Der Transport von alternativ angetriebenen Fahrzeugen auf Fahren erfordert neue Sicherheitskonzepte
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Alternativ betriebene Fahrzeuge
an Bord von RoPax-Schiffen

E-MOBILITAT Der Transport von Pkw ist ein wesentlicher Bestandteil des Geschiftsfeldes von Fahrreedereien.
Diese mussen sich neuen Bedingungen stellen, die einerseits durch Umwelt, Gesellschaft, Politik und Gesetzge-
bung vorgegeben werden, aber auch technologiegetrieben sind. Eine dieser Herausforderungen ist die Verande-
rung der Mobilitat. Neben konventionellen Fahrzeugen mussen seit einiger Zeit gasbetriebene und nun auch
elektrisch angetriebene Fahrzeuge vermehrt auf RoRo-Schiffen transportiert werden, was unter anderem neue

Sicherheitskonzepte an Bord erfordert.

Jeannette Edler

dhrend in Skandinavien - allen voran in Norwegen -
\/\/ die Zahlen von E-Fahrzeugen durch staatliche Subven-
tionierungsmafinahmen und die scheinbar unendliche
Verfiigbarkeit von Strom schon seit einigen Jahren in die Hohe
schnellen, steigen auch die Zahlen in Deutschland kontinuierlich
an. So hat sich nach Angaben des Center of Automotive Manage-
ment, Bergisch Gladbach, die Anzahl der in Deutschland zugelas-
senen Elektrofahrzeuge im Vergleich zum Vorjahreszeitraum auf
63 000 Fahrzeuge verdoppelt. Auch hierzulande haben staatliche
Forderungen der E-Mobilitit und das Interesse am Erreichen der
CO,-Ziele groflen Anteil an den gestiegenen Zulassungszahlen. In
Deutschland fillt die Wahl dabei vermehrt auf Plug-in-Hybride.
Diese neuen gesellschaftlichen Erfordernisse miissen auch
die Fihrreedereien meistern. Neben der hauptsichlichen Befor-
derungsleistung fir den Pkw und seiner Passagiere wird weiterer
Service durch den Kunden nachgefragt und durch Reedereien
und Hifen angeboten. Dazu gehért beim Thema Elektromobi-
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litat unter anderem das Laden des Autos, vorzugsweise wihrend
der Standzeit an Bord eines RoPax-Schiffs.

Sowohl der Transport alternativ betriebener Fahrzeuge iiber
das Meer als auch das erwiinschte Laden von Batterien wihrend
der Uberfahrt sind komplexe Themen, die auch die Schiffssicher-
heit betreffen.

Der Transport von alternativ betriebenen Fahrzeugen bedarf
besonderer Voriiberlegungen. Solche Fahrzeuge haben namlich
ihrer Natur nach andere Eigenschaften und Gefahrenprofile als
herkémmlich angetriebene Fahrzeuge, so z.B. die verwendeten
Werkstoffe, das Gewicht usw., die z.B. das grundsitzliche Verhal-
ten im Brandfall (z.B. durch austretende Gase, die Art und Weise
eines Batteriebrandes), die Brandlast (durch leistungsstarke Bat-
terien etc.) jeweils beeinflussen. Auch ist die gleichzeitige Befor-
derung mehrerer Fahrzeuge derselben alternativen Antriebsart
oder auch die potenzielle Wechselwirkung von unterschiedlich
(alternativ und herkémmlich/ein Mix verschiedener alternativ)
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angetriebenen Fahrzeugen im Vergleich zu einem homogenen
Gefahrenpotenzial konventioneller Fahrzeuge in die Risikoana-
lyse miteinzubeziehen.

Fiir das Laden an Bord stellen sich fiir das Schiff — im Un-
terschied zu bereits an Land etablierten Ladesaulen und Lade-
infrastruktur — weitere Fragen, die zunichst auf die spezifischen
Eigenschaften des bordeigenen Elektrizititsnetzes und der Ver-
fugbarkeit von Strom zielen. Einen nicht zu vernachlédssigenden
Faktor bei der Bemessung der méglichen Ladekapazitit fiir bat-
teriebetriebene Fahrzeuge stellen herkémmliche Lastkraftwa-
gen mit vom Bordstrom versorgten Kiihleinheiten dar. Auch die
Bereiche der (Brand-)Sicherheit durch Bau und Ausriistung,
der Umgebung mit salzhaltigem Wasser und salzhaltiger Seeluft
sind bei der Entwicklung von Ladekonzepten zu beachten. Zu
guter Letzt missen zudem die Bewegungen des Schiffs je nach
Wind- und Wetterlage durch Stampfen, Rollen und Gieren und
durch den Schiffsantrieb verursachte Vibrationen in die Uberle-
gungen mit einbezogen werden. Es sind demnach schiffsinterne
Bedingungen aber auch duflere Einflisse, die bei der Anpassung
der Landladesdulen eine grofle Rolle spielen. Vergessen werden
diirfen auch die rechtlichen Fragestellungen nicht, denn z.B. die
Ladesiulenverordnung und das Eichrecht als deutsche Vorgaben
diirften auf Schiffen mit deutscher Flagge grundsitzlich Anwen-
dung finden.

Diesen Herausforderungen stellt sich das Verbundprojekt
yIransport alternativ betriebener Fahrzeuge auf RORO-Fihrschif-
fen“ (ALBERO), das durch das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung im Programm ,Forschung fir die Zivile Sicher-
heit” mit einer Laufzeit von August 2018 bis Juli 2021 finanziert
wird. Das Forschungskonsortium besteht aus einem interdiszipli-
ndren Team, das die Themengebiete rund um alternativ betriebene
Fahrzeuge, RoRo-Fahrgastschiffe und Sicherheit bearbeitet und
einen ganzheitlichen Ansatz verfolgt. Das Konsortium kooperiert
auf der Arbeitsebene mit dem deutschen Projekt SUVEREN, das
sich mit der Sicherheit in unterirdischen stiadtischen Verkehrsbe-
reichen bei dem Einsatz neuer Energietriger beschiftigt und mit
dem EU-Projekt LASHFIRE, das sich der rechtlichen Bewertung
der Gefahren fiir die Sicherheit durch Feuer und Innovationen in
einer RoRo-Schiff-Umgebung widmet.

Themengebiete der Forschung von ALBERO sind im Einzel-
nen:
> ein Stellplatzkonzept fiir den Hafenterminal, das Buchungs-
system, Vorsortierung und Verkehrsleitsystem umfasst, aber auch
fur das Schiff einen geeigneten Standort an Bord vorgibt und die
Fahrzeuge fiir die Crew auf der Briicke visualisiert;
> ein geeignetes Branderkennungs- und Brandloschkonzept mit
Mafnahmen fiir einen sicheren Transport, welches verschiedene
Branderkennungssysteme (z.B. Gassensorik, Temperaturiiber-
wachung) und unterschiedliche Léschsysteme (herkémmliche
und auf alternativ betriebene Fahrzeuge mafigeschneiderte Lo-
sungen) umfasst;
> der bauliche Brandschutz (z.B. Trennflichen, Ventilation, Ex-
plosionsschutz);
> Vorschlidge von geeigneten Mafinahmen fiir den Havariefall;
> die Benennung von Voraussetzungen fiir ein sicheres Laden
unter Berticksichtigung der besonderen Umgebung an Bord (wie
Stromnetz, bauliche Ausfithrung, von fiir Landsdulenbetrieb ab-
weichende Bedingungen);
> ein umfassendes Schulungskonzept fiir die Mannschaft und
das Hafenpersonal.

Die Aufgaben werden durch das Institut fiir Sicherheitstechnik/
Schiffssicherheit eV. (ISV) aus Rostock-Warnemiinde (zugleich
Koordinator fiir das Gesamtprojekt), das Fraunhofer Institut
ftir Kommunikation, Informationsverarbeitung und Ergonomie
in Bonn-Wachtberg, das Institut fir Sicherheitsforschung der
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg in Rheinbach, die GTE Indus-
trieelektronik GmbH aus Viersen, das Forschungsinstitut fiir
Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren in Stuttgart und die Klas-
sifikationsgesellschaft Lloyd’s Register mit Sitz in Hamburg bear-
beitet. Das Projekt unterstiitzen die drei Fihrreedereien: TT-Line
GmbH & Co. KG, Liibeck-Travemiinde, Stena Line GmbH &
Co. KG, Rostock und Scandlines Deutschland GmbH, Rostock-
Warnemiinde, das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur, der Verband Deutscher Reeder und das Hafen- und
Seemannsamt Rostock.

Erste Ergebnisse liegen nach der Halfte der Projektlaufzeit
vor und geben Anlass zu erfiillbaren Erwartungen auf praktikable
Lésungen und die Erhéhung der Sicherheit. Im Folgenden wer-
den einige Ergebnisse dargestellt.

Antriebsart

Alternativ betriebene Fahrzeuge kénnen anhand ihres Gefihr-
dungsprofils in Hybride, batterie-elektrische Fahrzeuge

Eine koordinierte Stellplatzvergabe ist notwendig
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(rein elektrische und Brennstoffzellenfahrzeuge) sowie in al-
ternative Fliissigkraftstoffe wie Ethanol E85, E100 oder auch
Gas nutzende Fahrzeuge — LPG (sog. Autogas), CNG (kom-
primiertes Erdgas), LNG (verfliissigtes Erdgas) und Wasser-
stoff — unterschieden werden. In den rein elektrischen Fahr-
zeugen werden Akkumulatoren mit Nickel Metall Hydriden
oder Lithium-Ionen in einer typischen Speichergrof3e fir 14 bis
100 kWh verwendet. Der am hiufigsten verwendete Ladestrom
ist Wechselstrom (AC), eine weitere Moglichkeit ist das Laden
mit Gleichstrom (DC).

Ein grundsitzliches Problem stellt in diesem Kontext aller-
dings bereits das sichere Erkennen von alternativ betriebenen
Fahrzeugen dar, da es keine europaweit einheitliche Kennzeich-
nung gibt; so sind in Deutschland z. B. die E-Kennzeichen nicht
verpflichtend. Zudem wird in den Buchungsvorgingen und am
Check-in durch die Fihrreedereien nicht immer die Antriebsart
der Fahrzeuge erfasst. Das ist jedoch fiir eine verbesserte, sichere
Stellplatzvergabe nicht nur fiir elektrisch betriebene Fahrzeuge,
sondern auch fiir Fahrzeuge relevant, die einer besonderen Be-
urteilung bediirfen wie Hybridfahrzeuge oder Gas betriebene
Autos.

Brandgefahr

Ein weiteres Ergebnis ist die Differenzierung in der Betrachtung
der Brandgefahr: Wenn auf einem Fahrzeugdeck (von einem
Brand oder durch sonstige heifle Oberflichen) iiber eine Zeit
von mehr als 30 Minuten Temperaturen von 80°C und mehr an
der hiufig am Fahrzeugunterboden angebrachten Fahrzeugbat-
terie erreicht werden, entsteht ein erhdhtes Gefahrenpotenzi-
al. Ab ca. 80°C muss mit kritischen Prozessen in einer Batte-
rie gerechnet werden; so kann eine Zelle aufplatzen, kénnen
Gase freigesetzt und der thermal runaway (eine unaufhaltsame
Selbsterwirmung) ausgeldst werden. Sofern méglich sollte die
Gefahrendetektion die Temperaturiiberwachung als Parameter

mit einbeziehen. Wiahrend die Zusammensetzung der Gase,
welche bei einem thermal runaway freigesetzt werden, zunichst
von der Zellchemie abhingig ist, ist die Menge und auch die
konkrete Zusammensetzung abhingig vom Ladezustand der
Batterien. Das Volumen der Gase, die freigesetzt werden kon-
nen, nimmt mit hherem Ladestand zu und enthilt vor allem
Kohlendioxid und -monoxid, Wasserstoff und kurzkettige Koh-
lenwasserstoffe, aber auch geringere Anteile von verschiedens-
ten organischen und fluororganischen Verbindungen sowie
anorganische Phosphor- und Fluorverbindungen. Diese sind
aufgrund ihrer Toxizitit fiir den Menschen und die Umwelt ge-
fahrlich.

Da auch die dufleren Wetterbedingungen fiir den sicheren
Transport und das sichere Laden in dem Projekt zu betrachten
sind, wurden folgende Parameter fiir die Ostsee bestimmt: erwar-
tete Wellenhohen der Ostsee bis zu 5,5 m (im Normalfall 1 m),
ein maximaler Rollwinkel von 27° (im Normalfall 5° mit ca. 60 Se-
kunden Rollzeit), maximal 117 Sturmtage (Normalfall 39 Sturm-
tage), 88 Prozent Luftfeuchtigkeit (Normalfall 83 Prozent) bei
einem Salzgehalt des Wasser von 0,5 bis maximal 2 Prozent und
der Luft von 1mg/ m?>. Die Vibrationen des Motors werden mit
3-100 Hz in die Betrachtungen mit einbezogen. Auch die Frage
der Hiufigkeit und damit fiir die Zukunft zu prognostizierende
Wahrscheinlichkeit von Gefahrguttransporten mit entziindbaren
Fliissigkeiten der Klasse 3, Klasse 3 Verpackungsgruppe (VG) 111,
itzenden Stoffen der Klasse 8 mit VG III, der Meeresschadstoffe
und Sonstiges der Klasse 9, der giftigen Stoffe aus Klasse 6.1 und
der entziindbaren festen Stoffe aus Klasse 4 an Deck und unter
Deck, aber auch entziindend wirkende Stoffe der Klasse 5.1 an
Deck wurden umfangreich statistisch untersucht. Eine Analy-
se von Schdden an auf Schiffen transportierten Fahrzeugen bei
Vorfillen in Europa fiir den Zeitraum 2010 bis 2019 hat ergeben,
dass Kollisionen, Brinde und schweres Wetter die haufigsten
Ursachen fiir Fahrzeugschiden an Bord waren. Zudem wurden

Das E- Kennzeichen ist in Deutschland nicht verpflichtend

46  schifiHafen | Juli 2020 | Nr. 7



Brinde von Elektrofahrzeugen von 2014 bis Februar 2020 statis-
tisch ausgewertet. Zusammenfassend konnte man dort ableiten,
dass die Wahrscheinlichkeit eines Brandes eines Elektrofahrzeu-
ges nicht hoher ist als bei konventionellen Fahrzeugen. Derzeit
scheint es, dass sie sogar geringer ist. Allerdings ist darauf hinzu-
weisen, dass die Anzahl der Elektrofahrzeuge zurzeit bei weitem
geringer ist als die der konventionellen Fahrzeuge. Ebenso ist das
Alter der in Betrieb befindlichen batterie-elektrischen Fahrzeuge
im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen gering.

Die Gefahren allerdings, die von brennenden Elektrofahrzeu-
gen ausgehen, sind sehr vielschichtig. Das Loschen von brennen-
den Batterien ist bereits an Land sowohl hinsichtlich der Wahl
der Loschtaktik als auch beziiglich der einzusetzenden Léschmit-
tel eine Herausforderung. Es gibt z.B. spezielle Loschdecken, die
iiber das Auto gezogen werden und ein Ubergreifen des Brandes
verhindern sollen und Loschcontainer fiir brennende Fahrzeu-
ge, die mit Wasser befiillt werden. Letztere sind jedoch an Bord
nur sehr eingeschriankt einsetzbar. Es gibt auch mobile Losun-
gen wie Loschrohre zum Kiihlen oder faltbare Boxen. Ein Brand
eines E-Fahrzeuges dauert auflerdem im Vergleich zu einem
konventionellen Auto linger an. Auflerdem besteht nach dem
(vermeintlichen) Loschen von einem Brand eines E-Fahrzeugs
die Gefahr der erneuten Entziindung der Batterie, weshalb die-
se Fahrzeuge an Land entweder auf einen besonders gesicherten
Abbrennplatz zur Beobachtung (Quarantine) gestellt oder in
einen Loschcontainer mit Wasser getaucht werden. Zum Kiih-
len wird sehr viel Wasser tiber einen langen Zeitraum benétigt,
wobei zu bedenken ist, dass auf einem Schiff dafiir — anders als
an Land - die Schiffsstabilitit die Rahmenbedingung vorgibt.
Bei Fehlfunktionen der Batterie oder auch bei deren Brinden
kénnen, wie bereits oben erwihnt, hochgiftige Gase freigesetzt
werden und durch (kleinere) Explosionen kleinere Teile fliegen,
was zu Gesundheitsschiden der Personen an Bord, zumindest
aber im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugbrinden zu einer

Das Verbundprojekt ALBERO erarbeitet Losungen zum sicheren Transport von gas- und batteriebetriebenen Fahrzeugen an Bord
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risikoreicheren Brandbekampfung und hoherem Eigenschutzbe-
darf der Schiffsmannschaft fithrt. Zudem ist die grundsitzliche
Gefahr der Brandausbreitung auf einem RoRo-Fihrschiff wegen
der beladungsabhingig besonderen Stausituation und der daraus
folgenden hoheren Brandlast zu beachten.

Das in Erarbeitung befindliche Schutzkonzept umfasst die
Gefahren durch fehlerhafte Ladevorginge, Defekte in der Fahr-
zeugelektronik, den thermal runaway der Batterie, den Kraftstoff-
austritt, die Warmeentwicklung wie auch den Brand in der Um-
gebung. Nach diesen Erkenntnissen zeichnet sich ab, dass durch
Erginzungen der vorgeschriebenen Branderkennungs- und
Brandbekdmpfungssysteme wie auch der Vorgehensweisen eine
(weitere) Risikominimierung erreicht werden kann. Ein Konzept
zum sichersten Stellplatz fiir jede Art von Fahrzeug unter dem As-
pekt des eigenen und weiterer Gefahrenpotenziale anderer Fahr-
zeuge und der Ladung muss zudem erstellt werden. Samtliche
Informationen tiber alternativ betriebene Fahrzeuge an Bord soll-
ten, nicht nur fiir die Notfallbekimpfung, auf der Briicke und bei
den verantwortlichen Personen verfiigbar sein. Ebenso muss die
Crew in der Beladungs- aber auch in der Havariesituation unter-
stiitzt werden. Dazu gehoren neben technischen und baulichen
Mafinahmen auch angepasste Verladeprozeduren sowie Schutz-
und Schulungskonzepte fiir die Besatzung und das Personal an
Land.

Wihrend der laufenden Projektlaufzeit sind Brandloschver-
suche vorgesehen, und fiir den Sommer 2021 ist die Vorstel-
lung der Ergebnisse geplant. Weitere Informationen sind unter
www.alberoprojekt.de zu finden.
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Schiff&Hafen | Juli2020 |Nr7 47



