


VDV Die Verkehrs-
unternehmen

Brandschutz in Busbetriebshofen- wie geht es
weiter?

VoV-Bustagung- Auf dem Weg zur Nachhaltigkeit am 4. und 5. Juni 2024 in Thun

Dipl. Ing. (FH) Wolfgang Reitmeier



Gliederung

» Einteilung in Brandabschnitte und Gro3enbemessung
» Brandversuche ,,Suveren 4 Depots”

» VDV- Schrift 825 ,,Anforderungen an Betriebshofe und Werkstatten beim
Einsatz von Linienbussen mit sauberen und/oder emissionsfreien Antrieben*

» GDV-VDV-Publikation , Brandschutz in Betriebshofen fiir Linienbusse”
> Fazit
> Hilfreiche Dokumente
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Einteilung in Brandabschnitte und Grof3enbemessung

Einteilung in Brandabschnitte:

>

>

Auch bei einer Freiabstellung muss auf eine Einteilung und die Abgrenzung in Brandabschnitte
geachtet werden.

Es kann zu Brandlberschlagen Uber Distanzen von weit mehr als 5 m kommen (Windverhaltnisse).

Fahrzeuge, Ladegerate, Trafos usw. sollten zwingend in unterschiedlichen Brandabschnitten
untergebracht werden.

Zur Abgrenzung in Brandabschnitte kénnte auch die Verwendung von Brandschutzvorhangen, auch
in Verbindung mit Brandunterdriickungsanlagen, sinnvoll sein.

Daten aus Fahrzeugen und Infrastruktur (z. B. BMA, Ladegerate) sollten in gesonderten
Brandabschnitten gespeichert werden.

Eine unterirdische, brandgeschiitzte Kabel- und Leitungsfiihrung in der Abstellanlage ist sinnvoll.

Die zentrale Abschaltung von Infrastruktur und die dezentrale Wiederinbetriebnahme von
Infrastruktur sind sinnvoll.
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Einteilung in Brandabschnitte und Grof3enbemessung

Auf wie viele Busse kann verzichtet werden?

>

>

Man kann davon ausgehen, dass bei einem Brand in einer Abstellanlage alle Busse in einem
Brandabschnitt vernichtet werden.

Es ist daher sinnvoll, die Brandabschnitte bzw. in einem Bereich abgestellten Busse sowohl in Hallen
als auch in Carports und bei Freiaufstellung auf eine bestimmte Zahl von Bussen zu begrenzen.

Vor einigen Jahren wurde von Versicherungen die Abstellung von 20 Bussen in einem Brandabschnitt
empfohlen.

Dieser Zahlenwert muss sehr individuell ermittelt werden und ist abhangig vom Fahrzeugbestand, von
der Fahrzeugreserve, dem Einsatzprofil, der OPNV-Struktur, den baulichen Rahmenbedingungen und
den Moglichkeiten zur kurzfristigen Anmietung von Bussen.

Es wird empfohlen, die Feuerwehr und die Versicherungen bei der Ermittlung des Zahlwertes mit
einzubeziehen.
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Einteilung in Brandabschnitte und Grof3enbemessung

Beispiel zur Umsetzung der SSB Stuttgart:

MaRgabe / Ziel:
Aufrechterhaltung des 6ffentlichen Nahverkehrs (Dienstleistungsauftrag der Stadt Stuttgart)

1. Stufe 4 A
- Schutzziel: Verlustim Brandfall auf einzelne Fahrzeuge / Bussereduzieren ° :f .
- MaRnahmen: groRe Dachéffnungen von min. 40% im Brandfall (Ergebnis Untersuchung) = schneller, =/
ungehinderter Rauch- und Warmeabzug m \“
- Ergebnis: Verlangsamter Brandiiberschlag, zeitliche Chance, einzelne Fahrzeuge zu |6schen )
2. Stufe Brandschutz-Trennung durch...
- Schutzziel: Verlustim Brandfall auf max. 15 Solo-bzw. 10 Gelenkbusse begrenzen, Aufrechterhaltung = Feuergassen (quer)

—— Brandwande (langs)

offentlicher Nahverkehr noch ohne Einschrankung Fahr-/F (lngs)
) anr-/reuergassen (langs,

MaRnahmen: Schaffungkleiner Abstelleinheiten als Brandabschnittsmodule, Trennung durch Feuergassen

quer (5,0m breit) und Brandwande langs i
- Ergebnis: Brandabschnittsmodule gehen bei groReren Branden “verloren” .p.& ]
| m- K
3. Stufe
- Schutzziel: Vermeidung eines Totalschadens, éffentlicher Nahverkehr kann inTeilen aufrechterhalten =~~~ @ ——78 — {0 ——— { ————
werden
- MaRnahmen: Durchfahrungals Trennungder Abstellanlagein 2 Bereiche, Fahrgassegleich Feuergasse & ‘
(6,0 m breit), flankiert mit Stahlbetonwanden - ‘
- Ergebnis: zuséatzliche Schaffung von Angriffsflachen fur die Feuerwehr Y H W‘ }7 E
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Einteilung in Brandabschnitte und GroRenbemessung

Aufbau der neuen Dachkonstruktion der SSB Stuttgart:

PV-Anlage, aufgestandert

Extensive Dachbegriinung

— Dacheindeckung

(PVC-) Membran

Tragwerk - Tonnendach:
Rahmen, Zugband, Pfetten

Brandwénde + Lisenen
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

UBERSICHT SUVEREN PROJEKTE

: N, E&éﬁif ‘

i '3
7 -45/.
SUVEREN2use
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SUVEREN4Depots ist ein
Forschungsprojekt, welches
auf den Ergebnissen vom
geférderten SUVEREN2Use
Forschungsprojekt basiert

Gefordert durch:

% Bundesministerium
] fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Brandversuche ,,Suveren 4 Depots”
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Konsortium
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

Hintergriinde, Versuchsdurchfiihrung und Zielsetzung:

>

VvV V V V V V

Im September 2022 wurde ein Forderantrag fir das Projekt ,Suveren 4 Depots” gestellt. Leider wurde
die Forderung nicht gewahrt.

»Suveren 4 Depots” ist Bestandteil des Forderprojektes ,Suveren 2 Use”.

Der Brandiiberschlag soll durch den Einsatz einer Hochdruck-Wassernebel-Anlage verhindert werden.
Die Brandversuche wurden Mitte Juli 2023 in einem Brandtunnel in Asturien in Spanien durchgefiihrt.
Bus-Attrappen mit Batteriemodulen kamen zum Einsatz.

Die Brandlast wurde durch Euro- Paletten dargestellt.

Es wurden NMC- Batterien (ca. 300 kWh) aus dem Pkw- Sektor im Dachbereich der Bus-Attrappe
eingebaut.

12
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

Depot-Decke

" T
‘ ' Seite des Nachbarbusses
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

Diusenreihen

Lithium-Batterien und Klasse
A Brennstoffe im Mock-Up

Messtechnik
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

Temperaturen an
Oberflache weit unter 100

Realer Busabstand

Mock Up neben Nachbau
zum Messen von
Temperaturen
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

Geringe Distanz
zur Decke

Kuhlung der Decke
notwendig um

Bauwerkschutz zu erhalten ;
»

Batteriepacks auf
dem Dach platziert

Gemessene Temp. mit
aktivierter Anlage weit
unter ISO-Brandkurve
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Brandversuche ,Suveren 4 Depots”

Ergebnisse:

» Der Brandiberschlag konnte im Versuchsaufbau verhindert werden.

Es wurde Wasser ohne Zusatze verwendet.

Kleine Rohrquerschnitte und geringe Wassermengen kamen zum Einsatz.
Die Gebaudestruktur kann dadurch ebenfalls geschiitzt werden.

>
>
>
> Die Begutachtung der Versuche erfolgte durch den TUV, die STUVA und die Uni Wuppertal.
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VDV- Schrift 825 ,,Anforderungen an Betriebshofe und Werkstatten beim Einsatz
von Linienbussen mit sauberen und/oder emissionsfreien Antrieben*

Die aktualisierte Version der VDV-Schrift 825 ,,Anforderungen an Betriebshofe und Werkstatten beim
Einsatz von Linienbussen mit sauberen und/oder emissionsfreien Antrieben” wurde im Februar 2023
veroffentlicht:

Neue Themen und Themen mit besonderer Bedeutung:

Vv V. V V V V V V V

Empfehlungen fir die Gestaltung von Arbeitsplatzen (Arbeiten unter Spannung, Dacharbeitsplatze)
Behandlung von Mischflotten mit unterschiedlichen Antriebssystemen

Vernetzung von Managementsystemen (BMS/ LMS/ BHMS/ Schnittstelle zur Leitstelle)
Ladeinfrastruktur (Depot- und Gelegenheitsladung, Besonderheiten, Verkehrswege usw.)
Stromverbrauchsmessung und damit verbundene Gesetzgebung

Larmschutz bei Fahrzeugen und Ladeinfrastruktur

Flachenbedarf fir Abstellflachen, Havarie- und Beobachtungsflachen und Wasserstoffinfrastruktur
Notwendigkeit einer Loschwasserriickhaltung

Notfallkonzepte

N
o
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VDV- Schrift 825 ,, Anforderungen an Betriebshofe und Werkstatten beim Einsatz

von Linienbussen mit sauberen und/oder emissionsfreien Antrieben*

Neue Themen und Themen mit besonderer Bedeutung:
Risikoabschatzung und Risikoanalyse

Havarie- und Beobachtungsplatze

Organisatorische Mallnahmen im Gefahren- und Brandfall
Fahrzeugseitiger Brandschutz (Diesel- und E-Busse)
Branddedektion und -bekampfung

Baulicher Brandschutz

Brandschutzkonzepte

Erkenntnisse aus den bisherigen Betriebshofbranden
Einteilung in Brandabschnitte

Entrauchung und Warmeabfuhr

Flachen flr die Feuerwehr, zusatzliche Ein- und Ausfahrten

YV V.V V V VY V V V V VYV V

Notabschaltung (Ladeinfrastruktur, Strom und Druckluft)

N
=
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VDV- Schrift 825 ,,Anforderungen an Betriebshofe und Werkstatten beim Einsatz
von Linienbussen mit sauberen und/oder emissionsfreien Antrieben*

Neue Themen und Themen mit besonderer Bedeutung:

PV-Anlagen auf Dachern von Betriebshéfen (nicht abschaltbar, Feueriiberschlag)
Brandschutz und -detektion in der Ladeinfrastruktur

Rettungsleitfaden, Schulung von Rettungs- und Hilfskraften

Strukturiertes Storungs- und Notfallmanagement

Betriebsunterbrechung durch Ausfall des OPNV

Business Continuity Management (BCM)/ Notfallprogramm/ Notfahrplane)
Ersatzteil- und Materialdisposition

Instandhaltung von HV- Technik und Ladeinfrastruktur

vV V.V V V V V V V

Lagerung von neuen, gebrauchten und beschadigten Traktionsbatterien

Mit zahlreichen Hinweisen und Links auf hilfreiche Schriften des VdS Schadenverhiitung GmbH, der
Verwaltungs- Berufsgenossenschaft (VBG) und des VDV e. V.
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GDV-VDV-Publikation ,, Brandschutz in Betriebshofen
fur Linienbusse”
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GDV-VDV-Publikation ,,Brandschutz in Betriebshofen fiir Linienbusse”

Inhalt

>

VvV V V V V V

A\

Hinweise zur Vermeidung von Branden und deren Auswirkungen auf Betriebshofe

MalRknahmen, unabhangig von der Antriebsart

Brandlast ,,Bus” und Brandausbreitung

Betriebsunterbrechung

Business Continuity Management / Notfallprogramm / Notfahrplane
Typische Brandursachen

Batterie, Einbindung des Batteriemanagementsystems in das Lade- und
Betriebshofmanagement

Planung, Installation und sicherer Betrieb der elektrischen Einrichtungen
zum Laden von Bussen, Uberwachung von Anlagen der Ladeinfrastruktur

BrandschutzmalRnahmen
» baulich, anlagentechnisch, abwehrend, betrieblich-organisatorisch
» Sinn und Unsinn von MaRnahmen, Erfahrungen aus Branden

Publikation der deutschen Versicherer
(GDV e. V) zur Schadenverhiitung Vvds

Brandschutz in Betriebshafen
fiir Linienbusse

ABEY UNS VORGEN! MEN,

T DEM QUALMEN AUFZU!
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Fazit

Brandschutz in Busbetriebshofen- wie geht es weiter?




Fazit

Bisherige Erkenntnisse:

>

>

E- Busse (Batterie und Wasserstoff) stellen aus der Sicht des Brandschutzes, im Vergleich zu
Dieselbussen, keine hohere Gefahrdung dar.

Der Brandschutz im Betriebshof muss ganzheitlich neu betrachtet und bewertet werden.

Uber das Batterie-/ Lade- und Betriebshofmanagementsystem wird zukiinftig die Uberwachung der
Batterien moglich sein.

Es wird zukiinftig mehr Platz fiir die Abstellung von E- Bussen und der Infrastruktur des OPNV
(Betriebshof und Ladeinfrastruktur im Bediengebiet) im urbanen Raum benotigt werden.

Die Abtrennung/ Einteilung in Brandabschnitte stellt eine wirksame SchutzmaBnahme zur
Reduzierung von Brandschaden dar. Man muss davon ausgehen, dass alle Busse in einen
Brandabschnitt im Brandfall vernichtet werden.

Im Rahmen der Planung von Neu- oder Umbaumalinahmen soll eine Abstimmung aller beteiligten
Stellen wie z.B. des Betreibers, der Feuerwehr, der Versicherungen und des
Brandschutzbeauftragten/ Brandschutzplaners erfolgen.

26
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Hilfreiche Dokumente
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Hilfreiche Dokumente: Links

Die angefiihrten Dokumente sind verfiigbar unter:
» VDV- Schrift 825 ,, Anforderungen an Betriebshofe und Werkstatten beim Einsatz von Linienbussen
mit sauberen und/oder emissionsfreien Antrieben”

https://knowhow.vdv.de/documents/825/

» VdS- Schrift: VdS 0825: 2023-03 (01) ,,Brandschutz in Betriebshofen fir Linienbusse”
https://shop.vds.de/publikation/vds-0825

» VdS-Schrift 3821 : 2018-03 (01) Business Continuity Management - Hinweise fur Unternehmen

https://shop.vds.de/publikation/vds-3821
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https://knowhow.vdv.de/documents/825/
https://shop.vds.de/publikation/vds-0825
https://shop.vds.de/publikation/vds-3821

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Reitmeier
Fachbereichsleiter Betriebshofe und Werkstatten
und Elektromobilitat

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV)
KamekestraBe 37 —39 | 50672 Koln

M 0163 57979-39

reitmeier@vdv.de | www.vdv.de
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