explosionskatastrophe
von Tarragona (Camping-
platz Los Alfaques)
$ am 11. August 1978
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LPG-Tankwagen, 22t
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Zerstorter Campingplatz




Der Tank als , Rakete"

Flugweite Uber
200 m!




Ein toter Mensch




FlUssiggas -Kesselwaggon




Missisauga, Kanada (1979)




Chlor wird frel!




Groldflachige Evakuierung

250.000 Menschen!




Brandbekampfung




BLEVE




Radius des Feuerballs

\
r=29 x M3

r = Radius des Feuerballs (in m)

M = Masse des Flissiggases (in t)




Dauer des Feuerballs

t=45xM13

t = Zeitdauer des Feuerballs (in sec)

M = Masse des Flissiggases (in t)




Zahl der Toten

F = 0,003 x P, x M23

F = Zahl der Toten

Py = Zahl der im dreifachen Feuerballradius
anwesenden Personen pro km2

M = Masse des Flissiggases (in t)

Literatur: Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaf t: Basel, 1992




LPG-Kesselwaggon

Fallstudie Grazer Ostbahnhof:

120 m3 Volumen Butan

80 % Beflllung ergibt 58 Tonnen

2.000 Personen im Einzugsbereich (3r)
Radius des Feuerballs ca. 112 m
Dauer des Feuerballs ca. 17 sec

250 Tote und 1.750 Verletzte




Thermische Strahlung

435 m: Verbrennungen 1. Grades

310 m: Verbrennungen 2. Grades
250 Mm: Verbrennungen 3. Grades

180 m: 50 % Todesopfer




Auswirkung einer BLEVE
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© DRUCK WIRKUNG
I 90 % Fensterschaden
& ! Trommelfell-Riss
o | Todlicher Lungenriss
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Literatur: Herterich Propan (Masse) in Tonnen




Fallstudie Graz (Druck)
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© 180 m Todesfolgen
. 330 m Trommelfellriss
— | 900 m Glasbruch
! ! ! 17
Propan (Masse) in Tonnen




Trummerwirkung

Richtwerte:

150 m: schwerere Teile
300 m: leichtere Teile
900 Mm: max. Reichweite

1.200 m: Reichweite von sog.
Tube Rockets




Sicherheltsabstande

Richtwerte flr Einsatzpersonal mit Brandschutzbeklei dung
(Unterschreitung zum Instellungbringen von Loschger aten maoglich!)

Flaschen (bis 0,033 1)

Anlagen (bis 5 t)

( , 30-60 m

Tankwagen (bis 15 t)

a 60-100 m

.
QO 00
Kesselwaggon (bis 50 t)
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Gase In Druckbehaltern

Verdichtete
Gase

%

Wasserstoff
Methan
Sauerstoff
Stickstoff

Verfllssigte
Gase

% , 857
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Propan
Butan
Ammoniak
Kohlendioxid
Ethylen

Unter Druck
geloste Gase
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Acetylen
In Aceton
Ammoniak
In Wasser




Gasflaschenlager (Film)




Gruppenmerkblatt Gase







