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» Welche aktiven Sicherheitssysteme konnen die Teilnehmer nennen?

* Die aktiven Sicherheitssysteme werden beim Starten des Fahrzeugs aktiviert und bleiben aktiv, solange das Fahrzeug
eingeschaltet ist.

« Zu den aktiven Sicherheitssystemen gehoren ABS, Stabilitatskontrolle, Seitenschutz und adaptiver Tempomat. Die aktiven
Sicherheitssysteme sollen Unfalle verhindern.

* Welche passiven Sicherheitssysteme konnen die Teilnehmer nennen?
« Zu den passiven Sicherheitssystemen gehoren Airbags, Gurtstraffer und Karosserieverstarkungen. Bei einer besonders
starken Bremsung werden verschiedene Maflnahmen (leichtes Straffen des Gurtes [Pre-Crash], Aufrichten des Sitzes,

SchlieBen der Fenster, SchlieBen des Dachfensters) im Fahrzeug vorgenommen.

 Passive Sicherheitssysteme werden im Falle eines Unfalls aktiviert. Beim Einschalten der Ziindung werden auch diese
Systeme auf Standby geschaltet.

* In einem modernen Fahrzeug sind die aktiven und passiven Systeme miteinander verbunden; wir nennen dies das
integrierte Sicherheitskonzept.



Passive und aktive Sicherheitssysteme bilden zusammen das integrierte
Sicherheitskonzept.

SICHERHEITS-
SYSTEME
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Verschiedene Bezeichnungen:

SICHERHEITS- - Adaptiver Geschwindigkeitsassistent

SYSTEME * Antikollisionswarnung
* Autopilot

« Aktiver Notbremsassistent von City Safety (Volvo)
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Integriertes Sicherheitskonzept; die aktiven und passiven Sicherheitssysteme sind aufeinander
abgestimmt und arbeiten zusammen:

SICHERHEITS- * Abbildung: Erkennt ein Fahrzeug die Gefahr eines Unfalls (z. B. dass es aufgrund iiberh6hter
SYSTEME Geschwindigkeit von der Fahrbahn abkommt), wird die Stabilitatskontrolle eingeschaltet und die
Bremsen werden mit Hilfe des ABS aktiviert (aktives System).

« Wenn das Fahrzeug einen drohenden Unfall erkennt, werden die elektrischen Sicherheitsgurte
leicht gestrafft (Pre-Crash) und die Insassen werden in Richtung Sitz an die hinsichtlich Airbags
optimale Stelle gezogen. Bei einer (Frontal-)Kollision werden die Gurtstraffer gestrafft und
die Airbags ausgelost. Diese Gurtstraffer sind nur bei einer begrenzten Anzahl von Modellen
vorhanden.

* Die Sitze werden zur Vermeidung von Verletzungen in die bestmogliche Position gebracht.

 Die Fenster und/oder das Schiebedach schlieRen sich.

 Im Falle eines Unfalls werden auch die Airbags aktiviert.
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Mercedes-Benz wartet mit noch weiteren innovativen Sicherheitseinrichtungen auf. Dieses Fahrzeug verfiigt zum Beispiel
uber eine Loschanlage, die im Motorraum eingebaut ist. Das Mercedes-Benz Inerting System verhindert eine explosionsartige
Brandausbreitung. Anlass fiir die Entwicklung dieses Systems ist die Verwendung des Kaltemittels R1234YF in der Klimaanlage. Das

S I C H E R H E I TS - Gas R1234YF ist namlich hochentziindlich und kann nach einem Unfall aus der beschadigten Klimaanlage austreten und sich durch

heilRe Teile im Motor oder der Abgasanlage explosionsartig entziinden.

SYST E M E BITTE BEACHTEN! Fangt R1234YF Feuer, entsteht ein beilender und hochgiftiger Rauch aus hauptsachlich Fluorwasserstoffsaure
(Flusssaure). Kennzeichnend fiir das Entziinden von R1234YF ist ein greller Lichtblitz.

Abbildung 1: Mercedes-Benz Inerting System.
1. Gasgenerator 2. Leitungssystem 3. Zerstauber. R12/69 ist eine pyrotechnische Ladung.

Abbildung 2: Die Leitung befindet sich hinter dem Kotfliigel.

Der Gasgenerator ist mit Argon befiillt, einem inerten, zur Fliissigkeit verdichteten kryogenen Gas, das brandhemmend wirkt
(Sauerstoffverdrangung). Aktiviert wird die Anlage durch das Riickhaltesystem SRS. Das SRS ziindet bei einem Unfall die
pyrotechnische Ladung, wodurch das Gas aus dem Gasgenerator ausstromt. Dieser Vorgang entsteht unter Hochdruck. Durch das
Leitungssystem und den Zerstauber gelangt das Gas in den Motorraum und verdrangt dort den Sauerstoff. Auf diese Weise wird ein
Entflammen des Kaltemittels unterbunden.

BITTE BEACHTEN! Ausstromendes Argon kann auf ungeschiitzter Haut Brandwunden verursachen und zu Atemnot fiihren.

BITTE BEACHTEN! Der Gasgenerator des Inerting System befindet sich beim CLS hinter dem rechten Kotfliigel. Durch Anklicken des
Gasgenerators erhalten Rettungskrafte wichtige Informationen zu dieser Komponente.

Abbildung 3: Mercedes-Benz CLS Viertiirer, Coupé 2018.
Bitte keine Rettungsgerate abstellen, um an dieser Stelle Platz zu schaffen, sonst lasst sich nicht erkennen, ob der Generator
ausgelost wurde. Das konnte gefahrlich werden.
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Abbildung 4: Inerting System: Lage des Gasgenerators in der CLS-Klasse.
Wird ein Unfall erkannt, aktiviert das SRS (Supplemental Restraint System) bzw. Riickhaltesystem zusammen mit anderen passiven
Sicherheitssystemen wie Airbags das Inerting System.



B
moD[jecH

Rescue soLuUTIoNs®

Abbildung:
1. Situation vor Aufprall.
_ 2. Beim Aufprall werden zwei Gurtstraffer im Sitz aktiviert und der Lenkrad-Airbag entfaltet sich.
SICHERHEITS Der Fahrer befindet sich direkt vor seinem Lenkrad-Airbag.
SYSTEME 3. Der Fahrer bewegt sich in Richtung des Lenkrad-Airbags. Der automatische Gurtaufroller lasst

etwas Platz auf dem Gurt, um Verletzungen durch den Gurt selbst zu vermeiden und Platz fiir
die Landung im Lenkrad-Airbag zu schaffen.

4. Der Airbag entleert sich dann sofort, um Verletzungen und ein Herausschleudern zu verhindern.
Der Anti-Submarine-Airbag im Sitz verhindert, dass der Fahrer unter dem Sicherheitsgurt
durchrutscht, driickt die Knie hoch und halt sie vom Armaturenbrett fern.

Fragen Sie die Teilnehmer, wie viele Gurtstraffer es pro Sitz geben kann?

Drei sind moglich.

1. Aufrollautomatik, oft in der B-Saule.

2. Huftgurtstraffer auf der linken Seite, im Sitz, in der Karosserie oder in der B-Saule.
3. Gurtschlossspanner auf der rechten Seite, im Sitz oder in der Karosserie.

Fragen Sie die Teilnehmer, wie man ermitteln kann, welcher Gurtstraffer sich im betreffenden

Fahrzeug befindet.
Natiirlich finden Sie dies im CRS.
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» 30-60-90-Regel

SICHERHEITS- - Mit dem GesiB auf dem Sitz und dem Riicken an der Riickenlehne sind auch
SYSTEME Sie als Rettungskraft im Fahrzeug immer sicher.
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Antriebs- und Kraftstoffsysteme verfligen uiber eingebaute
Sicherheitsvorrichtungen, die auf den folgenden Folien erlautert werden.

SICHERHEITS-
SYSTEME
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* Der Kraftstofftank ist an einem moglichst sicheren Ort installiert. Hinter

der Hinterachse und zwischen den Radern, moglicherweise durch eine
SICHERHEITS- Karosserieverstirkung geschiitzt.

SYSTEME

 Hier werden auch Akkus und Gasflaschen eingebaut.

- Manchmal werden bei einem Unfall Kraftstoffpumpen ausgeschaltet,
entweder durch das SRS-Steuergerat oder mitunter durch einen Inertia-Switch
(Tragheitsschalter).
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Deaktivieren bedeutet, dass das Fahrzeug stromlos gemacht wird. Dies gilt fiir die Antriebseinheit und den 12-V-Akku.
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* Alle Sicherheitssysteme werden bei eingeschalteter Zlindung mit einer
Spannung von 12 V versorgt.
DEAKTIVIEREN
* Im Falle eines Unfalls werden diese Systeme durch das SRS-Steuergerat
(Supplemental Restraint System) gesteuert.

 Dieses SRS-Steuergerat befindet sich auf dem Mitteltunnel. Irgendwo
zwischen Radio und Handbremse, in manchen Fallen unter dem Riicksitz
(BMW 3er um 2005) und bei einigen H2-Fahrzeugen gibt es sogar ein zweites
SRS-Steuergerat im Fahrzeug fliir den H2-Einbau.
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* Cabriolet, kein Dach, Vorhang-Airbag in der Tur.
DEAKTIVIEREN » Uberrollschutzsystem hinten, das bei einem Heckaufprall und bei einem

Umkippen des Fahrzeugs aktiviert wird. Keine Aktivierung bei Frontalkollision.
* Optionales 48-Volt-Akkusystem erhaltlich.
* Verstarkung der A-Saule mit Borstahlrohr.
* FuRgangerschutzsystem an den Scharnieren der Motorhaube.

* AdBlue-Tank fiir Dieselmotoren.
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* Nach der Deaktivierung ist der HV-Teil stromlos, nicht aber das 12-V-System.

DEAKTIVIEREN * Nach dem Abschalten der 12-V-Systeme stellen die rot markierten Objekte

weiterhin eine Gefahr dar: zweistufige Airbags, pyrotechnische Gurtstraffer
(Trennvorrichtungen) und Gaskartuschen.
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Zeigen Sie zunachst den Film und fragen Sie dann, was hier passiert und was
die Ursache dafiir ist.

DEAKTIVIEREN

* Das Fahrzeug ist NICHT stromlos; siehe die Blinklichter.

* Bei (noch) nicht stromlosem Fahrzeug gilt die 30-60-90-Abstandsregel, bis

das Fahrzeug stromlos ist und sich die Restspannung (siehe entsprechendes
Fahrzeug im CRS) abgebaut hat.
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Hier sehen Sie den Grund fiir die rote Umrandung der Symbole: Diese Patrone
weist einen Druck von 250-600 bar auf, und bei einer Durchtrennung fliegt das

DEAKTIVIEREN Ende mit einer explosiven Kraft gefahrlich weit weg.

Verwenden Sie also das CRS zur Bestimmung der Schneidestellen!
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 Verschiedene beim Fahrzeugbau verwendete Materialien.

 Von Kunststoff bis zu hoch gehartetem Stahl (Bor).

* A, B, C und Schwelle konnen aus dieser Art von Stahl hergestellt werden.
* Oder auch aus Carbon.

 Diese Karosserieverstarkungen sind im CRS dargestellt.

* Borstahl ist nicht schneidbar
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* Verschiedene Farben kennzeichnen unterschiedliche Materialien.

KAROSSERIE- * Die Verstarkungen in den Saulen konnen aus Borstahl oder Carbon bestehen.

VERSTARKUNGEN

» Das Durchschneiden dieser Saulen ist sehr schwierig und erfordert grof3en
Zeitaufwand.

* Die richtige Schnitt- oder Rei3technik ist erforderlich, wenn ein Teilstlick
entfernt werden muss. Denken Sie bei Kunststoffen an die Arbeitshygiene
(Carbon).

C rasH

Recovery System®



* Dasselbe Fahrzeug, aber mit CRS-Bild.

KAROSSERIE- * Es ist leicht zu erkennen, wo sich die Verstarkungen befinden.
VERSTARKUNGEN
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« Karosserieverstarkungen konnen sowohl Nachteile als auch Vorteile fiir den
Einsatz haben. Stabilere Teile konnen auch als Ausgangspunkte verwendet

KAROSSERIE- oder eingerissen werden.
VERSTARKUNGEN

* Entscheidet man sich dafiir, durch den hinteren Teil zu tunneln oder das Dach
zu offnen, ist unbedingt auf mogliche Risiken zu achten. (Insbesondere gibt es
manche Fahrzeuge, bei denen sich die Airbag-Patronen direkt im hinteren Teil
des Fahrzeugdachs befinden.)
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 Auch hier befinden sich alle passiven Sicherheitssysteme an der Seite des
Fahrzeugs.

KAROSSERIE-
VGVl - Tunneln sehr gute Option.

* Priifen Sie bei diesem Fahrzeugtyp, ob sich die Riicksitze nicht von Hand
ausbauen lassen.
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* Alle gangigen Antriebsarten.

 Verbrennungsmotor + Elektromotor ist ein Hybrid.

* Einige Typen kombinieren zwei Brennstoffe (Bi-Fuel).




* Alle gangigen Antriebsarten.

ALTERNATIVE  Verbrennungsmotor bedeutet Wasserstoff, obwohl diese Form der
ANTRIEBE Verbrennung von Wasserstoff in einem Benzinmotor derzeit kaum genutzt
wird.

* Als Hybrid gelten Mildhybrid, Vollhybrid und PHEV.
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ALTERNATIVE
ANTRIEBE

ANTRIEBE
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ALTERNATIVE
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ANTRIEBE
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Fragen Sie die Teilnehmer, worin der Unterschied zwischen den Risiken eines
Elektro- und denen eines Hybridautos besteht.

ALTERNATIVE

ANTRIEBE Eigentlich sind die Unterschiede mit Ausnahme des Kraftstofftanks nicht so
grof}.
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ANTRIEBE
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Beriihren Sie niemals offenliegende Teile oder orangefarbene Kabel!

ALTERNATIVE
ANTRIEBE
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Was ist der Unterschied zwischen einem 12-V-Stromkreis und einem HV-Stromkreis?

ALTERNATIVE Beim 12-V-Stromkreis fiihrt ein Massekabel vom Akku zur Karosserie und der Minuspol
flieRt durch das Metall des Fahrzeugs zuriick zum Akku. Die Karosserie ist somit Teil des
ANTRIEBE 12-V-Stromkreises.

Der HV-Stromkreis ist vollstandig — also galvanisch — von der Karosserie getrennt. Die
Karosserie ist NICHT Teil des HV-Stromkreises. Das heil}t, dass Sie bei Beriihrung des
Fahrzeugs grundsatzlich NICHT unter Strom gesetzt werden konnen. Wenn ein HV-Kabel
beschadigt wird und die Karosserie beriihrt, 6ffnen sich beide HV-Relais am HV-Akku. Wenn
zwei HV-Kabel beschadigt sind und sich beriihren, schalten sich auch die HV-Relais am Akku ab.

Nur wenn ein Teil des HV-Netzes freiliegt, besteht eine sehr geringe Chance, unter Spannung zu
geraten, aber dazu musste man gleichzeitig genau den Plus- und den Minuspol beriihren. Bei
der Arbeit an einem beschadigten Fahrzeug ist dieses zunachst gemall CRS zu deaktivieren und

mit Schutzkleidung, Gesichtsschutz und 100-V-Handschuhen zu arbeiten.
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Das HV-Verriegelungssystem ist eine 12-Volt-Leitung und lauft liber alle
Stecker und HV-Komponenten. Es ist manchmal an der AuRenseite des
ALTERNATIVE Steckers sichtbar und manchmal in das Kabel integriert (der graue Draht in den

ANTRIEBE Zeichnungen).

Sobald die Verriegelung unterbrochen wird, schaltet sich das HV-Relais ab. Ein
Wartungsstecker enthalt oft auch einen Teil des Verriegelungssystems.
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Stellen Sie die Frage, ob der HV-(Hybrid-)Antrieb ausgeschaltet ist. Ja, die

Airbags haben den HV-Akku ausgeschaltet. Was Sie jetzt leuchten sehen, ist
ALTERNATIVE das 12-Volt-System des Fahrzeugs.

ANTRIEBE

C rasH
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Das 12-Volt-System wird fiir den Betrieb der HV-Relais (in diesem Fall zum
SchlieBen) verwendet. Dadurch steht HV fiir den Antrieb zur Verfiigung.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE « Ziindung einschalten.

» Uber die Start-/Stopp-Taste oder den Ziindschliissel.

 Gleichspannung vom Akkupaket zum Wechselrichter.

 Fahrzeug ist fahrbereit.
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* Durch SRS-Aktivierung.

ALTERNATIVE « Kontrollen durchfiihren!
ANTRIEBE

 BEREITSCHAFTSANZEIGE.
 SRS-Steuereinheit.

» Antrieb ausgeschaltet.

Die Kontrolle erfolgt durch Abfrage im CRS.
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 Fahrzeug nach Unfall noch in Betrieb.

ALTERNATIVE « Kontrollen durchfiihren!
ANTRIEBE

- BEREITSCHAFTSANZEIGE.

* Das Abtrennen des 12-V-Akkus ist nicht ausreichend.

« Zundung ausschalten und/oder sekundare Deaktivierungsmethode.

Auch hier die Beschreibungen im CRS zur Deaktivierung befolgen. Wenn der

12-V-Akku abgetrennt ist und die Warnblinkanlage eingeschaltet bleibt, ist der
HV-Akku noch in Betrieb und kann das Bordnetz mit Strom versorgen!
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ALTERNATIVE
ANTRIEBE

ANTRIEBE
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- Ermitteln, ob das Akkupaket in den Brand involviert ist. Wenn ja, Ausbrennen des Fahrzeugs in
Erwagung ziehen.
ALTERNATIVE - Das Akkupaket ist eingebaut und daher zur Kithlung schwer zuganglich.
ANTRIEBE - Wenn das Akkupaket noch nicht in den Brand involviert ist, handelt es sich um einen normalen
Autobrand.
- Besteht die Gefahr einer Ausbreitung auf ein Gebaude oder andere Fahrzeuge, muss dies
verhindert werden.
- Keine Gefahr eines Stromschlags beim Loschen mit Wasser.

Vorteile:

 Kein belastetes Loschwasser. Tesla empfiehlt, zum Loschen eines brennenden Akkupakets eine
groRe Menge Wasser zu verwenden (10.000 Liter!).

 Keine elektrische Spannung mehr.

 Keine Akkufliissigkeit mehr (Elektrolyt).

« Keine Chance auf eine Wiederentziindung.

CR’ESH _ Vorbeugendes Eintauchen eines Elektrofahrzeugs in einen Wassertank.

Recovery System®




* Akkuzelle brennt.

ALTERNATIVE » Alle Loschmittel wurden bereits getestet.
ANTRIEBE

* Keines ist wirksam.

» Sehr viel Wasser erforderlich.

* Thermisches Durchgehen.

- Uber 150 Grad.

Wasser ist derzeit das einzige leicht verfiigbare Loschmittel flir Lithium-

lonen-Batterien. Erwagen Sie auch, den Akku oder die Batterie in einen
Wasserbehalter oder Ahnliches einzutauchen
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* Beriicksichtigen Sie immer mogliche Zellreaktionen, wenn Sie ein
Elektrofahrzeug nach einem Unfall parken.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE * Auch wenn die Zellen nicht betroffen zu sein scheinen!
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Was bedeutet CNG?
ALTERNATIVE - Komprimiertes Erdgas (Compressed Natural Gas)
ANTRIEBE * Methan

* Entziindliches Gas
* Leichter als Luft

* Geruch

e ~ 200 bar

C rasH
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Wie kann eine beschadigte CNG-Anlage wieder sicher gemacht werden?

ALTERNATIVE » Raumung und Abgrenzung des Gefahrenbereichs
ANTRIEBE

* Mogliche Ziindquellen entfernen
* Feuerloscher bereitstellen
 Auto aus geschlossenen Raumen entfernen

« Gaskonzentration mit Messgeraten bestimmen; auf Gaskonzentrationen in
Fahrzeughohlraumen achten
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CRS-Symbol fiir ein Gasabsperrventil mit Uberdruck- und Schmelzsicherung.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE
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* Wenn der Druck in der Flasche und in der angeschlossenen Leitung gleich ist,
ist die Absperrkugel frei und das Gas kann ausstromen.

ALTERNATIVE

ANTRIEBE » Wenn die Leitung bricht, ist der Druckunterschied zu grof}, das Absperrventil
(Durchflusssicherung) schlagt auf seinen Ventilsitz und die Gasflasche leert
sich langsam.

* Dadurch wird die Bildung einer explosiven Gaswolke verhindert.
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Dieses Gasventil hat zwei Optionen: das elektrische Ventil, das mit

12 oder 24 Volt betrieben wird, und das Absperrventil, das mit einem
ALTERNATIVE Innensechskantschliissel geschlossen werden kann.

ANTRIEBE
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Abblasen einer Fliissiggasanlage in einem Personenkraftwagen.

ALTERNATIVE Wie gehen Sie in dieser Situation mit der Gasanlage um?
ANTRIEBE
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Welche Art von Gas erwarten Sie?

ALTERNATIVE Unfall ist wahrscheinlich LPG.
ANTRIEBE
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Ab 110 °C schmilzt die Sicherheitsvorrichtung und der Zylinder blast zur
Vermeidung einer Explosion innerhalb weniger Minuten ab.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE
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Fliissiggas (Liquified Petroleum Gas)

ALTERNATIVE » Propan/Butan
ANTRIEBE * Entziindliches Gas
« Schwerer als Luft
* Geruch
* 8—-10 bar
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Druckbegrenzungsventil LPG: Es blast ab und schlief3t sich wieder bei einem
Druckabfall unter 27 bar.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE
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ALTERNATIVE
ANTRIEBE
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Welches Problem liegt hier vor?

ALTERNATIVE Was ist hier zu tun?
ANTRIEBE

(Mit einem Ex-Meter messen, Ventil von Hand schlieRen, bei Undichtigkeit

Gasaustritt mit Gasstrahl priifen. Achten Sie auf Brunnen und Graben, in denen
sich das Gas ansammelt.)
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Toyota Mirai, vollstandig mit Wasserstoff betrieben!

ALTERNATIVE
ANTRIEBE
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Der Druck betragt derzeit bis zu 700 bar in Personenkraftwagen und bis zu 350
bar in gro3eren Fahrzeugen.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE Auch Uberdruckventile und Schmelzsicherungen wie bei CNG auf den
Zylindern.
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ALTERNATIVE
ANTRIEBE

ANTRIEBE
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Wasserstoffgasdetektion durch Sensoren im Fahrzeug.
Bei den Tanks, im Innenraum und im Motorraum.

ALTERNATIVE
ANTRIEBE Anlage schaltet die Brennstoffzelle und/oder das Fahrzeug ab (FCU)
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* Leicht entzuindlich.

ALTERNATIVE » 14-mal leichter als Luft (Gas).
ANTRIEBE

* Entziindungstemperatur: 585 °C.
 Geruchsneutral.

» Explosionsgrenze 4 und 96 Vol.-%.
* Mindestziindenergie: 0,02 mJ.

* Mindestziindenergie Methan: 0,23 mJ.
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Ist die Richtung bekannt, in der ein Gassystem abblast, wird dies im Crash
Recovery System durch rote Pfeile angezeigt.

ALTERNATIVE Die Blasrichtung ist abwirts.
ANTRIEBE

Beriicksichtigen Sie die tragende Struktur, wenn es in diesem Fahrzeug auf
einem Parkplatz oder Ahnlichem zu einem Brand kommt.
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Wenn dieses Auto auf der Seite liegt, ist die Abblasrichtung natiirlich
entsprechend seitwarts.

ALTERNATIVE

ANTRIEBE » Keine Flammen sichtbar.
« Keine Warmestrahlung.
 Schrilles, horbares Gerausch.
« Warmebildkamera verwenden.
* Temperatur: 1300 °C.
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