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FAHRZEUGE MIT ALTERNATIVEN ANTRIEBEN
TECHNISCHER EINSATZ

Gefahr erkennen

=

- Austretende Betriebsmittel
- Unterboden , Motor- Kofferraum (Auspuff, Tank, Fremdkadrper, Kabel)
- Tankdeckel (Gasventile, Anschliisse, Aufschriften)

- Oberflache (Kennzeichen, Aufschriften, Verformung, Airbag ausgeldst?)
Absichern
- Fahrzeugaufstellung (Sicherheitsabstand, Gefalle beachten)

- Radkeile setzen sobald sicher moglich
- Ziindung abschalten /deaktivieren sobald sicher moglich

- 12 V System deaktivieren (Kontrolle mit Warnblinkanlage)
- Rettungsdatenblatt verwenden

- Hochvoltsystem (HV) deaktivieren - It. Herstellerangaben
- beschadi freili de HV- p abdecken

- mechanische Krafteinwirkung an HV Komponenten vermeiden
- Brandgefahr durch beschadigte HV-Batterie beachten

- rasche Rettung bei Rauchentwicklung aus HV-Bereich

- bei verformten HV-Batteriegehduse Quaranténe

GASFAHRZEUG

- bei Gasgeruch Ziindquellen vermeiden
und fiir Beliiftung sorgen

- EX- Messung

Spezialkrafte anfordern / spezielle MaBnahmen

- Warmebildkamera
- Messgerite
- gesicherter Abtransport




© KFZ mit ALTERNATIVANTRIEB 69

Besondere Gefahren

Flussiggas Erdgas
(LPG) Wasserstoff (LNG) (CNG)

900 bar oder fluissig
Druck o v (LH, ;-253°C)

Eigenschaften & ﬁ ﬁ

Rel. Gasdichte schwerer viel leichter tiefkalte | (eichter
(Luft = 1) (1,5-2) (0,07) sdivEden | ()
schwerer

Zerknall

besondere Zerknall farblose Flammg Zerknall
Gefahren Selbstentziindung Erfrierungen
Erfrierungen (LH,)

18 bar 200 bar

Zerknall

o

weitere Erken- spezielle Tankklappen, Knatter- und
nungsmerkmale Pfeifgerausche oder Nebelbildung im Schadensfall

Notaus-Schalter | Notaus betatigen bzw. Ziindschliissel / Karte vom KFZ entfernen
Uberdruckventil | + | + (fliissig) o+ -

Schmelzsicherung - + (kompr. 900 bar - +

Hybridantrieb / Elektrofahrzeug / Brennstoffzellen
Verbrennungs- mit Elektromotor (Hybrid) G & RUEN 55

Elektromotor (Elektro-/Brennstoffzellenfahrzeug)
» Hinweis: KFZ-Kennzeichen mit griiner Schrift (ab April 2017)

Hochvoltbatterie (mehr als 800 V moglich, Masse bis zu 300 kg)
ORANGE gefarbte Hochvoltkabel

=
Veratzungsgefahr durch Batterieflissigkeiten (z. B. Laugen) E%
Atzende / giftige Brandgase

Die Brennstoffzelle erzeugt elektrische Energie durch
chemische Umsetzung eines Treibstoffes (Wasserstoff,
Methanol usw.).



https://www.youtube.com/watch?v=5R3PgevsPJE
https://fwlink.at/a33g

o KFZ mit ALTERNATIVANTRIEB 70

Lage der Tanks und Hinweise (Erkennungsmerkmale)

O

Eventuell 2 Tankanzeigen: ‘
@ Derzeit nur fiir Busse
vorgeschrieben!



https://www.youtube.com/watch?v=5R3PgevsPJE
https://fwlink.at/cixx
https://fwlink.at/495t

€ KFZ mit ALTERNATIVANTRIEB 71

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 Mineralltankstellen
integriert.

Verdichter und Speicher sind in einem versperrten Container oder Gebaude
untergebracht.

. Unterirdische Erdgaszuleitung
. Erdgaszahler (optional)

. Kompressor

. Trockner

. HD-Flaschenspeicher

P =

Blech- od. Betoneinhausung 6
HD-Verbindungsleitung
Zapfsaule

. HD-Schlauche

. Betankungskupplungen

Zur Erdgastankstelle gelangt das Erdgas durch unterirdisch verlegte
o Hochdruckleitungen bis etwa 80 bar;
o Mitteldruckleitungen zwischen 100 mbar und 1 bar;
o Niederdruckleitungen bis 100 mbar.

Die Leitungen bestehen entweder aus Stahl oder Kunststoff.

Auch auf Betriebsgelanden ist mit Erdgastankstellen
(Erdgastankgeraten) zu rechnen.

Erdgaszapfsaulen konnen mit NOT-AUS-Systemen
ausgeristet sein, deren Betatigung im Gefahrfall
Vorrang hat.

Bei 6ffentlichen Tankstellen ist ein NOT-AUS-Schalter
jedenfalls im Kassenbereich zu finden.

Zentrale Alarm-Telefonnummer 1 28



https://www.youtube.com/watch?v=5R3PgevsPJE
https://fwlink.at/a33g

FLUGUNFALL Kleinflugzeuge & 72
 §

Gefahr durch ballistischen Fallschirm

ZUGANG

Vorsicht vor

Gefahrenzone ey

Abschussrichtungen des Fallschirms

Mogliche
Kennzeichnung

This aircraft is equipped with
a ballistically-deployed
emergency parachute system



https://fwlink.at/wkby

FLUGUNFALL Kleinflugzeuge 73

I
Prioritaten setzen

F eststellung der Gefahren.
L age der Gefahren feststellen und Sichern derselben.
U nterstiitzung durch Hotline fiir Rettungskrafte.

G efahrenbereich und Ordnung des Raumes definieren und
ausweisen:

Gefahrenzonen
Verletztensammelpunkt
Hubschrauberlandeplatz
Zufahrtswege / Einbahnregelung
Bereitstellungsraum

Z ugang definieren.

E ntscharfungsdienst anfordern (133).

U nnétige Veranderungen vermeiden.

G efahrenabwehr wie Brandbekampfung und
Menschenrettung.

SICHERHEITSUNTERSUCHUNGSSTELLE DES BUNDES,
FACHBEREICH LUFTFAHRT

Hotline fiir Rettungskrafte
24/7
+43 (1) 71162-657700



https://fwlink.at/wkby

FLUSSIGGAS (Details siche OBFV Info E-06) 74

1 kg Flussiggas =
ca. 2 | Flussigphase

ca. 2 | Flussigphase =
ca. 500 | Gasphase %

ca. 500 | Gasphase =

30.000 | zundfahiges
Gas- / Luftgemisch



https://fwlink.at/xc7k

Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion

Als BLEVE bezeichnet man die Explosion einer expandierenden
siedenden Flissigkeit.

Behalter aus Deckung intensiv kiihlen!

RUCKZUG bei erstmaligem Ansprechen des Sicherheitsventils!
Ve . B B ~ N N
/

/ N\ \\ 3
, . ‘Stichflamme
Feuerball® , \ s(Abblasen des

(Durgilgn;ﬁssl,er / ‘\Sicl?erheitsventils)
mehrerey II !

100 m)) /' Triimmerflug

)/ (mehrere 100 m)

/
/

/
//Lachenbrand

Mindest-Kiihlwasserbedarf und Mindestabstande

m AuBere

Druckgas- 200 o] 0) m yA0]0)
Flasche

Haustank 400 100 400

wagen

Tanklast- 1.600 200 800

Kesselwagen

e REl] 4800 300 mmoo

* gilt fur Personal mit Brandschutzbekleidung und kann zum
Instellungbringen von Werfern ggf. kurzzeitig unterschritten werden.
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@ ERDGAS (Details siehe OBFV Info E-07)

\

Erdgas (96-98 Vol.-% Methan (CH,)

o Relative Gasdichte 0, 55
o Ex-Bereich 4,4-17 Vol.-
0 Zundpunkt 595°C (T 1) 1 97

Gefahren
o Explosions-/Brandgefahr.

o Trummerflug bei Flaschenzerknall 97
oder Beschadigung der Gasleitung.

o KFZ-Antriebe mit Hochdruckbehaltern
(200 bar) moglich.

o0 Bei Austritt von flissigem tiefkalten LNG: A
Erfrierungsgefahr.

o LNG: Tiefkalte Gasschwaden schwerer als Luft.

o LNG: Behalterisolierung beschadigt: Rascheres

Verdampfen.
o LNG: Aufbringen von Wasser fordert die Verdampfung!

—

MaBnamen

o Gasleitung absperren / abdichten.

o Gebaude raumen und absperren.

0 LNG: Bodennahe Gasschwaden verwirbeln
(Dusenschlauche, Hydroschilder).

o Direkt beflammte Objekte kiihlen 215 I/ (mZ2.min).

o Gefahrdete Umgebung kihlen >1,5 l/(mZ.min).

o Erdgastankstellen: NOT-AUS-Taster dricken.

Zentrale Alarm-Telefonnummer 128

1

i
N
W

2

\,



https://fwlink.at/pgb8

@ WASSERSTOFF (petails siehe OBFV Info E-08) 77J
[H,, Wasserstoff, Hydrogenium ‘
o Relative Gasdichte 0,07
o Ex-Bereich 4,0-77 Vol.-% m
o Zundpunkt 560°C (T 1)
Gefahren

o Explosions-/Brandgefahr m
o Flaschenzerknall mit Trummerflug

o Farblose Flamme
(Warmebildkamera verwenden). A
0 KFZ-Antriebe mit

Hochdruckbehaltern (900 bar) bzw. mit
tiefkaltem Wasserstoff (LH,) moglich

o ,,Selbstentzundung“ bei Leckagen moglich

o Tiefkalter (weniger als -253°C) Wasserstoff
(UN 1966) - LH,: Erfrierungsgefahr bei Austritt

o Beschleunigtes Verdampfen bei Beschadigung der
Behalterisolierung

o Aufbringen von Wasser fordert die Verdampfung!

o Direkt beflammte Objekte kiihlen 215 /(mZ.min)
o Gefahrdete Umgebung kiihlen >1,5 l/(mZ%.min)

\ 7



https://fwlink.at/hkk2

@ ACETYLEN (Details siehe OBFV Info E-13) 78|
rCZHZ, Acetylen, Ethin, Dissousgas \
o Relative Gasdichte 0,91
o Ex-Bereich 1,5-100 Vol.-% m
o Zundpunkt 305°C (T 2)

Gefahren
o Explosions-/Brandgefahr
o Flaschenzerknall mit

Trummerflug (bis zu 300 m)

o Temperaturanstieg
(durch Flammenruckschlag, Warmeeinwirkung)

o Farbanstrich verbrennt

o Bei Gasaustritt: RuB-/Qualmbildung, abnormaler
Geruch, Gerauschstarke verandert sich

o Ablaufschema siehe nachste Seite
o Keine Gasflaschenbergebehalter verwenden

o Keine Dichteinrichtungen (Chlorgasnotfallkappe)
verwenden

o Flaschenbiindel / Flaschenbatterien mindestens
24 Stunden aus massiver Deckung kihlen.



https://fwlink.at/8yb7

Ablaufschema Acetylen

Warme Flasche
v

mind. 1 Stunde
aus Deckung kiihlen

e

Temperatur priifen
(Warmebild)

ACHTUNG:
warme / heiBe Gasflaschen
sind nicht mehr zu bewegen!

Temperaturanstieg? > !

mind. 24 Stunden
aus massiver Deckung

Flasche 24 Stunden kiihlen
weiterkihlen

o —




N\

KOHLENSTOFFMONOXID 80|

~

rCO, Kohlenmonoxid, Kohlenstoffoxid

o Relative Gasdichte 0,97 m
o Ex-Bereich 12,5-74 Vol.-%

o Zundpunkt 605°C (T 1)
)

Gefahren

o groBes Diffusionsvermogen in
umliegende Raume, ausgehend von &
Feuerstatten, Abgasanlagen,
Holzkohle- und Gasgrillern, Pelletslagern,
Dehnfugenbranden, KFZ-Abgasen usw.

o Toxizitat - gefahrliches Atemgift

o niedrige Dosis: grippeahnlich, Schwindel,
Kopfschmerzen

o hohere Dosen: Bewusstlosigkeit, Lebensgefahr

MaBnahmen

o Personen unverzuglich in unbelasteten Bereich
bringen und Erste-Hilfe-MaBnahmen durchfiihren

o Raume liften




KOHLENSTOFFMONOXID
Verdacht auf CO / CO-Alarm

(z. B. Tiiroffnung, Kaminbrand, Pelletslagerungen)

Menschenrettung

Atemschutz? Frischluftzufuhr

Ausbreitung bewerten

Nachbarobjekte /

Wohnungen Information
(Evakuierung?) der Bewohner

Messungen durchfiihren

Ursache abklaren

weitere Entscheidungen auf Basis der Messwerte

_ MAKWert 8 h 20 ppm
Grenz- 4eGl2 4h 33 ppm
werte: AEGL2 10 min 420 ppm




AMMONIAK 82

NH,, Ammoniak m
o Relative Gasdichte 0,6
o Ex-Bereich 15-30 Vol.-% m
o Zundpunkt 630°C (T 1)

Gefahren
o Explosionsgefahr A W
o Erfrierungsgefahr (besonders ﬁ

bei Austritt von flussigem Ammoniak)

o wassergefahrdend

o gasformiges NH, wird im Gemisch mit
Luftfeuchtigkelf schwerer als Luft (bleibt am
Boden)

MaBnahmen

o0 Schutzbekleidung fur
0 Menschenrettung: Brandschutzbekleidung mit
umluftunabhangigem Atemschutz
o weitere Tatigkeiten:
Chemikalienschutzanzug, gasdicht;
kalteisolierende Unterkleidung
o Ammoniakwolken mit Wasserspruhstrahl
niederschlagen
o niedergeschlagenes Wasser ist alkalisch -
Ruckhaltung andenken
o Ammoniaklachen mit Folien / Planen oder
Mittelschaum abdecken

Aufbringen von Wasser fordert die Verdampfung!




@ CHLOR (Details siehe OBFV Info E-05) 83

N\

Vv

o Relative Gasdichte 2,4
0 nicht brennbar 1 01 7

Gefahren —
o Erfrierungsgefahr ,5@, .‘ — W
beim Austritt von fliissigem Chlor XK sk aam

o starkes Oxidationsmittel -
kann brennbare Stoffe zur
Entzindung oder Explosion bringen

o wassergefahrdend
MaBnahmen
o Schutzbekleidung fur

0 Menschenrettung: Brandschutzbekleidung mit
umluftunabhangigem Atemschutz

o weitere Tatigkeiten: Chemikalienschutzanzug
gasdicht; kaltesisolierende Unterkleidung

o Chlorgaswolke mit Wasserspruhstrahl verdunnen

o Chlorgasaustrittsstelle KEINESFALLS mit Wasser
beaufschlagen
Aufbringen von Wasser fordert die Verdampfung!

o Chlorlachen mit Folien/Planen oder
Mittelschaum abdecken

o LoschmaBnahmen auf die Umgebung abstimmen
o Chlorgas-Notfallset zum Abdichten verwenden

~

7,



https://fwlink.at/amer

N\

SCHWEFELWASSERSTOFF 84

rHZS, Schwefelwasserstoff m
o Relative Gasdichte 1,2

o Ex-Bereich 15-30 Vol.-%
o Zundpunkt 630°C (T 1) 1 053

Gefahren
o Explosions- / Brandgefahr A
o Geruch nach faulen Eiern;

Die Geruchswahrnehmung setzt
bei hoheren Konzentrationen aus!

o hoch giftig
o wassergefahrdend

MaBnahmen

o Schutzbekleidung fur

0 Menschenrettung: Brandschutzbekleidung mit
umluftunabhangigem Atemschutz

0 weitere Tatigkeiten:
Chemikalienschutzanzug, gasdicht

o Schwefelwasserstoffwolken mit
Wasserspruhstrahl niederschlagen




ZERO EMISSIONS 85
GEFAHREN DURCH LARM UND DAMPFE

Vorteile der Akkutechnologie bei Einsatzgeraten
jederzeit einsatzbereit
kein Nachtanken
Start per Knopfdruck -
kein Seilzug notig
keine Wartung notig

kein Larm:

jedes Kommando wird klar
verstanden - ohne lastiges
Motorengerausch

in jeder Lage einsetzbar -

auch seitlich oder gar kopfiiber
Einsatz in geschlossenen Raumen
maoglich

weniger Vibrationen

Fotbs: TTI

Mehr Informationen erhalten Sie bei einer
personlichen Produktvorfiihrung. Gleich
Termin buchen unter fire.cc/milwaukee

Nothing but HEAVY DUTY."
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MAK

Maximale
Arbeitsplatz-
Konzentration

TRK

Technische
Richt-
Konzentration

Der MAK-Wert (maximale Arbeitsplatz-Konzentration) ist
die hochstzulassige Konzentration eines Arbeitsstoffes als
Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz
(in der Regel: taglich 8-stiindige Exposition bei einer
durchschnittlichen Wochenarbeitszeit von 40 Stunden),
bei der im allgmeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer
nicht beeintrachtigt und nicht unangemessen belastigt
wird.

Im Einzelfall kann jedoch auch bei Einhaltung der
MAK-Werte eine gesundheitliche Beeintrachtigung oder
unangemessene Belastigung nicht ausgeschlossen werden.

Die Einhaltung der TRK-Werte soll das Risiko einer Beein-
trachtigung der Gesundheit (wie z. B. Langzeitschaden)
vermindern, vermag dieses jedoch nicht vollstandig
auszuschlieBen.

TRK-Werte werden fur solche gesundheitsgefahrdende
Arbeitsstoffe ausgestellt, fiir die nach dem Stand der
Wissenschaft keine als unbedenklich anzusehende
Konzentration angegeben werden kann.

IDLH
Immediately
Dangerous
to Life and Health

Konzentration, unterhalb welcher bei bis zu 30 Minuten
Einwirkung kein sofortiger oder verzogerter irreversibler
gesundheitlicher Schaden oder lebensbedrohliche
Auswirkungen zu erwarten sind.
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AEGL

Acute
Exposure
Guideline

Level

AEGL-2/4h

Werte existieren fiir 5 Expositionszeiten
(10 min, 30 min, 60 min, 4 h, 8 h).

Konzentration, oberhalb der bei Personen
voriibergehende Beeintrachtigungen und Reizungen
zu erwarten sind, welche alle bei Expositionsende
reversibel sind.

AEGL-1

Konzentration, oberhalb der Personen irreversible
oder schwere gesundheitliche Schaden erleiden und
bei der Flucht beeintrachtigt werden konnen.

Konzentration, oberhalb der Personen lebens-
bedrohliche Schaden erleiden, oder die todlich ist.

~

Expositionszeit 4h

ETW-4

ETW

Einsatz-
toleranz-
werte

Fur EinsatzmaBnahmen der Feuerwehr bei Freisetzung
gefahrlicher Stoffe bzw. Entwicklung von Schadstoffwolken
werden stoffspezifische Einsatztoleranzwerte (ETW) festgelegt,
soweit die Gase oder Dampfe

o einsatztaktisch relevant,

o mit einfachen Mitteln sofort nachweisbar sind und

o toxikologische und/oder sicherheitstechnische

Bewertungen vorliegen.

Bei Konzentrationen oberhalb des ETW sind
EinsatzmaBnahmen der Feuerwehr
grundsatzlich unter Atemschutz durchzufiihren.
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Explosions-(Ziind-)Grenzen
(Vol.-%)

2 ©0
STOFFBEISPIELE

Aceton

MAK/TRK
(ppm)

Gasdichte

(Luft = 1)
Flamm-

© punkt (°C)

2 EK]

1,5

1
o
-l

@-@- Gefahren
3
o
]
»

Acetylen

Ameisensdure 1779 &WM
Ammoniak  verdichtet 1005 @@Wﬂ 15 [ 30

verdichtet 1006
Argon tiefkalt,fliissig 1951

Benzin (Ottokraftstoff) 1203 Q Wos-8

12 51

1
-
o

nicht brennbar

Benzol (engl.Benzene) 1114 & m1,2-8
Butan 1011 Q m1,5-8,5
Chlor 1017 @@Wﬂ nicht brennbar

Diethylether (Ather) 1155 @ 2 48

Dieselkraftstoff 1202 & m 0,6 - 6,5

<m_d_.n:nmn _oﬁ
m_dmmm\;mn:m:am?m_r fliissig 1972 @

Essigsdure 100% (Eisessig) 2789 @WM 10 20
Ethanol ("Alkohol") 1170 @ 1.000  3.000

Ethen ("Ethylen") 1962



https://fwlink.at/3fk3
https://fwlink.at/2gu6

Explosions-(Ziind-)Grenzen
(Vol.-%)

(ppm)

STOFFBEISPIELE

Ethylenoxid

MAK/TRK
Gasdichte
(Luft = 1)

2,6

Heizol EL  (Ofenheizol) M os6-6,5

verdichtet 1013 nicht brennbar
tiefkalt, fl. 2187

Kohlen(stoff)monoxid 1016

(- & Gefahren
®

Kohlen(stoff)dioxid
20 2,5 74

100 nicht brennbar, aber brandfordernd

=
®

Lachgas (Distickstoffmonoxid) 1070

Methanol 1230 @ & 200 5,5 36,5

Naphthalin 2304 & 10 lo09-59

fest 1671 15
Phenol - gecchmotzen 2208 & 2 a2 i 9.5

Propan 1978 & 1.000 %0 - 10,8

Propanol (Propylalkohol) 1274 @ 200 B 135
verdichtet 1072 @ nicht brennbar, aber brandférdernd
tiefkalt, flissig 1073

Schwefelkohlenstoff (Kohlendisulfid)1131 @ @ 60

Sauerstoff

Schwefelwasserstoff 1053 & @

Vinylchlorid (VC) 1086 &

<mw&n:nmﬁ :Ko &
Wasserstoff tiefkalt, fliissig 1966



https://fwlink.at/3fk3
https://fwlink.at/2gu6

EINSATZSTELLENBELEUCHTUNG 90
BEDEUTET SICHERHEIT

TrueView - MILWAUKEE: mehr als nur ein Arbeitslicht

hocheffiziente Beleuchtungslosungen
fur samtliche Anwendungen

flexibel einsetzbar,
standortunabhangig

kein lautes Aggregat
keine Emissionen

stoBfeste Ausfiihrungen sorgen
fur lange Lebensdauern

mobile Akkuladung moglich
durch integriertes Ladegerat
hybride Nutzung moglich:

Akku oder Kabel - je nach Bedarf

Fotos: TTI

Mehr Informationen erhalten Sie bei einer
personlichen Produktvorfiihrung. Gleich
Termin buchen unter fire.cc/milwaukee

Nothing but HEAVY DUTY."




VW durch

Atemgifte

Angstreaktion

Ausbreitung

Atomare Strahlung

Chemische Stoffe

Erkrankung /
Verletzung

Explosion

Elektrizitat

Welche Gefahren missen bekampft werden?

Einsturz / Absturz

Menschen

Sachwerte

Vor welchen Gefahren miussen sich Einsatzkrafte schiitzen?

Mannschaft



https://fwlink.at/dn8c
https://fwlink.at/efpe
https://fwlink.at/kbz8
https://fwlink.at/bgvm
https://fwlink.at/nh42
https://fwlink.at/sugw

) ABSPERRMASSNAHMEN 92]

d

N

< GEFAHRENZONE >

. S7 |, Wirkzone | Sicherheits-

»

i " zone (SZ)

mind. 30 - 60m AuBere
Absperrgrenze

°| mind. 30 - 60m

Wirkzone
Sicherheitszone

Deko-Platz Innere
(Sammelstelle) S FIETEAIILES U1 0 Absperrgrenze

fiir Einsatzkrafte

Die “3A - REGEL” beachten:

* A bstand - so grol3 wie moglich
* A ufenthaltszeit - so kurz wie moglich

| * A bschirmung - s0 gut wie moglich



https://youtu.be/bduaLnBOpP0
https://fwlink.at/hc34
http://www.ctif.org/
https://fwlink.at/8bvt
https://fwlink.at/p38v
https://www.bundesfeuerwehrverband.at/
https://fwlink.at/r9ev
https://fwlink.at/85gz



