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Wichtige GefahrenWichtige Gefahren
Stichflammen, Brand

Explosion

Splitterwirkung
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Ausbreitung

Vereisung

Selbstzersetzung

Vergiftungen, Verätzungen



Beispiel Osterfeuer (Film)Beispiel Osterfeuer (Film)
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DampfdruckkurveDampfdruckkurve
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ReaktionsgeschwindigkeitReaktionsgeschwindigkeit
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Gefährliche BenzindämpfeGefährliche Benzindämpfe
2005: 

Pizzeria 
in Wagna, 

2 Tote
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Flammpunkt (Petroleum)Flammpunkt (Petroleum)

Dampf

Zu wenig Dämpfe (kein Entflammen)Zu wenig Dämpfe (kein Entflammen)
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Dampf
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Flammpunkt (Petroleum)Flammpunkt (Petroleum)

Flammen

Genügend Dämpfe zur Entflammung Genügend Dämpfe zur Entflammung 
(Flammpunkt = 30 (Flammpunkt = 30 °°C)C)
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Flammpunkt (Petroleum)Flammpunkt (Petroleum)

Dampf

Bei Wegnahme der Zündquelle Bei Wegnahme der Zündquelle 
erlischt die Flammeerlischt die Flamme
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Dampf
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Flammpunkte in °CFlammpunkte in °C
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Flammpunkt = UEGFlammpunkt = UEG
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Flamm -
punkt



Stichflammen -VerletzungStichflammen -Verletzung
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Verbren -
nungen

Erdgas -Explosion (1)Erdgas -Explosion (1)
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Verbren -
nungen

Erdgas -Explosion (2)Erdgas -Explosion (2)
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VereisungVereisung

Gefahr des Gefahr des 
Zufrierens des Zufrierens des 

VentilsVentils
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VentilsVentils



Kälte -VerbrennungenKälte -Verbrennungen
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Tiefgekühltes, Tiefgekühltes, 
verflüssigtes Gasverflüssigtes Gas



Flüssiger Stickstoff (1)Flüssiger Stickstoff (1)
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Flüssiger Stickstoff (2)Flüssiger Stickstoff (2)
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Explosionsgrenzen Explosionsgrenzen 

Propan (2,1 – 9,0)

Alkohol (3,5 – 15,0)

Methan (5,0 – 15,0)
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Wasserstoff (4,0 – 75,6)

Kohlenmonoxid (12,5 – 74,0)

Acetylen (2,4 – 83,0)

1010 2020 3030 4040 5050 6060 7070 8080 909000
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Erdgas (Methan)Erdgas (Methan)

Erstickungsgefahr durch 
O2-Mangel

28 
%

zu fett 
brennbar 
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5 %

15 
%

Obere Explosionsgrenze

Untere Explosionsgrenze

brennbar 
nur bei 
Luftzutritt

zu mager

explosibler 
Bereich
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Erdgas -Explosion (Wien)Erdgas -Explosion (Wien)
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Wände sind wenig stabil!Wände sind wenig stabil!
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VerdampfungVerdampfung

545 Liter
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545 Liter

1 Liter1 Liter

PropangasflaschePropangasflasche



BeispielBeispiel

2,5 m

��3,28 %3,28 %

����

5 m

4 m
3 Liter Propan3 Liter Propan

��3,28 %3,28 %

Volumen = 50 m³Volumen = 50 m³



1 Toter

Propangas -ExplosionPropangas -Explosion
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IndustriebetriebIndustriebetrieb
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Füllung von 
Spraydosen



FlüssiggasFlüssiggas --
dämpfe sind dämpfe sind 
schwerer als schwerer als 

LuftLuft
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Flüssiggas im KellerFlüssiggas im Keller

Lecke Gasflasche
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Bodennahe
Gaswolke

Totes 
Haustier



DampfdruckDampfdruck

p DruckDampf 
(Sicherheitsraum)
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Temperatur
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Verflüssig -
tes Gas

(Sicherheitsraum)



SicherheitsraumSicherheitsraum

Richtige 
Flaschenfüllung
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LeckagenLeckagen

RG

Faustformel:Faustformel: RRF F = 10 . R= 10 . RGG
RG ..... Freisetzungsrate aus der   

Gasphase

RF ..... Freisetzungsrate aus der   

����

Gas-
wolke

RG

RF

Gas-
wolke

Tiefkalter 
Flüssiggassee

RF ..... Freisetzungsrate aus der   
Flüssigphase
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DampfdruckkurvenDampfdruckkurven
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StichflammeStichflamme
bei ca. 8 bar

PropangasflaschePropangasflasche
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bis zu 2 Meter



PropangasflaschePropangasflasche
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Sicherheitsventil ...Sicherheitsventil ...

... hat   
angesprochen!

„Schweißpunkt“
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Sicherheitsventil ...Sicherheitsventil ...
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Dehnt sich   
ca. 80 Mal 

mehr aus als 
Stahl

Hydraulische SprengungHydraulische Sprengung
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Flüssigphase

Stahl



RissformenRissformen
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ca. 95 Prozent ca. 5 Prozent



Voller LängsrißVoller Längsriß
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LPG-Zerknall (Film)LPG-Zerknall (Film)
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Gasantrieb für PKWGasantrieb für PKW
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Explosion in VW -BusExplosion in VW -Bus
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Zerknallter BehälterZerknallter Behälter
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Campingbus StubenbergseeCampingbus Stubenbergsee
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Hochspannung 
10 kV

Gasflaschen



Brandlegung, 2 ToteBrandlegung, 2 Tote
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Ventil fliegt weg!Ventil fliegt weg!
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Überdruckventil spricht an!Überdruckventil spricht an!
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Flaschen -
zerknall!



BehälterzerknallBehälterzerknall
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Zerknall durch 
Brand eines 

Wohnwagens



BehälterzerknallBehälterzerknall

Abgetrennte 
Kalotte 
(selten)

Typisches 
Rißbild 

(„Knopfloch“)
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Großbrand Mexico CityGroßbrand Mexico City
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Mexico City (Film)Mexico City (Film)

����



Flüssiggas -TankwagenFlüssiggas -Tankwagen

2

����

2



Flüssiggas -Brand (Holland)Flüssiggas -Brand (Holland)
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Gefürchtete BLEVEGefürchtete BLEVE
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Was ist eine BLEVE?Was ist eine BLEVE?

= %oiling

= 1 iquid Behälter-Zerknall
durch spontane

%

1�
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= � xpanding

= 2 apour

= � xplosion

durch spontane
Verdampfung

einer überhitzten
Flüssigkeit!
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Tragödie in TarragonaTragödie in Tarragona
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215 Tote, über 200 Verletzte



LagesituationLagesituation
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Explosionskatastrophe
von Tarragona (Camping-

platz Los Alfaques)
am 11. August 1978
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LPG-Tankwagen, 22 tLPG-Tankwagen, 22 t
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Zerstörter CampingplatzZerstörter Campingplatz
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Der Tank als „Rakete“Der Tank als „Rakete“
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Flugweite über 
200 m!



Ein toter MenschEin toter Mensch
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Flüssiggas -KesselwaggonFlüssiggas -Kesselwaggon
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Missisauga, Kanada (1979)Missisauga, Kanada (1979)
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Chlor wird frei!Chlor wird frei!
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Großflächige EvakuierungGroßflächige Evakuierung
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250.000 Menschen!



BrandbekämpfungBrandbekämpfung
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BLEVEBLEVE
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Radius des FeuerballsRadius des Feuerballs

r
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r = 29 x M 1/3

r = Radius des Feuerballs (in m)

M = Masse des Flüssiggases (in t)



Dauer des FeuerballsDauer des Feuerballs

t = 4,5 x M 1/3
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t = Zeitdauer des Feuerballs (in sec)

M = Masse des Flüssiggases (in t)



Zahl der TotenZahl der Toten

F = 0,003 x PD x M2/3

����

F = Zahl der Toten

PD = Zahl der im dreifachen Feuerballradius 
anwesenden Personen pro km²

M = Masse des Flüssiggases (in t)

Literatur: Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaf t; Basel, 1992



LPG-KesselwaggonLPG-Kesselwaggon

Fallstudie Grazer Ostbahnhof:Fallstudie Grazer Ostbahnhof:

���� 120 m³ Volumen Butan

���� 80 % Befüllung 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 StrahlungThermische Strahlung

���� 435 m435 m: Verbrennungen 1. Grades

���� 310 m:310 m: Verbrennungen 2. Grades

����

���� 310 m:310 m: Verbrennungen 2. Grades

���� 250 m:250 m: Verbrennungen 3. Grades

���� 180 m:180 m: 50 % Todesopfer



Auswirkung einer BLEVEAuswirkung einer BLEVE
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DRUCK WIRKUNG

Propan (Masse) in Tonnen ����

�!������ Tödlicher Lungenriss

�!�'���� 90 % Fensterschäden
�!������ Trommelfell-Riss

Literatur: Herterich



Fallstudie Graz (Druck)Fallstudie Graz (Druck)
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Propan (Masse) in Tonnen ����

���� 180 m Todesfolgen180 m Todesfolgen

���� 330 m Trommelfellriss330 m Trommelfellriss

���� 900 m Glasbruch900 m Glasbruch



TrümmerwirkungTrümmerwirkung

Richtwerte:

���� 150 m150 m: schwerere Teile

300 m:300 m: leichtere Teile

����

�������� 300 m:300 m: leichtere Teile

���� 900 m:900 m: max. Reichweite

���� 1.200 m:1.200 m: Reichweite von sog. 
Tube Rockets



SicherheitsabständeSicherheitsabstände

Anlagen (bis 5 t)

Flaschen (bis 0,033 t)

1515--30 m30 m

Richtwerte für Einsatzpersonal mit Brandschutzbeklei dung
(Unterschreitung zum Instellungbringen von Löschger äten möglich!)
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Kesselwaggon (bis 50 t)

Tankwagen (bis 15 t)

Anlagen (bis 5 t)

3030--60 m60 m

6060--100 m100 m

200200--300 m300 m



Verdichtete
Gase

Unter Druck 
gelöste Gase

Verflüssigte
Gase
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Gase in DruckbehälternGase in Druckbehältern
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���� Wasserstoff
�������� Methan
���� Sauerstoff
���� Stickstoff

���� Propan
�������� Butan
���� Ammoniak
�������� Kohlendioxid
���� Ethylen

���� Acetylen 
in Aceton

�������� Ammoniak
in Wasser
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Gasflaschenlager (Film)Gasflaschenlager (Film)
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Gruppenmerkblatt GaseGruppenmerkblatt Gase
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