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ETag fir Tag missen unsere

LL Einsatzkrafte Brande und Unfalle
mit gefahrlichen Stoffen bek&mpfen.
Die ersten Kréfte vor Ort sind in der
Regel keine Spezialisten fiir radioak-
tive Stoffe, chemische Substanzen
und biologische Agenzien. Es sind
Mitglieder von freiwilligen
Feuerwehren, die zwar eine gute
. Basisaushildung besitzen, aber nicht
“* Viel iiber Flammpunkte, chemische
Formeln und die Wirkung von
® Gammastrahlen wissen. Was konnen
S sie tun? Gibt es eine Art elementare
;f Einsatztaktik, eine Strategie flr
' jedermann?
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LICHT beschéftigen wir uns

mit einer im Feuerwehrein-

satz besonders gefahrlichen

Stoffgruppe — den Gasen. Sie
kénnen brennbar (explosiv), giftig
und &tzend sein, aber auch oxidie-
rend wirken. Gerade durch ihre Ei-
genschaft, sich auszudehnen, erfiil-
len sie den umgebenden Raum, wo-
durch eine eminente Ausbreitung
der jeweiligen Gefahr maglichist. Ga-
se werden nach den internationalen
Transportvorschriften der Klasse 2
zugeordnet.

I n dieser Ausgabe von BLAU-

UNENTBEHRLICHE HELFER

Gase sind in Wissenschaft, Technik
und Medizin, aber auch im Alltag heu-
te unentbehrliche Helfer fur den
Menschen. Sie kommen Uberall vor:
Als Luft, die wir atmen, als Duft aus
der Kiiche, als Fullung des Spiel-
zeugballons und der Autoreifen, als
Sauerstoff- und Acetylengemisch im
Schweiflapparat und als Narkotika,
die den Patienten auf dem Operati-
onstisch betduben. Sie befinden
sich im Gasfeuerzeug, in Spraydo-
sen und Campingflaschen, verbren-
nen in einer Gasheizung und in ei-
nem kalorischen Kraftwerk und wer-
den in der modernen Kaltetechnik
eingesetzt. Brandgase und Giftgase
stellen bei Unféllen eine grofRe Ge-
fahr fiir die Bevolkerung und unse-
re Feuerwehrménner dar. Als Abga-
se und FCKW bedrohen sie sogar un-
sere Umwelt.

DREI AGGREGATZUSTANDE

Es gibt bekanntlich drei Aggregat-
zusténde, in welchen uns die Mate-
rie entgegentritt: Fest, fliissig und
gasformig. Ein fester Korper gleicht
einer militérischen Einheit, die in ge-
schlossener Formation stillsteht. Ei-
ne FlUssigkeit verhalt sich wie eine
unruhige Menschenmasse, die ein-
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GASE

UND IHRE GEFAHREN

mal hierhin, einmal dorthin brandet.
Gase erinnern an einen Schwarmwild
gewordener Hummeln, der anschei-
nend planlos herumschwirrt. lhr
Verhalten scheint chaotisch und we-
nig beschreibbar.

DIE WIRKUNG DER GASE

Wollte man die wichtigsten Eigen-
schaften der materiellen Stoffe in ei-
nem Satz festhalten, so konnte er so
lauten: Feste Stoffe sind formstabil,
Flissigkeiten inkompressibel und
Gase fluchtig.

Gerade aber diese Neigung, sich in
einem Raum auszudehnen und ihn
zur Génze zu erfillen, macht sie in
bestimmten Situationen so gefahrlich.
Sie konnen auf diese Weise mit dem
Sauerstoff der Luft chemisch reagie-
ren und zu einer Verbrennung, Ex-
plosion bzw. Detonation fuhren. An-
dererseits konnen sie den lebens-
wichtigen Sauerstoff verdrangen und
erstickend bzw. toxisch wirken. Aber
Gase lassen sich durch Druck bzw. tie-
fe Temperaturen auch verflissigen
und stellen auf diese Weise eine ,,ge-
ballte Ladung* dar.

WICHTIG: DIE KRITISCHE TEM-
PERATUR!
Grundsatzlich lassen

wegen konnen beispielsweise Stick-
stoff, Sauerstoff und Ethylen in fliis-
siger Form (auf diese Weise kdnnen
grolRe Gasmengen in relativ kleinen
Behdltern untergebracht werden)
nur unter tiefen Temperaturen (sehr
aufwendig) transportiert und gelagert
werden.

PERMANENTE GASE

Bei Gasen mit kritischen Tempera-
turen, welche wesentlich tiefer als die
herkdmmlichen Umgebungstempe-
raturen liegen (kleiner als —10 °C),
wird daher in der Regel eine Kom-
pression auf einige 100 bar vorge-
nommen und ein Transport bzw. ei-
ne Lagerung in der Gasphase vorge-
nommen. Dies ist die Gruppe der per-
manenten oder verdichteten Gase.

Zu dieser Gruppe gehdren bei-
spielsweise Stickstoff, Sauerstoff,
Wasserstoff, Pressluft und Argon,
welche bei tiefen Temperaturen (um
die—200 °C) auch verflissigt werden
konnen.

VERFLUSSIGTE GASE

Bei kritischen Temperaturen zwi-
schen—10°Cund 70 °C wird teilweise
eine Verfliissigung durch Tempera-
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turabsenkung (z. B. Ethylen) bzw. In- A
kaufnahme eines hoheren Betriebs- E‘é
drucks, was mit dickeren Stahl- &
behéltern verbunden ist (z. B. Koh- &)
lendioxid), erzielt. Diese Gase ()

gehoren bereits in die Gruppe der
verflissigten Gase, wozu auch jene
mit kritischen Temperaturen mit
mehr als 70 °C (z. B. Propan, Butan,
Ammoniak, Chlor) gehoren.

SONDERFALL ACETYLEN!

Einen Sonderfall spielen die unter
Druck gelosten Gase. Der wohl
wichtigste Vertreter ist das zur Selbst-
zersetzung neigende Acetylen (in
Aceton geldst), welches in Dissous-
gasflaschen zum SchweifRen einge-
setzt wird. Eine nicht so grofe Be-
deutung besitzt Ammoniak in Wasser
gelost, welches als Salmiakgeist be-
kannt ist.

EINTEILUNG NACH GEFAHREN
Wie schon dargestellt, kinnen Gase
erstickend, entziindbar, oxidierend
und giftig sein. Im ADR/RID sind in
diesem Zusammenhang so genann-
te Klassifizierungscodes vorgesehen,
welche aus GroRbuchstaben beste-
hen: Fir erstickend steht A (aspryxia-
ting), fur entzlindbar F (flammable),
fur oxidierend O (oxidizing) und fiir
giftig T (toxic).

Diese Substanzen werden auch durch
einen Gefahrzettel eindeutig ge-
kennzeichnet. Falls ein Gas mehre-
re geféhrliche Eigenschaften besitzt,
besteht der Klassifizierungscode aus
einer Kombination der entspre-
chenden GroRbuchstaben.

Die dazu gehorigen Gefahrzettel
werden Ubereinander geklebt (siehe
néchste Seite).

sich alle Gase bei ent-
sprechend tiefer Tem-
peratur (,kritische
Temperatur“) und ho-
hem Druck (kriti-
scher Druck®) ver-
fllissigen. Oberhalb

Gase in Druckbehaltern

der kritischen Tempe- - i -

atur gelingt e icht Verdichtete Verfliissigte | | Unter Druck 3

auch bei noch so ho- Gase Gase geloste Gase J

hem Druck, ein Gasin durch DRUCK LOSUNG in S
denflissigen Zustand durch DRUCK, bzw. tiefe Flussigkeiten

uiberzufiihren. Des- TEMPERATUR {kleiner DRUCK) ne;.
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» Wasserstoff » » len in D

» Methan > E?h#::mm m i

» Sauerstoff » Propan/Butan » Ammoniak in ;3

@ cinteilung » Stickstoff » Ammoniak Wasser &

der Gase.
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WICHTIGE EIGENSCHAFTEN
Die wichtigsten Eigenschaften ge-
féhrlicher Gase kdnnen in den meis-
ten Fallen durch folgende GroRRen
hinreichend beschrieben werden:

e Dichte
Sie deutet darauf hin, ob eine Gas-
wolke leichter oder schwerer als Luft

Gase (Einteilung
nach Gefahren)

e

=

Erstickend

F  Entziindbar @

O Oxidierend Lf:é-_},

T Giftig /:_

TF  Giftig, entziindbar }

TC  Giftig, atzend }.

TO  Giftig, oxidiarend *>

TFC Emdenuﬂrndhan %

TOC Giftig, oxidierend, SR
itzand A

gyl by Dr. O Wihetachan, Crag fevoi]

@$ rinteilung der Gase
nach den moéglichen
Gefahren.

Konzentrationen
von Gasen

1 ppm (part per million) = 1cm*m?
1 Vol .-% = 10.000 ppm = 10 dm*fm*

.Q Schematische Darstellung
wichtiger Konzentrationen
von Gasen.

Serte U $

Dichte- , . MAK- Siede- kritischer Punkt
Gas thr;";'l verhaltnis Zun(ie/(t)a)relch Wert punkt Temp. Druck

zu Luft (ml/m?) (°C) (°C) (bar)
Acetylen C,H, 0,906 2,8-93 - -83,8%) 35,2 61,4
Ammoniak NH;, 0,597 15-28 50 -33,3 132 114
Argon Ar 1,38 - - -186 -122 491
Brommethan CH,Br ca. 3,3 8,6-20 K 3,55 192 69,4
Butan CHyo 2,09 1,8-8,5 1000 -0,5 152 38
Chlor cl, 2,48 - 05 -34 144 79,9
Chlordifluormethan | CHCIF, 3,04 - 500 -40,8 96,2 49,9
Chlorwasserstoff HCI 1,27 - 5 -85 51,5 83,1
Ethan C,Hs 1,05 30-155 | - - 88,6 32,2 48,7
Ethylen C,H, 0975 | 2,7-34 - -104 9,19 50,4
Ethylenoxid C,H,0 ca. 15 3-100 K 10,5 196 719
Fluorwasserstoff HF ca.0,7 - 3 19,5 188 65
Kohlendioxid Co, 1,53 - 5000 -78,5%) 31,1 73,8
Kohlenmonoxid Cco 0,967 125-74 30 -192 -140 34,9
Methan CH, 0,555 50-150 | - -162 -82,6 46,0
Phosgen cocl, ca. 3,4 - 01 7,44 182 57
Propan C;H, 1,56 2,1-95 1000 -42,1 96,7 425
Sauerstoff 0, 1,11 - - -183 -119 50,4
Schwefeldioxid SO, 2,27 - 2 -10,0 158 78,7
Schwefelwasserstoff | H,S 1,19 43-455 | 10 - 60,2 100 89,4
Stickstoff N, 0,967 - - -196 - 147 34,0
Stickstoffdioxid NO, ca. 3 - 5 21,1 158 101
Vinylchlorid C,H,Cl 2,21 38-293 | K -138 152 55,4
Wasserstoff H, 0,0695| 4,0-756 | - -253 -240 13

Anmerkungen: Das Dichteverhaltnis zur Luft ist bei 20 °C und Normaldruck (1,013 bar) angegeben. Stoffe, die als krebserregend
eingestuft sind, werden mit dem Buchstaben K gekennzeichnet. Die mit *) gekennzeichneten Stoffe besitzen keinen Siedepunkt,
sondern einen Sublimationspunkt (nur ein Ubergang vom festen in den gasformigen Zustand und umgekehrt maglich). Alle Stoff-
daten wurden aus dem Gasehandbuch von Messer Griesheim entnommen. Besonders bemerkenswerte Zahlen (Gefahr!) wurden
unterlegt.

ist, d. h., ob sie aufsteigt oder zu Bo-
Achtung;: Beim Austritt von verfllis- G efa h ren d urc h M Et h dll
3

sigten Gasen kdnnen durch Expan-
sionskalte auch leichte Gase durch
Auskondensieren des Wasserdamp-
fes der Luft (Nebelbildung) bo-
densassig sein.

o MAK-Wert

Die maximale Arbeitsplatzkonzen-
tration, kurz MAK-Wert, gibt die
hdchstzulssige Konzentration eines
Schadstoffes (Gas, Dampf, Schweb-
stoff) am Arbeitsplatz an. Obwohl
kurzfristig auch héhere Schadstoff- Sirinicil by . O L ouid
werte beim Menschen keine Scha- @ Obere und untere Explosionsgrenze am Beispiel von Methan.

digung hervorrufen, werden die
MAK-Werte als Richtwerte auch im i H
Feuerwehrwesen herangezogen. Ein- AUSW I fk un g €n emer B LEVE

heit: 1 ppm (= parts per million, 1000
also 1von 1 Million Raumteilen). Es
gilt also:

-1ppm =1cm¥/m?*=1ml/m’,
-1Vol.-% (10 dm*/m?* = 10.000 ppm.

e Explosionsgrenzen

Man unterscheidet die untere und
obere Explosionsgrenze. Sie geben
die Brand- und Explosionsgefahr-
lichkeit einer Gaswolke an (Achtung 10
auf Schwadenbildung!). Im Folgen- 1 10 100 1000

den werden diese Verhaltnisse an- | Quslle Hertarich Flussiggas, Masse in Tonnen » owid
hand von Methan dargesw”t- .Q Auswirkungen einer BLEVE (nach Herterich)

Erstickungsgefahr
durch O,-Mangel

Methan (CH,) =&

Vol.-% Gas(Methan) in Luft

Entfarnung in Metern

&
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BEISPIELE

Die obenstehende Tabelle gibt die
wichtigsten Daten (Dichte, Z{indbe-
reich = Explosionsgrenzen, MAK-
Wert, Siedetemperatur bei Normal-
druck und kritische Temperatur so-
wie kritischer Druck) einiger Gase an.

GASGESETZE

Die Eigenschaften eines Gases wer-
den im Wesentlichen durch die Zu-
standsgréfen Volumen, Druck und
Temperatur beschrieben. Die ma-
thematischen Zusammenhange sind
vor allem bei den so genannten idea-
len Gasen relativ einfach und auch in
der Praxis anwendbar. Anmerkung:
Wenn keine groRe Genauigkeit ge-
fordert wird, kann im Bereich nied-
riger Driicke und weit oberhalb der
kritischen Temperatur mit dem idea-
len Gasgesetz gearbeitet werden.

GROSSTE GEFAHR: BLEVE!

Das wohl grofite Gefahrenszenarium
kann bei FlUssiggasen auftreten. Bei
starker Erwdrmung eines Fliissig-
gashehélters, vor allem bei Branden,
erfolgt bei einem Behalterzerknall ei-
ne vollsténdige Verdampfung mit ei-
ner Ziindung der Gasmassen. Dieser
so entstehende Feuerball wird als
BLEVE (Boiling Liquid Expanding

Rundumversorgung

e PP R
n .2acnen myglena
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Vapour Explosion = Explosion durch
plotzlich freiwerdendes siedendes
Fliissiggas) bezeichnet.

GROSSE SPRENGKRAFT

Je nach der Vermischung des freige-
setzten Gases mit Luft entsteht bei
Fliissiggasen neben dem Feuerball ei-
ne mehr oder minder heftige Explo-
sionsdruckwelle. Anmerkung: Bei
idealer stdcheometrischer Mischung
mit Luft entspricht der Energieinhalt
von 1 kg FlUssiggas etwa der Spreng-
kraft von 10 kg Trinitrotoluol (TNT)!
Dementsprechend sind auch die
Auswirkungen von derartigen Gas-
wolken-Explosionen. (Siehe Kasten)

ZERSTORUNGEN

Unter Anwendung einer Formel fiir
die Auswirkungen von Explosionen
kugelférmiger Kohlenwasserstoff-
Luft-Gemische kann man Sicher-
heitsabstande errechnen. In der auf
Seite 20 dargestellten Grafik (nach
Herterich) werden die Auswirkungen
mit einem Spitzeniiberdruck von 0,04
bar (90 % der Fensterscheiben bers-
ten), 0,3 bar (Zerstérung des Trom-
melfells = gerade noch tolerierbarer
Sicherheitsabstand) und 1,0 bar (t6d-
licher Lungenriss) in Abhangigkeit
von der Flissiggasmenge in Tonnen
angegeben.

v

B GEFRORENES FEUER

Wir haben schon festgestellt, dass Fliissiggase einen grof3en
Energieinhalt besitzen und eine geballte Ladung darstellen. In
England gibt es daher fir sie einen treffenden Namen: Frozen
fire — gefrorenes Feuer! Besser kann man diese Stoffgruppe lai-

enhaft kaum beschreiben.

s gab immer wieder spekta-
E kulére Fltissiggasunfélle. Hier

die wichtigsten Katastro-
phen der letzten 40 Jahre:

@ 1966 Feyzin, Frankreich, Pro-
pan, 18 Tote

e 1972 Brasilien, Butan, 37 Tote

@ 1973 New York, USA, Propan-
Tankanlage, 40 Tote

e 1973 Nordfrankreich, Propan-
Tankwagenunfall, 9 Tote, 40 zer-
strte Hauser

@ 1974 Japan, Schiffsladung LPG, 33
Tote

e 1974 Flixborough, England, Cy-
clohexan, 28 Tote

e 1978 Tarragona, Spanien, Pro-
pylen, 215 Tote, tiber 200 Schwer-
verletzte

® 1983 Istanbul, Turkei, Hotel-
brand nach Flussiggasexplosi-
on, 42 Tote, Uber 90 Verletzte

@ 1984 Mexico City, Mexico, LPG,
644 Tote

© 1984 Sao Paulo, Fliissiggaslei-
tung, tiber 80 Tote

PIONEERING SOLUTIONS >=>
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1989 USSR, Pipeline, Fliissig- =
gaswolke, iiber 600 Tote (&>

@ 1990 Bangkok, Thailand, Fliis-
siggas-Tankwagenunfall, 53 Tote,
Uber 100 Schwerverletzte

o 1995 Eynatten, Belgien, Propan-
gasflasche in Autobahnraststatte,
16 Tote.

e 1997 Mekka, Saudi-Arabien, Flis-
siggasflaschen im Pilgerlager,
343 Tote, (iber 1.300 Verletzte.

® 2006 Lehrberg bei Ansbach, Ex-
plosion in einer Backerei, 5 To-
te.

A

@8 riiissiggastank mit Riss
durch Feuereinwirkung
eines brennenden
Campingwagens.
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SICHERHEITSABSTANDE

Aus dieser Darstellung kdnnen nun
auch ungefahre Sicherheitsabstdnde
abgeleitet werden. Wenn man einen
Trommelfellriss, der zwar unange-
nehm, aber nicht mit lebensbedroh-
lichen gesundheitlichen Schéden
verbunden ist, als Kriterium fur die
Abschatzung von Sicherheitsabstén-
den annimmt, erhalt man bespiels-
weise fir einen Kesselwaggon mit 100
Tonnen einen Abstand von 360 Me-
tern (siehe Grafik). Bei 10 Tonnen
kann man etwa 170 Meter als Si-
cherheitsabstand ableiten.

Dies ist auch der Grund, warum der
Autor in seinem Taschenmerkheft
wDer kleine Gefahrgut-Helfer” bei
Flussiggas-Tankwagen, Kesselwag-
gons und Industrietanks fur die Zo-
ne 1 einen Abstand von 300 m vor-
geschlagen hat.

ZERKNALL VON GASFLASCHEN
Ein groes Gefahrenmoment kann
bei Erwdrmung eines Flissiggas-
behélters aus Stahl, vor allem bei
Brénden, auftreten. Trotz des Vor-
handenseins von Sicherheitseinrich-
tungen (Berstscheibe, Uberdruck-
ventil) kann es némlich zu einem
Behalterzerknall kommen.

Dabei erfolgt eine vollsténdige Ver-
dampfung des Flussiggases mit einer
Zindung der Gasmassen (BLEVE).
Stahlflaschen und -behélter reiRen da-
bei in der Regel knopflochartig auf,
nur in etwa 5 % der Félle kommt es

1o U9 Unr
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zu einem Auseinanderreifen des
Behéltnisses und zur Triimmerwir-
kung.

DIE HYDRAULISCHE SPREN-
GUNG

Diese Zerstorung des Stahlbehlters
kann durch das Phdnomen der hy-
draulischen Sprengung folgender-
mafen erklart werden: Zu Beginn ei-
ner fiktiven Brandeinwirkung ist im
StahlgefaR (z. B. der Stahlflasche) ei-
ne Flussig- und Dampfphase (Si-
cherheitsraum) vorhanden. Der in
der Flasche herrschende Druck ist da-
beivon der Temperatur des Systems
abhéngig (Dampfdruckkurve). Der
Druckanstieg betragt dabei einige
Zehntel bar/°C.

Dasich das Flussiggas (groRer kubi-
scher Ausdehnungskoeffizient) etwa
80 Mal mehr ausdehnt als Stahl, kann
es zu einem volligen Verschwinden
der Gasphase kommen, die Fliissig-
phase erfillt dann das gesamte Fla-
schenvolumen. Nun kann es zum
Phdnomen der so genannten hy-
draulischen Sprengung kommen, da
durch die Inkompressibilitat des
Fliissiggases eine starke Drucker-
hohung (7 bis 8 bar/°C) in der Fla-
sche auftritt. Bei Erreichen der Berst-
grenze von etwa 100 bar zerreift die
Stahlflasche. Dies tritt —wie die Pra-
xis zeigt — leider auch fallweise trotz
Ansprechen der Sicherheitsventile
ein.

DAS DRAMA VON BHOPAL

Ein ebenfalls gewaltiges Gefahren-
szenarium stellen groRraumige Gift-
gaswolken dar. Die groRte Katastro-
phe in diesem Zusammenhang war
wohl neben der Kernkraftwerkska-

.G Der Zerknall von Flaschen
mit verfliissigten Gasen.

Zerknall von Elussiggastlaschen

Hydraulische Sprengung

wKnopflochriss"
(ca. 95 Prozent)

Triimmerbildung
(ca. & Prozent)

v

N - USSIGGAS: NEUE ENTWICKLUNGEN

Fliissiggasflaschen aus Stahlblech kénnen im Brandfall unter
bestimmten Umsténden trotz funktionsfdhigen Sicherheitsventi-
len unter Bildung eines Feuerballs (BLEVE) zerknallen und in we-
nigen Féllen auch brisante Trimmer mit einer Wurfweite bis zu

100 Meter bilden.

NEUE WEGE

Um den Flaschenzerknall verhin-

dern zu kénnen, hat man neuer-

dings zwei Wege beschritten:

e Man hat einerseits Kunststoff-
behélter aus glasfiberverstark-
tem Material (100 % korrosions-
besténdig) produziert, welche
derzeit als 10-1- und 5-I-Flaschen
verflighar sind. Durch diese
Hochleistungsmaterialien, die fiir
die Raumfahrtechnik entwickelt
wurden, ist es gelungen, ein we-
sentlich leichteres Flaschen-
gehéuse zu konstruieren, welches
auch ein hervorragendes Brand-
verhalten zeigt (© by BP Gas Aus-
tria GmbH).

o Durch Aluminiumfolien in Form
eines Netzwerkes bzw. sphéri-
schen Fllkorpers (kleine Kiigel-
chen), welche einen maximalen
Volumenverlust von 2 % bewir-
ken, wird die Energie eines Bran-
des gleichméRig auf die Gasfla-
schen verteilt und dadurch ein
wesentlich besseres Brandver-
halten erreicht (© by EXCO
Ges.m.b.H. AUSTRIA).

UMFANGREICHE EXPERIMENTE
Es wurden in diesem Zusammen-
hang an der Feuerwehr- und Zivil-
schutzschule Steiermark umfang-
reiche Brandversuche unter der Lei-
tung des Autors durchgefthrt, wel-
che die folgenden Ergebnisse ge-
bracht haben:

e Fliissiggas-Stahlflaschen, welche
unter bestimmten Bedingungen
dem Feuer ausgesetzt wurden,
kdnnen unter Bildung der ge-

W Ansprechen eines
Sicherheitsventils.

firchteten BLEVE zerreifen und
sogar Trimmer bilden, welche bis
zu 100 Meter wegfliegen kénnen.

e Kunststoffhehalter zeigen einen
wesentlich besseren Abbrand, wo-
bei die Flaschenwand unter Hit-
zeeinwirkung quasi pords wird
und eine Druckentlastung des
Behdlters bewirkt. Sicherheits-
ventile haben unter Bildung einer
Stichflamme (bis zu 5 Meter) an-
gesprochen, zu einem Fla-
schenzerknall kam es bei keinem
der etwa 30 Experimente.

o Kunststoffbehdlter, mit Alumini-
umgeflecht befiillt, zeigten ein
noch besseres Brandverhalten. Im
Besonderen traten Stichflammen
beim Ansprechen des Sicherheits-
ventils mit maximal 1 Meter Lénge
auf. Zum Flaschenzerknall kam es
bei den durchgefiihrten Experi-
menten in keinem Fall.

ERGEBNIS

Durch Verwendung eines neuen
Behaltermaterials in Form von spe-
ziellen Kunststoffen und einer Fla-
schenfillung aus warmeleitenden
Aluminiumkugelchen kann eine
weitgehende Entscharfung der oben
genannten Gefahrenmomente er-
reicht werden.

Autogasanlage nach Brand
" _.#"’:‘ y

o G
r. -

.Q Durch Brand zerstorte PKW-Flissiggasanlage.
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tastrophe in Tschernobyl die Frei-
setzung von 45 Tonnen Methyl-
isocyanat (MIC) in der indischen
Stadt Bhopal. Es starben 2.500 Men-
schen, 3.000 erkrankten schwer und
150.000 mussten medizinisch ver-
sorgt werden.

Bei derartigen Katastrophen miissen
die Einsatzkréfte einfach tberfordert
sein. Wir kdnnen hier nicht mehr hel-
fen. Der Selbstschutz der Bevdlke-
rung ist dabei in erster Linie erfor-
derlich (Aufenthaltskonzept in Hau-
sern).

DAUERBRENNER ACETYLEN
Eines der gefahrlichsten Gase im Rah-
men von Feuerwehreinsatzen ist
Acetylen (Ethin). Esist chemisch ein
einfacher, ungeséttigter Kohlenwas-
serstoff mit der chemischen Formel
C,H, (instabile Dreifachbindung)
und gehdrt in die Kategorie der un-
ter Druck geldsten Gase.

Ein Faktum ist bei Acetylen beson-
ders wichtig: Es kann ndmlich auf
zweierlei Art geféhrlich werden. Ei-
nerseits kann dieses Gas in fast jeder
Konzentration mit Luft explodieren.
Die Explosionsgrenzen liegen zwi-
schen 2,8 und 93 Vol.-%. Andererseits
ist diese chemische Verbindung sehr
instabil. Bereits bei Giber 300 °C oder
der Verdichtung auf mehr als 2 bar
kann sich das Gas ohne Anwesenheit
von Sauerstoff in seine Grundbe-
standteile Kohlenstoff und Wasser-
stoff zersetzen. Dabei werden groRRe
Energiemengen frei.

&8 wie es zum

Flaschenzerknall kommt.
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.& In dieser Fla

sche ist es bereits
lokal zu einer Ace-
tylenzersetzung gekommen.

Bei hohem Druck und hohen Tem-
peraturen kann Acetylen explosi-
onsartig zerfallen. Vergleicht man die
Zerfallsenergie mit der des Spreng-
stoffes Trinitrotoluol (TNT), so ent-
spricht energiemaRig 1 kg Acetylen
etwa 1,9 kg TNT.

ZWEI TOTE IN SALZBURG!

Bei einer 40-Liter-Dissousgasflasche
kann es beim Zerknall zu einem Feu-
erball bzw. zu einer Stichflamme in
der GroRenordung von 20 Metern
kommen. Eine Triimmerwirkung ist
nicht auszuschlieen und kann bis zu
300 Metern reichen. Vor allem auch
scharfkantige Trimmerteile kdnnen
schwere Verletzungen an Personen
hervorrufen, wie beim Salzburger Un-
gltick im Jahre 1986 festzustellen war.
Damals kamen zwei Berufsfeuer-
wehrménner beim Zerknall einer
Acetylengasflasche, welche sich in ei-
nem Flaschenbiindel befand, ums Le-
ben. Acht Personen wurden vor al-
lem durch den aufgetretenen Feuer-
ball schwer verletzt.

EINSATZGRUNDSATZE

Gase konnen explosiv und giftig sein
uns sich unter Umstanden grofRrau-
mig ausbreiten. Auch der Druck-

Gefahr-

Gefahrzettel

.& Ein Schock: Zwei Tote bei

der Berufsteuerwehr
Salzburg.

behélterzerknall kann — wie darge-
stellt — gravierende Folgen zeigen
(BLEVE).

Esist klar, dass dem Atemschutz und
einer geeigneten Schutzbekleidung
grolRe Bedeutung beim Einsatz zu-
kommt. Brandgase sind in der Regel
giftig, man ben6tigt schweren Atem-
schutz. Beim Auftreten von Feuer-
ballen kann nur Schutz mit hoch-
wertiger Einsatzbekleidung erzielt
werden!

Gaswolken kdnnen mit Spriihstrahl
(eventuell Verwendung von Hydro-
schildern) teilweise niedergeschlagen
werden.

Wasser istauch zur Bekdmpfung von
Brénden geeignet, allerdings darf der
Behdlter bei Leckagen nicht mit
Wasser bespriiht werden (Gefahr der
+Aufheizung* des Behalters, der sich
durch Expansionskélte auf tiefen
Temperaturen befinden kann).

Ein weiterer wichtiger Grundsatz:
Brennendes Gas darf nicht geldscht
werden (Explosionsgefahr)! Es ist hin-
gegen —wenn mdglich — die Gaszu-
fuhr zu sperren bzw. zu unterbinden

ACETYLEN: SONDERREGELUNG

Wenn sich Gasflaschen im Brand be-
finden, ist die Zerknallgefahr nach

Warntafel, ‘

Besondere

GEFAHRGUT

+Brand aus” gebannt. Dies gilt jedoch
nicht fiir Acetylengas. Hier kann es
noch bis Stunden nach Beendigung
der Brandbekdmpfung zu Flaschen-
Explosionen kommen. Es ist daher ei-
ne Kiihlung — unter Beachtung spe-
zieller taktischer Grundregeln — bis
Uber 24 Stunden durchzufthren.
Temperaturmessungen mit Fernther-
mometern konnen dabei dienlich
sein.

EPILOG

Gerade Unfalle beim Transport und
der Verwendung von Fliissiggasen zei-
gen die Einsatzgrenzen der Feuer-
wehr sehr deutlichauf. Zur Sicherung
vor einer BLEVE sind Entfernungen
von bis zu einigen 100 Metern erfor-
derlich. Esfragt sich, wie in diesen Fél-
len {berhaupt noch eine Brand-
bekampfung vertretbar ist. Annlich st
es bei groRrdumigen Giftgaswolken.
Ein weiteres problematisches Sze-
narium sind Acetylengasflaschen-
brande.

Gliicklicherweise sind wir in Oster-
reich bis dato von derartigen GroR-
katastrophen weitgehend verschont
geblieben. Sollte es aber einmal
doch so weit sein, so kann uns nur
die Hoffnung retten, dass es bereits
geknallt hat, bevor wir am Einsatzort
eingetroffen sind!

.G- Merkblatt fir den Einsatz
beim Freiwerden von Gasen
(Quelle: ,,Der kleine
Gefahrgut-Helfer — Richtiges
Verhalten bei Unféallen®,
Stocker Verlag, Graz).
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I ACETYLEN, WAS TUN?

Es gibt im Feuerwehreinsatz keine Patentrezepte. Schon gar nicht bei Brénden im Zusammenhang
mit dem brennbaren, explosiblen und selbstzersetzlichen Acetylengas. Zur méglichen Vermei-

dung von Unféllen kénnen folgende Mafl3nahmen zielfihrend sein:

1.Erkundung und Beurteilung
der Lage

e Einzelflasche oder Flaschenbin-
del?

o Flammenriickschlag, Ventilbrand
oder &uRere Erwarmung?

e Brandzeit und Brandintensitét
etc.

2. Sicherheit

o Betroffenes Bauwerk im unmit-
telbaren Gefahrenbereich von
Menschen raumen.

o Sicherheitsabstand von mindes-
tens 30 bis 60 Meter fiir die Ein-
satzkréfte einhalten und nattirli-
chen Schutz durch Gebdude und
Hindernisse suchen.

o Absperrungen fiir die Bevdlke-
rung weitrdumig (mind. 300 Me-
ter) vornehmen.

3. Léschvorgang

e Umgebungsbrand l6schen und
Flasche immer mit Wasserstrahl
kiihlen.

e Loschen immer aus sicherer
Deckung (z.B. hinter massiven
Wénden und schweren Maschi-
nen.

e Achtung auf mdgliche Flugrich-
tung von Splittern bei einem Fla-
schenzerknall!

e Wenn Flaschenventil brennt,
Flamme vorerst nicht léschen!
Wenn eine Flaschenbergung er-
folgt, ist das Ventil — wenn mdg-
lich — zu schlieen. Anmerkung:
Kommt es bei kurzem Offnen des
Ventils zur RuRbildung oder
selbststandigen Neuziindung, ist
der Zersetzungsprozess im Fla-
scheninneren bereits im Gange!

.& Léschen aus gesicherter
Position ist ein Gebot der
Stunde!

4. Flaschenbergung

o Der Einsatzleiter hat aufgrund der
vorgefundenen Lage, einer Risi-
koabwdgung und den &uReren
Brandbedingungen zu entschei-
den, ob eine Flaschenbergung aus

&

dem Gebdaude erfolgen soll oder
nicht (Kriterien: Léngere Erhit-
zung, bereits erfolgter Zerknall an-
derer Flaschen etc.).

e Esist liber Fernthermometer aus
sicherer Entfernung (mind. 30
Meter) die Oberfldchentempera-
tur der erhitzten Flasche mindes-
tens drei Mal in Zeitabsténden von
etwa 10 Minuten zu ermitteln.
Steigt die Temperatur dabei nicht,
so kann eine Bergung der Acety-
lengasflasche erwogen werden.
Anmerkung: Zwischen den Mes-
sungen ist laufend der Kihlpro-
zess fortzusetzen!

e Flasche so rasch als mdglich (mit
geschlossenem Ventil oder bren-
nender Ventilflamme) ins Freie
bringen.

e Beim Bergungsvorgang und nach-
her ist nach Maglichkeit die Fla-
sche permanent zu kiihlen.

.& Die Temperaturmessung
auf Distanz ist ein wesentli-
ches Sicherheitskriterium

5. Kiihlung von Acetylengasfla-

schen

e Dadie Kilhlung unter Umstanden
Stunden dauern kann, erweist es
sich als zweckméRig, die Acety-
lengasflasche in einen mit Wasser
gefiillten Behalter zu legen (stel-
len) und das Wasser durch stan-
digen Zulauf kiihl zu halten. Na-
he gelegene, nattirliche Gewasser
sind besonders gut geeignet!

e Wenn erforderlich, Wasserwerfer
aus sicherer Position einsetzen.

e Kuhlung bei Flaschen, wenn die
Bergung zu riskant erscheint, bis
24 Stunden vornehmen.

e Kihlung stets aus gesicherter Po-
sition durchfiihren. So wenig
Personal als moglich bei allen Ar-
beiten in den Gefahrenbereich
vorziehen.

6. Beschuss von Acetylengas-

flaschen

e Wenn es die duBeren Umsténde
erlauben, kann ein Beschuss der

erwarmten Flasche zur Druck-
entlastung durch ausgebildete
Scharfschiitzen erfolgen.

o Die Acetylengasflasche muss vor
der BeschieRung gekiihlt werden.
Schiisse gegen einen erhitzten
Behalter kdnnen dazu flhren,
dass der Behélter zerknallt.

o Eine sofortige Entziindung des
austretenden Acetylengases muss
sichergestellt werden. In der Re-
gel reicht hierfur die Energie-
ibertragung grofRkalibriger Ge-
schosse aus. Als Alternative
kommt der Folgebeschuss mit
Leuchtspurmunition in Frage.

o Die Gasflasche darf sich nicht in
einem Gebdude oder in unmit-
telbarer Nahe eines Gebéudes be-
finden. Wenn sich das ausstro-
mende Acetylen nicht sofort ent-
zlindet, kann sich in Raumen sehr
schnell ein explosives Gasge-
misch bilden.

o Der Beschuss darf nichtan einem
Orterfolgen, in dessen Nahe sich
Gebaude oder Gegenstande be-
finden, die durch das abbren-
nende Acetylen in Brand gesetzt
werden kénnen (die Gasflamme
kann eine Lénge von bis zu 5 Me-
tern erreichen— die Brenndauer
kann mehrere Minuten betragen).

e Es muss sichergestellt werden,
dass ein GewehrgeschoB, das das
Ziel verfehlt, oder Querschlager
keine Personen- oder relevanten
Sachschadden hervorrufen kon-
nen.

o Vor dem Einsatz des Verfahrens ist
eine individuelle Risikobeurtei-
lung in Zusammenarbeit von
Feuerwehr und Polizei vorzu-
nehmen.

.G Beschuss einer
Acetylengasflasche (Test).




