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1. ALLGEMEINES
Aufgrund der zunehmenden Verknappung fossiler Rohstoffe und des zunehmenden
Umweltbewusstseins setzt die Industrie vermehrt auf alternative Antriebe und Treibstoffe.

Dies kdnnen brennbare Gase, Flussigkeiten, Antriebe aus Verbrennungs- und
Elektromotoren sowie viele weitere Kombinationen mehr sein.

Die Neuerungen betreffen nicht nur die Art des Treibstoffes und des Antriebes, sondern oft
auch die Lagerung (fest, flissig, gasformig, tiefkalt, sehr hoher Druck, ...).

Die Erkennbarkeit der verschiedenen Systeme ist eine der Herausforderungen.

Derzeit gibt es weder vorgeschriebene Kennzeichnungen (geringe Ausnahmen bei
Nutzfahrzeugen) noch einheitliche Absperr- und Notmassnahmen fir die verschiedenen
Antriebssysteme.

1.1 INFORMATIONSBESCHAFFUNG

Genaue Vorgangsweisen sind nur den spezifischen Rettungsleitfaden jedes einzelnen
Fahrzeugmodells zu entnehmen. Diese kdnnen Uber die Internetseiten bei den
Fahrzeugherstellern bzw. den Importeuren abgerufen werden.

1.2. ALLGEMEINE KENNZEICHNUNG

Fahrzeuge mit alternativen Antrieben mussen nicht gekennzeichnet sein.
Besondere Merkmale zur Erkennung werden bei den einzelnen Antriebsarten behandelt.

1.3. ALLGEMEINE TAKTIK

. Gefahrenbereich absperren, mindestens 30 bis 60 Meter.
. Motor abstellen.
. Brandschutz sicherstellen.

. bei Brandeinwirkung gefahrdete Fahrzeugbereiche (Lagerbehélter,
Hochleistungsbatterien) und Umgebung aus sicherer Entfernung kihlen.

. Loschwasserriickhaltung prufen.

. Weitere Informationen durch Kontaktaufnahme der Landesalarmzentralen mit TUIS,
Betriebs-/Werkfeuerwehren der Fahrzeughersteller und Fachpersonal.
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Grundsatzlich kann man derzeit folgende Antriebsstoffe unterscheiden:

Bezeichnung Energietrager Speicherung Antrieb
Flissiggas Verbrennungsmotor
Gase Erdgas Verbrennungsmotor
Verbrennungsmotor,
Wasserstoff Elektroantrieb
Verbrennungsmotor,
Methanol Elektroantrieb
~Synfuel” ®
Verbrennungsmotor
Gas to liquid
Flissigkeiten
.sunfuel* ®
Verbrennungsmotor
Biomass to liquid
Bioethanol
Verbrennungsmotor
E85/E 100
Brennstoffzellen Wasserstoff _ Elektroantrieb
. . . . Verbrennungs- und
Elektrofahrzeug _ Elektroantrieb
Solarfahrzeug _ Elektroantrieb
sSanstige AdBlue” ® Verbrennungsmotor
Zusatzstoffe i
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2. ANTRIEBSSTOFFE

2.1. FLUSSIGGAS

Als Flussiggas werden Gase bezeichnet, die schon bei geringem Druck und bei
Raumtemperatur in den flissigen Zustand Gbergefihrt werden kénnen.

Dieses Kapitel der OBFV-INFO E 20 bezieht sich auf die im allgemeinen
Sprachgebrauch als ,Flissiggas” bezeichneten brennbaren Gase, wie Propan und
Butan sowie deren Gemische

Fur Flissiggas wird haufig die englische Abkirzung LPG (Liquified Petroleum Gas)
verwendet.

Die Eigenschaften und Besonderheiten von Fliissiggas sind der OBFV-INFO E 06 zu
entnehmen. In der hier vorliegenden Info werden vor allem die speziellen Verwendungen
als Antriebstoff angefuhrt.

2.1.1. Erfahrungen und Beschreibung

Flissiggas wird schon seit mehreren Jahrzehnten als Antriebsstoff fir Kraftfahrzeuge
verwendet. In Europa sind derzeit etwa 2,5 Millionen Fahrzeuge, davon die meisten PKW,
im Umlauf. Die Busse der Wiener Verkehrsbetrieb fahren schon seit den 70er Jahren nur
mit Flussiggas. Schwerer Unfalle aufgrund des Antriebes hat es dabei in Osterreich noch
nicht gegeben.

Viele der Flussiggasfahrzeuge sind konventionelle Fahrzeuge, die nachtraglich auf
Flissiggasbetrieb umgeristet wurden und in Nachristbetrieben immer noch werden.

Reine Flussiggasfahrzeuge werden als monovalent bezeichnet, Mischformen mit
Benzinantrieb als bivalent.

Am weitesten ist die Verbreitung in Italien, Frankreich, Schweiz, Gro3britannien, Polen,
Tschechische Republik, Slowakei, ...

2.1.2. Eigenschaften von Flissiggas

Flissiggas, Campinggas, Autogas,

Bezeichnung, Synonyme Propan/Butan-Mischung.

Aggregatzustand gasformig, bei tiefen Temperaturen auch flissig.

geruchlos, durch Verunreinigungen kommt es zu

Geruch einem charakteristischen Gasgeruch.
Gasphase ist schwerer als Luft (1,5 bis 2 mal so
schwer).

Dichte Gefahr von Schwadenbildung in Bodennahe und

Vertiefungen, Gefahr des Eindringen in Keller und
Kanalisationen.
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Propan Butan
Summenformel C3Hs C4H1o
CAS-Nummer 74-98-6 106-97-8
Geruch geruchlos geruchlos
Gefahrnummer 23 23
UN-Nummer 1978 1011
Siedetemperatur (1 bar) -42C -0,5C
Dichte, flussig (g/cm3 bei 20C) ~0,5 ~0,58
Dampfdichteverhaltnis zu Luft (Luft = 1) 1,56 2,05
Dampfdruck (20C) 8,3 bar 2,1 bar
Loslichkeit in Wasser geringflgig geringfugig
Ex — Bereich (Vol. %) 1,7 -10,8%° 1,5 - 8,5%°
Ziundtemperatur () und Temperaturklasse 4?1)0(: / 3_?20(: /

(1]

Die Literaturangaben weichen geringfiigig voneinander ab; an dieser Stelle wurden

die ,gefahrlichsten®, also am weitesten auseinander liegenden Werte eingesetzt

1 kg Flussiggas 2 | Flussigphase

!

2 | Flussigphase 1500 | Gasphase

!

500 | Gasphase [130.000 | zindfahiges Gas-/Luftgemisch
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2.1.3. Kennzeichnung und Erkennung des Antriebsstof  fes

* Kennzeichnung mit den Grol3buchstaben
LPG (Liquified Petroleum Gas) mdglich.

* Auslandische Fahrzeuge teilweise mit
TNG (Teéni nafti gas) .

* Firmenspezifische Hinweise auf den
Fahrzeugen sind maoglich.

[2]

» Spezielle Tankanschlisse oder ein zweiter
Tankanschluss.

» Knatter- oder Pfeifgerdusche durch Leckage im
Falle einer Betriebsstorung.

2.1.4. Lagerung
Das Flussiggas wird in Lagerbehaltern bei einem Druck von ~8 bar mitgefthrt.

Die Lagerbehélter bestehen meistens aus Stahl.

Bei PKW, die ab Werk geliefert werden, sind die
Lagerbehalter meistens Unterflur angebracht.

Nachtraglich mit Flissiggas ausgerustete Fahrzeuge
verwenden Behaélter, die anstatt dem Reserverad
eingesetzt werden, oder liegend im Kofferraum situiert
sind.

i
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2.1.5. Sicherheitseinrichtungen

Die Sicherheit der Behalter wird im Brandfall seit einigen Jahren durch Uberdruckventile
gewabhrleistet.

Bei Uberschreiten eines gewissen Drucks (z.B. Wiener Linienbusse: ~30 bar) 6ffnen die
Sicherheitsventile und schliel3en wieder nach Druckabfall.

Beim Hantieren im Bereich der Behalter ist darauf besonderen Augenmerk legen!.

Bei alten Flussiggasfahrzeugen wurden keine Druckentlastungen vorgesehen, d.h. bei zu
hoher Temperatur ist die Gefahr eines Behalterzerknalls gegeben.

2.1.6. Spezielle Taktik Flissiggas

Da der Uberwiegende Teil der Flussiggasfahrzeuge bivalent ist und Benzin mit sich fihrt,
sind die Sicherheitsanforderungen fiir Benzinfahrzeuge mit zu beachten!

. In Windrichtung anfahren und erkunden.
. Ex-Schutz beachten (Funkgerat, Mobiltelefon).
. Gasabsperrventil schliel3en (handisch oder NOT-AUS-Taster).

. Sichern von Schachten und Kanaleinlaufen, (Gefahr des ,Abflie3ens” in tiefere
Bereiche).

. Ex-Messgerat einsetzen.

. Hochleistungsliifter positionieren und Gas-/Luftgemisch verdinnen.

2.1.6.1. Gasaustritt am Fllssiggasgasfahrzeug = mit Brand

. Menschen aus Gefahrenbereich entfernen.

. Motor/Zindung abstellen, falls mdglich.

. Gefahrdete Fahrzeugbereiche kihlen.

. Gefahrdete Umgebung kihlen.

. Loschen nur zur Rettung von Menschen oder hochwertigen Gutern.

2.1.6.2. Gasaustritt am Flussiggasfahrzeug  ohne Brand

. Fahrzeug im Freien abstellen und aulRer Betrieb nehmen.

. Alle Fahrzeuginsassen verlassen das Fahrzeug.

. Fahrgastraum offen halten.

. Zundguellen vom Nahbereich des Fahrzeuges fernhalten bzw. entfernen.
0 Striktes Rauchverbot!

V01.0/1010 Alternative Antriebe und Treibstoffe Seite 9/34



2.2. ERDGAS

Die grundsatzlichen Eigenschaften und Besonderheiten von Erdgas sind der OBFV-
INFO E 07 zu entnehmen.

In der hier vorliegenden Info werden vor allem die speziellen Verwendungen als
Antriebstoff angeflhrt.

2.2.1. Erfahrungen und Beschreibung
Erdgas wird fur verschieden Anwendungsbereiche verwendet:
. Als Antriebsstoff fur Kraftfahrzeuge

Kraftfahrzeuge mit Erdgasantrieb werden mit konventionellen Ottomotoren
angetrieben, anstatt des Benzin-/Luftgemisches wird eine Erdgas-/Luftmischung
verbrannt.

. Zur Strom-/Energieerzeugung mittels Brennstoffzellen

Die Weiterentwicklung der Brennstoffzellentechnologie (n&here Beschreibung unter
Punkt 2.5) brachte in letzter Zeit einen Aufschwung fur Erdgas in
Brennstoffzellenkraftwerken, aber auch fur den Heimbereich.

. Warmelieferant

Als konventioneller Energielieferant durch Verbrennung (Gasherd, Gastherme,...).

2.2.2. Eigenschaften von Erdgas

Bezeichnung, Synonyme Erdgas; Methan

Summenformel CH,

CAS-Nummer 74-82-8 (Methan)

Aggregatszustand gasformig
96 — 98 Vol% Methan (CH,)

Zusammensetzung 0,2 - 1,5 Vol% Ethan (C,Hg)
Propan, Butan, Stickstoff und CO, in geringen Mengen
Geruchlos.

Aus Sicherheitsgriinden wird dem Erdgas in der Ortsversorgung
ein Geruchstoff beigemengt (Odorierung), um auch geringe
Ausstrémungen wahrnehmen zu kénnen.

Geruch
In Transportleitungen und Anspeisungen fur GroRverbraucher
kann Erdgas auch ohne Geruchsstoffbeimengung vorkommen.
Bei diesen Firmen ist es auch moglich erdgasbetriebene
Fahrzeuge ohne Odorierung anzutreffen.

Geschmack geschmacklos
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Gefahrnummer 23
UN-Nummer 1971
Siedetemperatur (1 bar) -162<C
Dampfdichteverhéltnis zu Luft (Luft = 1) 0,55
Ldslichkeit in Wasser geringfiigig
Ex-Bereich (Vol. %) 44-17%°
Zundtemperatur (C) und Temperaturklasse 595C/T1
Heizwert ~10 kWh/Nm?®
=~36 MJNm®
Flammentemperatur in Luft bis 2.000C
Verbrennungsgeschwindigkeit 0,43 m/s

(1]

2.2.3. Kennzeichnung und Erkennung von Erdgas

Kennzeichnung CNG (Compressed Natural Gas )
bei Bussen mit mehr als 5 Tonnen vorgeschrieben,
bei anderen Fahrzeugen mdoglich.

Firmenspezifische Hinweise auf den Fahrzeugen sind maoglich.

Spezielle oder eine zweite Tankklappe moglich.

Knatter- oder Pfeifgerausche durch Leckage im Falle einer Betriebsstorung.

Die Literaturangaben weichen geringfligig voneinander ab; an dieser Stelle wurden
die ,gefahrlichsten”, also am weitesten auseinander liegenden Werte, eingesetzt.
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2.2.4. Lagerung

Erdgas wird in den Lagerbehéltern gasformig gespeichert. Der Speicherdruck betragt nach
der derzeitigen Technologie 200 bar. Die Lagerbehélter bestehen entweder aus Stahl oder
Verbundwerkstoffen (Composite).

[4]

Je nach Fullungsgrad, Grol3e sowie Anzahl der Gastanks kann bei voller Befullung mit
folgenden Gasmengen gerechnet werden:

KFz Tankinhalt zundfahiges Gas-Luft-Gemisch
PKW 35 m3 max. 700 m3
LKW 100 m3 max. 2.000 m3
BUS 230 ms3 max. 4.600 m3

In Zukunft wird vermehrt tiefkalt verflissigtes Erdgas (LNG — Liquified Natural Gas) zur
Anwendung kommen.

Dieses hat aufgrund der hoheren Energiedichte den Vorteil des kleineren Lagerbedarfes.
Nachteil ist u.a. die tiefe Temperatur (<-162TC, sp ezielle Lagerbehalter).

2.2.5. Sicherheitseinrichtung

Als Sicherheitseinrichtung fur Erdgasfahrzeuge werden Schmelzsicherungen verwendet,
d.h. dass bei zu hoher Umgebungstemperatur oder direkter Beflammung der
Sicherheitseinrichtung der Gasstrom Uber die Schmelzsicherung abgefthrt wird.

Vorsicht bei Loscharbeiten, der brennende Gasstrahl kann mehrere Meter weit reichen!
Nach Auslésung der Schmelzsicherung strémt der gesamte Inhalt des betroffenen
Behalters aus.
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2.2.6. Spezielle Taktik Erdgas

Da der Uberwiegende Teil der Erdgasfahrzeuge bivalent ist und Benzin mit sich fihrt, sind
die Sicherheitsanforderungen fur Benzinfahrzeuge mit zu beachten!

In Windrichtung anfahren und erkunden.

Ex-Schutz beachten (Funkgerat, Mobiltelefon).

Gasabsperrventil schlieRen (handisch oder NOTAUS Taster).
Ex-Messgerat einsetzen.

Hochleistungslifter positionieren und Gas-/Luftgemisch verdinnen.

2.2.6.1. Gasaustritt am Erdgasfahrzeug mit Brand

Menschen aus Gefahrenbereich entfernen.

Motor/Zindung abstellen, falls mdglich.

Gefahrdete Fahrzeugbereiche kihlen.

Gefahrdete Umgebung kuhlen.

Loschen nur zur Rettung von Menschen oder hochwertigen Gutern.

2.2.6.2. Gasaustritt am Erdgasfahrzeug ohne Brand

Fahrzeug im Freien abstellen und auf3er Betrieb nehmen.
Alle Fahrzeuginsassen verlassen das Fahrzeug.
Fahrgastraum offen halten.

Zundquellen vom Nahbereich des Fahrzeuges fernhalten bzw. entfernen.

0 Striktes Rauchverbot!
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2.2.7. Erdgastankstellen

In der Erdgastankstelle wird das Gas auf bis zu 300 bar verdichtet. Sie besteht im
Wesentlichen aus Verdichter, Speicher und Zapfsaule, die durch Hochdruckleitungen
miteinander verbunden sind. Uberwiegend sind 6ffentliche Erdgastankstellen in
Mineral6ltankstellen integriert. Verdichter und Speicher sind in einem versperrten
Container oder Gebaude untergebracht.

Eine Unterscheidung gibt es in Slow- und Fast-fill-Anlagen:
Slow-fill-Anlagen

Slow-fill-Anlagen kommen vorwiegend bei Betriebstankstellen fir kleinere Flotten
(oder Privatanlagen) zum Einsatz. Hier dauert der Tankvorgang mehrere Stunden.
Bei diesen Anlagen pumpt ein Kompressor das Erdgas aus dem Netz direkt in den
Fahrzeugtank.

Fast-fill-Anlagen

An offentlichen Tankstellen und an grol3eren Betriebstankstellen wird das Erdgas in
Pufferbehaltern bei ~300 bar gelagert, um ein schnelleres Betanken zu ermdglichen.

Erdgastankstelle

Zur Tankstelle gelangt das Erdgas durch unterirdisch verlegte
. Hochdruckleitungen bis etwa 80 bar;

. Mitteldruckleitungen zwischen 100 mbar und 1 bar;

. Niederdruckleitungen bis 100 mbar.

Die Leitungen bestehen entweder aus Stahl oder Kunststoff.
NOT-AUS

Erdgastankstellen sind mit Systemen ausgeriistet, deren Betatigung im Gefahrfall Vorrang
hat.

Bei 6ffentlichen Tankstellen ist ein NOT-AUS-Schalter im Kassenbereich zu finden, im
Bereich der Zapfséule sind NOT-AUS-Taster situiert.

Zentrale Alarm-Telefonnummer
128

1. Unterirdische Erdgaszuleitung
2. Erdgaszahler (optional)
3. Kompressor
4. Trockner
5. HD-Flaschenspeicher
6. Blech- od. Betoneinhausung 6
7. HD-Verbindungsleitung o
8. Zapfsaule
9. HD-Schiduche ;
10. Betankungskupplungen o i l
1 J \ 7 ] )

V01.0/1010 Alternative Antriebe und Treibstoffe Seite 14/34



IFACH.
UBER!
SSER.

Erdgastankstelle mit Einhausung des Kompressors
und des Hochdruckspeichers (HD Speicher)

ihrspaB g mi—t j
erdgas.

FahrspaB &' mit

erdgas.

EINFACH.
B SAUBER.
B BESSER.

Erdgaszapfsaule

Erdgashochdruckspeicher
(HD Speicher)

Erdgastankanschluss
links neben ,normalem” Tankstutzen

Alle Bilder [1]
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2.3. WASSERSTOFF

Die Eigenschaften und Besonderheiten von Wasserstoff sind der OBFV-INFO E 08 zu
entnehmen.

In der hier vorliegenden Info werden vor allem die speziellen Verwendungen als
Antriebstoff angeflhrt.

2.3.1. Erfahrungen und Beschreibung

Wasserstofffahrzeuge haben derzeit noch keine praktische Bedeutung, einzelne
Testfahrzeuge sind aber bereits auf den Stral3en unterwegs.

Die Wasserstofftechnologie gilt als der Hoffnungstrager fur die Zukunft, mit noch sehr
vielen offenen Fragen beziiglich Speicherung (fest, flissig, gasformig) und Wahl des
Antriebsaggregats (Verbrennungsmotor oder Brennstoffzellen mit Elektromotor).

2.3.2. Kennzeichnung und Erkennung des Antriebsstof  fes
Kennzeichnung maglich, firmenspezifische Hinweise wie z.B. Clean Energy.

2.3.3. Eigenschaften von Wasserstoff
. Sehr leicht entzindlich!

o  Auch energiearme Funken wie z.B. bei elektrostatischer Aufladung kénnen zur
Zindung fuhren.

0] Unter Druck ausstromender Wasserstoff kann sich selbst entziinden.

. Wasserstoff brennt mit fast farbloser Flamme, diese ist bei Tageslicht kaum sichtbar
und oft nur durch die Warmestrahlung ,wahrnehmbar.

o] Wegen der schweren Erkennbarkeit einer Wasserstoffflamme ist es wichtig, die
Wasserstoff-Austrittsstelle zu lokalisieren und auf Brand zu prifen
(Warmebildkamera, Besentest).

Besentest:

Die Borstenseite eines Besens wird vor die vermutete Wasserstoff-Austrittsstelle
gehalten. Durch das Entflammen der Besenborsten bei Brand wird eine
unsichtbare Wasserstoffverbrennung erkennbar.

Bezeichnung, Synonyme Wasserstoff

Summenformel H,

CAS-Nummer 1333-74-0

Aggregatzustand gasformig

Farbe farblos

Geruch, Geschmack geruchlos, geschmacklos
Luft ist viel schwerer als Wasserstoff (14-mal so

_ schwerl).

Dichte o
Wasserstoff sammelt sich in R&umen unter der
Decke.
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Gefahrnummer

23 (Wasserstoff verdichtet)

UN-Nummer

1049 (Wasserstoff verdichtet)

Siedetemperatur -253C
Dampfdichteverhaltnis zu Luft (Luft = 1) 0,07

Loslichkeit in Wasser geringflgig
Ex-Bereich (Vol. %) 40-77%°
Ziundtemperatur / Temperaturklasse 5.|_620C

unterer Heizwert :igg k/lv‘\]//w;%

Flammentemperatur

[2.300<CT in Luft
[2.700< in Sauerstoff

Verbrennungsgeschwindigkeit in Luft max.

3,46 m/s

(1]

die ,gefahrlichsten”, also am weitesten auseinander liegenden Werte eingesetzt

2.3.4. Lagerung

Die Literaturangaben weichen geringfligig voneinander ab; an dieser Stelle wurden

Die verschiedenen Speicherarten fur Wasserstoff weisen einige Neuerungen im Vergleich

zu den herkdmmlichen Systemen auf.

Sie unterscheiden sich vor allem durch héhere Driicke, tiefkalte Lagerung und weitere
neue Komponenten. Im Flottenbetrieb werden derzeit hauptséachlich die Hochdruck-

Compositebehalter verwendet.

Art der Lagerung

Besonderheiten

Hochdruck-
Compositebehalter

Druck bis 700 bar,

Metallhydridspeicher

unter Druck, ~150 bar,
,Metallschwamm* in der Gasflasche

Flissigwasserstoffbehalter

tiefkalt flissig gelagert
bei <-253C

Nanotubes

Kapillaren aus Glas / Kohlefasern
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2.3.4.1. Hochdruck-Compositebehélter (bis ~700 bar,  Busse derzeit 350 bar),
Metallhydridspeicher

Als Sicherheitseinrichtung werden Schmelzsicherungen verwendet. d.h. dass bei zu
hoher Umgebungstemperatur oder direkter Beflammung der Sicherheitseinrichtung der
Gasstrom Uber die Schmelzsicherung abgefuhrt wird.

Vorsicht bei Loscharbeiten, brennender Gasstrahl kann mehrere Meter weit reichen!
Die Flamme ist bei Tageslicht sehr schlecht sichtbar!

Das Gas stromt nach Auslosung der Schmelzsicherung komplett aus dem betroffenen
Behalter.

[5] Hochdruck-Compositebehélter [6] Metallhydridspeicher

2.3.4.2. Flussigwasserstoffbehélter (Lagertemperatu  r <-253C)
Die Sicherheit firr die Behalter wird im Brandfalle durch Uberdruckventile gewahrleistet.

Bei Uberschreiten eines gewissen Innendruckes(~5 bar) 6ffnen die Sicherheitsventile, und
der Wasserstoff stromt ab (kann tber Dach oder Fahrzeugboden erfolgen).

Beim Hantieren im Bereich der Behalter ist darauf besonderes Augenmerk zu legen. Der
Wasserstoff muss nicht unbedingt sofort ztinden, Gefahr ziindfahiger Gas-/Luft-Gemische.

LH2 - Tank System

e waggel
50 prep-Tsa | sthen LT Yessal
leval prabe
filling line SUSpenSion
gas etraction
liguid extraction ligjuicl Hydragen
-&533C)
filling port
: safery walve

gaseous Hydrmogen
#3050 up bo +80RC)

shut-off vahe

alectrical heates : <
pewersing vahie ! coaling water
igaseous [ liquid) heat exchanger el Linde.com

[7] LH2 Tank - Liquid Hydrogen Tank, Flissigwasserstoff
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2.3.4.3. Nanotubes (Kapillaren aus Glas/ Kohlefaser n)

Diese Technologie befindet sich noch im Entwicklungsstadium, vermutlich werden bei
einem Kartuschensystem ebenfalls Schmelzsicherung verwendet werden, das Abstromen
erfolgt aber eher langsamer unter geringerem Druck.

[8]
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2.3.5. Spezielle Taktik Wasserstoff

Mit dem Wind anfahren und erkunden.

Batterien nicht abklemmen.

Ex-Schutz beachten (Funkgerate, Mobiltelefon).
Ex-Messgerat einsetzen (auch in der Umgebung).

Zum »Erkennen« eines Brandes Warmebildkamera einsetzen.

Brandbekdmpfung an der Fahrgastzelle beginnen, um Absperreinrichtung schnell zu

erreichen.
Not-Aus bzw. Absperreinrichtung betétigen.
Hochleistungslifter positionieren und Gas-/Luftgemisch verdinnen.

Arbeiten mit hydraulischen Rettungsgeraten unter Bedacht auf mogliche
Wasserstoffleitungsfihrung.

Bei PKW die C-Saule nicht schneiden oder quetschen.

Dach nur vor der Wasserstoff-Dachabblasklappe trennen oder klappen.

Wenn mdoglich Rettungsleitfaden beachten.

2.3.5.1. Gasaustritt am Wasserstofffahrzeug mit Bra  nd

Menschen aus Gefahrenbereich entfernen.

Motor/Zindung abstellen, falls mdglich.

Gefahrdete Fahrzeugbereiche kihlen.

Gefahrdetet Umgebung kihlen.

Loschen nur zur Rettung von Menschen oder hochwertiger Giiter.

2.3.5.2. Gasaustritt am Wasserstofffahrzeug ohne Br  and

Fahrzeug im Freien abstellen und aulRer Betrieb nehmen.
alle Fahrzeuginsassen verlassen das Fahrzeug.

Fahrgastraum offen halten.

Zundguellen vom Nahbereich des Fahrzeuges fernhalten bzw. entfernen.

0] Striktes Rauchverbot!

V01.0/1010 Alternative Antriebe und Treibstoffe

Seite 20/34



2.4.

2.4.1.

BIOETHANOL E 85/ E 100

Erfahrungen und Beschreibung

. Bioethanol wird aus agrarischen Rohstoffen
durch Vergéarung und Destillation gewonnen.

. Es gibt verschiedene Mischungsverhéltnisse.
Standardmalfig wird E 85 eingesetzt. Dieses
besteht aus 85% Bioethanol und 15% Benzin.

. Die Bezeichnung E 100 wird verwendet, wenn
reines Bioethanol zum Einsatz kommit.

. Das Fahrzeug wird mit konventionellen
Verbrennungsmotoren angetrieben.

2.4.2.

. Brennbar

Eigenschaften von E 85/ E 100

E 85

E 100

Bezeichnung, Synonyme

E 85, Bioethanol Kraftstoffgemisch,
Superethanol

E 100, Bioethanol, Ethanol absolut
vergallt

farblos,

Farbe teilweise gelblich bzw. rot eingeféarbt farblos
Aggregatzustand fliissig flissig

Geruch alkoholartig alkoholartig
Siedepunkt 30T 78C
Flammpunkt <-21C 10C
Ex-Bereich (Vol. %) 1,4 - 25 Vol% ® 3-19 Vol% ®

Wasserldslichkeit

Ethanolanteil mit Wasser extrahierbar

vollstandig mischbar

Dichte

0,785 kg / Liter

0,78 kg / Liter

Zindtemperatur () und
Temperaturklasse

385C /T2

425C /T2

Wassergefahrdungsklasse
WGK

3 — stark wassergefahrdend

1 — schwach wassergeféahrdend

® Die Literaturangaben weichen geringfligig voneinander ab; an dieser Stelle wurden
die ,geféhrlichsten, also am weitesten auseinander liegenden Werte, eingesetzt.
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Spezielle Hinweise fur E 100
Gesundheit: Bioethanol wird durch Vergallung ungeniel3bar gemacht.

Brand: Reines Ethanol brennt mit fast farbloser Flamme, ist bei Tageslicht kaum
sichtbar und oft nur durch die Warmestrahlung wahrnehmbar.

Umwelt: Bei der Freisetzung (Gewasser / Grundwasser, Erdreich) von E 100
(reines Ethanol) ist die damit verbundene Umweltgeféahrdung im Vergleich
zu konventionellen Treibstoffen (Benzin, Diesel, E 85 als Benzin-/Ethanol-
Gemisch) wesentlich geringer.

2.4.3. Kennzeichnung und Erkennen des Antriebsstoff  es
Es gibt keine spezielle Kennzeichnung fir den Alkoholtreibstoff.

2.4.4. Lagerung
Normale Lagerung im Treibstofftank.

2.4.5. Taktik
. Ex-Schutz beachten (Funkgerate, Mobiltelefon).
. Ex-Messgerat einsetzen (auch in der Umgebung).

. Eventuell zum »Erkennen« eines Brandes Warmebildkamera einsetzen.

Besonderheiten beim Schaumeinsatz:

Generell sollte nur alkoholbestandiges Schaummittel eingesetzt werden.

PKW-Brande sind auch mit normalem Schaum — erzeugt aus Mehrbereichsschaummittel —
|6schbar.

Es sind aber grol3ere Schaummengen erforderlich.

Brande von Tankfahrzeugen, die Treibstoffmischungen mit Ethanol transportieren, kbnnen
nur mit geeignetem Schaum — erzeugt aus alkoholbestandigem Schaummittel —
zielfUhrend bekampft werden.

2.5. »SYNTHETISCHE" TREIBSTOFFE

. Gas to Liquid, GtL (Handelsbezeichnung zum Beispiel
Synfuel®); verschiedene brennbare Gase werden
chemisch zu einem kinstlichen Flussigtreibstoff
umgewandelt.

. Biomass to Liquid, BtL (Handelsbezeichnungen zum
Beispiel Sunfuel®, SunDiesel®, Biotrol®); Biogene
Stoffe und Abfalle werden chemisch zu einem
kinstlichen Flussigtreibstoff umgewandelt.

o« [15]
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2.5.1. Erfahrungen und Beschreibung

Die synthetischen Treibstoffe kdnnen in konventionellen Verbrennungsmotoren eingesetzt
werden.

Sie unterscheiden sich einsatztaktisch nicht von den herkémmlichen Treibstoffen (Benzin
und Diesel).

2.5.2. Kennzeichnung und Erkennen des Antriebsstoff  es
Es gibt keine spezielle Kennzeichnung des Treibstoffes.

2.5.3. Eigenschaften der ,synthetischen Treibstoffe “

Alle sind brennbar und flissig, die Entziindbarkeit (Zindpunkt) liegt zwischen Benzin und
Diesel.

2.54. Lagerung
Normale Lagerung im Treibstofftank.

2.5.5. Taktik
Vorgehen wie bei konventionellen Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren.

2.6. SONSTIGE ZUSATZSTOFFE ,ADBLUE"

2.6.1. Beschreibung

AdBlue® dient zur Reduktion der Stickoxide im
Abgas.

Es ist eine 32,5%ige Harnstofflosung, die bei
Kraftfahrzeugen in einem separaten Behélter
mitgefuhrt wird und in den im Abgassystem
eingebauten Katalysator eingespritzt wird.

[16]

2.6.2. Erfahrungen
Derzeit gibt es noch keine Erfahrungen mit dem Produkt.

2.6.3. Kennzeichnung und Erkennen

AdBlue® ist kein Gefahrenstoff gemald ADR und nicht gekennzeichnet. Es ist eine klare,
manchmal blau eingefarbte Fllssigkeit.

2.6.4. Eigenschaften

Im Normalfall ist AdBlue® eine ungefahrliche Flussigkeit. Im Brandfall und bei
Warmeeinwirkung kann Ammoniak entstehen.

2.6.5. Gesundheitsgefahrdung

Aufgrund der geringen Mengen pro Fahrzeug und der Ungefahrlichkeit ist im Normalfall
nur Augenschutz und Reinigung mit Wasser nach Hautkontakt erforderlich.
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3. ANTRIEBSARTEN

3.1. BRENNSTOFFZELLEN

Die grundsatzlichen Eigenschaften und Besonderheiten von elektrischem Strom sind den
einschlagigen Richtlinien zu entnehmen.

In der hier vorliegenden Info werden vor allem die Besonderheiten im Zusammenhang mit
anderen Gefahrenquellen angefihrt.

3.1.1. Erfahrungen und Beschreibung
. Das Fahrzeug wird mit Elektromotoren angetrieben.

. Die elektrische Energie wird in :
der Brennstoffzelle durch FunktzmnSpranzsp einer Brennstoffzelle
chemische Umsetzung eines
Treibstoffes (Wasserstoff, e e
Erdgas, Methanol,...) mit )y

Elaktrolytenmembran 1l

Luftsauerstoff erzeugt. l

Anode

Kathods

. Werden andere Substanzen
als Wasserstoff verwendet,
mussen diese vor Einsatz in
der Brennstoffzelle in
Reformern (teilweise integriert)
auf ein wasserstoffhaltiges
Gas zersetzt werden.

Wasserstoff

Sauerstoff

e

. Elektrizitat kann zum Antrieb
des Elektromotors In elner .Wasum:::oﬂmclnkijl ‘) Saunrstoffmolekiil v\'\m:’:scrmnlckiil = Elektron or‘rumnfl
Hochspannungs-Batterie ' [9]
gespeichert werden.

©BP Europa SE

. Brennstoffzellen kénnen auch zur Strom- und Warmegewinnung fir stationare und
mobile Anwendungen eingesetzt werden.

Fahrzeuge mit Brennstoffzellen haben derzeit noch keine praktische Bedeutung. Einzelne
Testfahrzeuge sind aber bereits auf den StraRen unterwegs.

Brennstoffzellen werden teilweise schon in stationaren Anlagen fur die Strom-/
Warmeerzeugung (mit Erdgas, bis in den MW-Bereich eingesetzt).
Fur mobile Lésungen (z.B. fur Laptops) gibt es bereits erste Geréate auf dem Markt.
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3.1.2. Kennzeichnung und Erkennen des Antriebsstoff

. Kennzeichnung maoglich, firmenspezifische Hinweise

3.1.3. Eigenschaften der Brennstoffe
. Abhangig vom Brennstoff

0 Erdgas, siehe Punkt 2.2.2

0  Wasserstoff, siehe Punkt 2.3.3

o] Methanol
. Brennbar, giftig.

es

. Brennt mit fast farbloser Flamme, bei Tageslicht kaum sichtbar und oft nur

durch die Warmestrahlung wahrnehmbar.

Bezeichnung, Synonyme Methanol, Holzgeist, Methylalkohol, Holzspiritus
Aggregatzustand flissig

Geruch alkoholartig

Dichte Dampfe annahernd gleich schwer wie Luft.
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Summenformel CH;0OH
Gefahrennummer 336
UN — Nummer 1230
Dichte, fliissig (g/cm? bei 20C) 0,792g/cm?®
Siedetemperatur 65°C

‘ Dampfdichteverhéltnis zu Luft (Luft = 1) ‘ 11

‘ Loslichkeit in Wasser

‘ vollstandig mischbar

‘ Ex — Bereich (Vol. %)

| 5,5- 36,5 V0I%®

Ziundtemperatur (C) und Temperaturklasse 455C /
Tl
Flammpunkt 11

% Die Literaturangaben weichen geringfligig voneinander ab; an dieser Stelle wurden
die ,geféhrlichsten®, also am weitesten auseinander liegenden Werte eingesetzt.

Bezeichnung, Synonyme

Brennstoffzelle

Hochspannungs-Batterie, Elektromotor, orangefarbene

Hauptkomponenten Hochvoltkabel empfohlen.
Brennstoffbehalter (gasférmig oder flissig).
Spannung ~400 V Gleichstrom und ~650 V Wechselstrom.

Gefahr des automatischen Wegrollens vor

Besonderheit des Elektroantriebes | Aul3erbetriebnahme des Hybridantriebes.

Im Batteriebetrieb fast lautlos.

. Zusatzbatterie

0 Gefahr durch hohe Spannungen im Gleichstrombereich.
o] Veréatzung durch spezielle Batterieflissigkeiten (Laugen).

3.1.4. Lagerung

Die Lagerung von Erdgas ist unter Punkt 2.2.4, jene von Wasserstoff ist unter Punkt 2.3.4

angefuhrt.

Ga\

Methanol wird wie die konventionellen Treibstoffe Benzin und Diesel gespeichert.
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3.1.5. Spezielle Taktik Brennstoffzellen

Zusétzlich zu den speziellen Taktiken fur Erdgas, W asserstoff bzw. Methanol ist zu
beachten:

. Fahrzeug gegen Wegrollen durch Keile oder ahnliches sichern.
. Deaktivierung des Antriebssystems.

0 Spannungsabfall nach frihestens funf Minuten, wéahrend dieser Zeit ist ein
~Selbstdndigmachen” des KFZ mdglich.

. Orangefarbene Hochvolt-Kabel bzw. -Komponenten nicht bertihren, 6ffnen oder
durchtrennen (Spannung).
Dies kann zu ernsthaften Verletzungen fuhren.

. Einhaltung der Schutzabstande gemal’ OVE/ONORM E 8530 (Bekampfung von
Bréanden in elektrischen Anlagen und in deren Néahe).

. Bei Austritt von Elektrolyt-Gel (Batterieflissigkeit) Schutzbrille und
Chemikalienschutzhandschuhe tragen.

. Aufnehmen der Batterieflussigkeit mit Chemikalienbindemitteln.
3.1.6. Sonstige Verwendung

3.1.6.1. Verwendung in Gebauden
Zur Strom- und Warmeerzeugung mit Brennstoffzellen

Die Weiterentwicklung der Brennstoffzellen brachte in letzter Zeit einen Aufschwung fir
diese Technologie.

Als Nachfolger von Erdgas soll in der
Zukunft Wasserstoff fur die Strom- und
Warmeversorgung eingesetzt werden.

Notstromanlagen

Derzeit sind schon Anlagen zur
Notstromversorgung mit Brennstoffzellen
und Wasserstoffanspeisung in Betrieb.

Die Wasserstoffversorgung erfolgt prinzipiell
uber Einzelflaschen oder Flaschenbiindel
mit 200 bar Fulldruck.

Die Flaschenlagerung kann auch in
Gebauden erfolgen.
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3.2. HYBRIDANTRIEB

Die grundsatzlichen Eigenschaften und Besonderheiten von Kraftfahrzeugen sind den
einschlagigen Richtlinien zu entnehmen.

In der hier vorliegenden Information werden vor allem die Besonderheiten im
Zusammenhang mit Hybridantrieben angefihrt.

3.2.1. Erfahrungen und Beschreibung

. Im Fahrzeug gibt es einen Verbrennungs- und einen oder mehrere Elektromotoren.
Der Antrieb erfolgt je nach Kraftbedarf von einem alleine oder gemeinsam.

. Zusatzlich ist eine leistungsfahige Hochspannungs-Batterie vorhanden, welche auch
aus dem Netz aufgeladen werden kann.

HINTERRADER

INVERTER/
KONVERTER
!

!

GCENERATOR

BenzinmoTor
N\ ,/’

KRAFTWEICHE

S HocHLEISTUNGS-
Ni-MH-BaTTERIE

. YORDERACHSE
Y

GsrmssE:rAN'rmse ;

VORDERRADER

[11]

[12]
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3.2.2. Kennzeichnung und Erkennen des Antriebsstoff  es
Kennzeichnung mdglich, firmenspezifische Hinweise wie ,Hybrid...".

3.2.3. Eigenschaften des Hybridantriebes

Bezeichnung, Synonyme Hybridantrieb

Hochspannungs-Batterie, Elektromotor, orangefarbene

Hauptkomponenten Hochvoltkabel empfohlen, Verbrennungsmotor.

Spannung ~400 V Gleichstrom und ~650 V Wechselstrom.

Gefahr des automatischen Wegrollens vor
Besonderheit des Elektroantriebes Aul3erbetriebnahme des Hybridantriebes.

Im Batteriebetrieb fast lautlos.

. Hochspannungs-Batterie
0 Gefahr durch hohe Spannungen im Gleichstrombereich.

o  Veratzung durch spezielle Batteriefliissigkeiten (Laugen). ﬁ

3.2.4. Lagerung

Die Hochspannungs-Batterie (~150 kg) dient zur Speicherung der elektrischen Energie.
Die Spannungsbereiche in der Batterie und den Motorzuleitungen (meistens orange
Hochvoltkabel) bewegen sich derzeit bei etwa 400 Volt Gleichstrom!

3.2.5. Spezielle Taktik Hybridantriebe
. Fahrzeug gegen Wegrollen durch Keile oder ahnliches sichern.
. Deaktivierung des Antriebssystems.

0 Spannungsabfall nach frihestens funf Minuten, wéahrend dieser Zeit ist ein
~Selbstdndigmachen” des KFZ mdglich.

. Orangefarbene Hochvolt-Kabel bzw. -Komponenten nicht bertihren, 6ffnen oder
durchtrennen (Spannung).
Dies kann zu ernsthaften Verletzungen ftihren.

. Einhaltung der Schutzabstande gemal OVE/ONORM E 8530 (Bekampfung von
Branden in elektrischen Anlagen und in deren Néahe).

. Bei Austritt von Batterieflissigkeit diese mit Chemikalienbindemittel aufnehmen,
Schutzbrille und Chemikalienschutzhandschuhe tragen.
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3.3. ELEKTRO- UND SOLARFAHRZEUGE

3.3.1. Erfahrungen und Beschreibung
. Das Fahrzeug wird mit Elektromotoren angetrieben.

. Die zum Betrieb erforderliche Energie ist in einer
Hochspannungs-Batterie gespeichert, die durch
Anstecken an das Stromnetz geladen wird.

. Bei Solarfahrzeugen kann die elektrische Energie
zusatzlich durch Photozellen erzeugt werden.

3.3.2. Kennzeichnung und Erkennen des Antriebsstoff  es
Kennzeichnung maglich, firmenspezifische Hinweise.

3.3.3. Eigenschaften der Elektro- und Solarfahrzeug e
Bezeichnung, Synonyme Elektroantrieb
Hauptkomponenten Hochspannungs-Batterie, Elektromotor, orangefarbene

Hochvoltkabel empfohlen.

Spannung ~400 V Gleichstrom und ~650 V Wechselstrom.

Gefahr des automatischen Wegrollens vor
Aulerbetriebnahme des Elektroantriebes.

Im Batteriebetrieb fast lautlos.

Besonderheit des
Elektroantriebes

. Hochspannungs-Batterie
0 Gefahr durch hohe Spannungen im Gleichstrombereich.

o  Veratzung durch spezielle Batterieflissigkeiten (Laugen).

3.3.4. Lagerung

Die Hochspannungs-Batterie (bis 150kg) dient zur Speicherung der elektrischen Energie.
Die Spannungsbereiche in der Batterie und den Motorzuleitungen (meistens orange
Kabel) bewegen sich derzeit bei etwa 400 Volt Gleichstrom!
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3.3.5. Spezielle Taktik Elektro-Solarantrieb

Fahrzeug gegen Wegrollen durch Keile oder ahnliches sichern.
Deaktivierung des Antriebssystems.

0 Spannungsabfall nach frihestens funf Minuten, wéahrend dieser Zeit ist ein
~Selbstdndigmachen” des KFZ mdglich.

Orangefarbene Hochvolt-Kabel bzw. -Komponenten nicht bertihren, 6ffnen oder
durchtrennen (Spannung).
Dies kann zu ernsthaften Verletzungen ftihren.

An den von den Solarzellen wegfihrenden Kabel liegt auch bei geringem Lichteinfall
Spannung an.

0 Solarzellen abdecken (undurchsichtige Plane, Decken).

Einhaltung der Schutzabstande gemal OVE/ONORM E 8530 (Bekampfung von
Bréanden in elektrischen Anlagen und in deren Néahe).

Bei Austritt von Batterieflissigkeit diese mit Chemikalienbindemittel aufnehmen,
Schutzbrille und Chemikalienschutzhandschuhe tragen.
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4. ERSTE HILFE

4.1. RETTUNG AUS DER GEFAHRENZONE

Unter Beachtung der eigenen Sicherheit sind Verunfallte unverziglich aus der
Gefahrenzone zu bringen.

4.2. ENTFERNEN DURCHGASTER ODER KONTAMINIERTER (TRE IBSTOFFE,
BATTERIEFLUSSIGKEITEN, ...) KLEIDUNG

Nach erfolgter NOT-Deko (Entfernung der Kleidung, mit Wasser abspulen) kdnnen die
lebensrettenden SofortmafRnahmen durchgefihrt werden.

4.3. UMGANG MIT VERUNFALLTEN FAHRZEUGEN

4.3.1. Leckagen

Besonderes Augenmerk ist auf die Vermeidung von brennbaren Gas-/Luftgemischen zu
richten (BelUftung und Brandschutz!).

4.3.2. Im Brandfall

Im Brandfall sprechen normalerweise die Sicherheitseinrichtungen der Gasbehalter an,
und das Gas kann zur Vermeidung einer Behalterzerstorung abstromen.

Bei Versagen der Schmelz- oder Uberdrucksicherungen droht ein Behalterzerknall.

4.3.3. Mechanisch beschadigt

Eine mechanische (Abscherungen, Quetschungen, Einschnitte), thermische oder
chemische Beeintrachtigung der Behalter kann zur Zerstérung des Gasbehalters fuhren.

Da die Druckfestigkeit von Compositebehalter nur bei intakter Wicklung gegeben ist, kann
es nach Losch- und Rettungsmafl3nahmen und Hantieren mit dem Fahrzeug zu einem
Versagen der Behalter kommen.
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5. DOKUMENTATION DES EINSATZES

. Einsatzbericht und Erfahrungen dem Sachgebiet 4.6 des OBFV (ibermitteln.
sg4.6 @bundesfeuerwehrverband.at

5.1. INFORMATION/ RETTUNGSLEITFADEN

Da die Fahrzeuge jedes Herstellers anders aufgebaut sind, kann keine generelle Aussage
Uber die Situierung der Behalter, Sicherheitseinrichtungen, Not-/Aus-Schalter und
dergleichen getroffen werden.

Die Hersteller bieten derzeit fir die meisten Fahrzeuge spezielle Rettungsleitfaden an.
Diese kdonnen Uber das Internet abgerufen werden. Spezielle Datenbanken fur die
Sicherheitseinrichtungen und alternativen Antriebe von Fahrzeugen sind im Handel
erhaltlich.
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