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Aufgabenstellung
Elektrifizierung von Drehleiterfahrgestellen

Stellen Sie den aktuellen Sachstand dar. Welche Chancen und Risiken liegen in der Zukunft. Welche
Problemfelder gibt es derzeit? Stellen Sie die notwendigen MaRnahmen fur eine Umsetzung dar.
Betrachten Sie ebenfalls die wirtschaftlichen Aspekte.

Hinweis:

In der vorliegenden Arbeit wird aus Grinden der besseren Lesbarkeit auf die geschlechtsspezifische
Schreibweise verzichtet. Alle personenbezogenen Bezeichnungen dieser Arbeit sind ausdrucklich
geschlechtsneutral zu verstehen.

Im Folgenden werden fiir die Betrachtung der Drehleiterfahrgestelle die Anforderungen der Drehleiter mit
kombinierten Bewegungen und Korb mit einer Nennrettungshéhe von 23 Metern bei einer Nennausladung
von 12 Metern beleuchtet. Als Begriindung wird hier die Sicherstellung des zweiten Rettungsweges
herangezogen. Gemal dem giltigen Baurecht nach Musterbauordnung (MBO) ist dies ab der Gebaude
Klasse 4 sicherzustellen.
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Kurzzusammenfassung

Teil I: Fachartikel

Kurzzusammenfassung

Die derzeit verwendeten Drehleitern basieren auf Lkw-Serienfahrgestellen und werden durch
Verbrennungsmotoren betrieben. Elektrifizierte Drehleiterfahrgestelle wurden bislang lediglich in
Einzelfallen realisiert.

Die politischen Vorgaben und Regelungen zur Erreichung der Klimaschutzziele werden den Markt fir
Nutzfahrzeug-Fahrgestelle verdndern. Dieser Markt ist stark vom Giterverkehr gepragt, bei dem
dkonomische  Uberlegungen  fir  Transportunternehmen von  zentraler Bedeutung  sind.
Feuerwehrfahrzeuge stellen hierbei nur einen sehr geringen Marktanteil dar. Nach derzeitigen Prognosen
kénnten elektrische Antriebe mittels Batterietechnologie eine mdgliche Variante der alternativen Antriebe
darstellen, wobei die Ladeinfrastruktur die gréte Herausforderung bleibt.

Die Aufbauhersteller sowie die Feuerwehren als Nutzer missen sich den zukinftigen Entwicklungen auf
dem Nutzfahrzeugmarkt anpassen. Dies bringt neue Herausforderungen mit sich, die ein Umdenken
innerhalb der Feuerwehren erforderlich machen. Bei einer Elektrifizierung der Fahrgestelle muss die
Infrastruktur der Feuerwachen angepasst werden. Die mdgliche Einsatzdauer und das zusatzliche Gewicht
der Batterien stellen zum heutigen Zeitpunkt besondere Herausforderungen dar, insbesondere fir
Drehleiterfahrgestelle, da das zusatzliche Gewicht Probleme hinsichtlich der Aufstell- und
Bewegungsflachen verursacht.

Die Strategie der Fahrzeughersteller ist noch unklar, bisher reagieren diese sehr zogerlich auf die neuen
Technologien. Ein ,Politikwechsel* hin zu einer erneuten Unterstltzung des Verbrennungsmotors kénnte
fir Behoérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben von Vorteil sein.

Insgesamt zeigt sich, dass die Elektrifizierung von Drehleiterfahrgestellen eine komplexe Herausforderung
darstellt, die sowohl technische als auch organisatorische Anpassungen erfordert. Aufgrund der geringen
Kilometerlaufleistungen von Drehleiterfahrgestellen ist der tatsachliche Nutzen fiir den Klimaschutz als
fragwuirdig zu betrachten.



Einleitung

1 Einleitung

Die Elektromobilitat ist kein neues Thema. Zum Ende des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts wurde tber
unterschiedliche Antriebsarten diskutiert. Die Feuerwehr Offenbach beschaffte 1903 als erstes Automobil
eine elektrisch angetriebene Drehleiter (Offenbach, 2024). Der elektrische Antrieb konnte sich nicht
durchsetzen und wurde durch den Verbrennungsmotor, welcher der prédgende Antrieb fur das
20. Jahrhundert war, abgel6st. Jedoch verursacht dieser aber einen erheblichen Teil der Treibhausgase.
Die globalen Klimaschutzziele haben das festgelegte Ziel die Erderwarmung zu begrenzen. Dies hat
massive Auswirkungen auf verschiedene Sektoren. Der Verkehrssektor besitzt einen erheblichen Anteil an
den weltweiten CO2 Emissionen. Um die Klimaschutzziele zu erreichen, ist daher eine drastische
Reduzierung der Emissionen in diesem Bereich unerlasslich. Nachfolgend werden die wesentlichen Ziele
in einer zeitlichen Achse dargestellt.

2015 Ubereinkommen 2024 die BRD erlast
von Paris mit dem Ziel die zentrale Bausteine zur 2045 méochte die BRD die
Erderwarmung unter 2 °C Reduzierung von CO, bis Klimaneutralitat
zu reduzieren zum Jahr 2030 erreichen
2021 Ziel der EU 2030 die BRD méchte die
Treibhausgasneutralitat Emissionen auf 55%
bis zum Jahr 2050 reduzieren

Abbildung 1: Klimaschutzziele der Européischen Union und der BRD (eigene Darstellung)

Die bevorstehenden Veranderungen im Verkehrssektor werden massive Auswirkungen auf den
zukinftigen Lkw-Markt haben. Aufgrund der Tatsache, dass Drehleitern auf herkémmlichen Lkw-
Serienfahrgestellen aufgebaut werden, wird dies einen unmittelbaren Einfluss auf die Feuerwehren
besitzen. Der nachfolgende Fachartikel soll dies naher erlautern.

2 Darstellung des Problems

Derzeit werden Drehleitern auf herkdmmlichen Lkw-Serienfahrgestellen aufgebaut. Nahezu alle
Fahrgestelle werden durch Verbrennungsmotoren angetrieben. Bisher stellt ein elektrifiziertes Fahrgestell
die absolute Ausnahme dar. Insgesamt ist die Marktentwicklung bei schweren Nutzfahrzeugen in Bezug
auf die Batterietechnologie bis zum heutigen Tag noch stark reduziert verfiigbar. Die aktuelle Entwicklung
bei den Fahrzeugherstellern ist derzeit noch nicht absehbar. Welche Rolle der kommunale Markt dabei
spielt, ist ebenfalls noch nicht absehbar, da dieser nur einen sehr geringen Anteil am Gesamtmarkt darstellt.
Die Umstellung auf die Euro-7-EU-Abgasnorm liegt zurzeit als Vorschlag vor und soll voraussichtlich im
Jahr 2027 umgesetzt werden (Europdische Kommission, 2022). Ziel soll es sein, die Schadstoff-
immissionen von Fahrzeugen zu verringern und die Luftqualitdt dadurch zu verbessern. Daraus ergeben
sich auch weitere Anforderungen an die Lastkraftwagen. Bisher war es vorgesehen, dass der Bereich
Personenkraftwagen, Nutzfahrzeuge bis 12 Tonnen von den Lastkraftwagen und Bussen getrennt wird.
Durch den neuen Vorschlag zur Euro-7-EU-Abgasnorm sollen die zwei Regelwerke zusammengefasst
werden. Flr den Bereich der Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeuge ist es bereits beschlossen.
Somit dirfen ab dem Jahr 2035 keine Neufahrzeuge mehr zugelassen werden, welche CO2 ausstoRen.

Die offentlichen Verwaltungen sind angehalten, die klimapolitischen Ziele der Bundesrepublik Deutschland
zu unterstiitzen und mit umzusetzen. Da die 6ffentlichen Feuerwehren Bestandteil der Verwaltungen sind,
wird hier durch den ,politischen Willen“ eine Umsetzung gewiinscht (Bundesministerium fir Digitales und
Verkehr, 2022).

Zu den oben aufgefiihrten Problemen gibt es weitere Problemfelder. Diese beruhen auf den aktuell glltigen
Normungen, welche bei der Drehleiter betrachtet werden missen. In der DIN EN 1846-2
Feuerwehrfahrzeuge-Teil 2 Allgemeine Anforderungen wird unter dem Punkt 5.2.1.4.2 der Antrieb von
Sonderausriistungen durch den Fahrzeugmotor beschrieben. Der Fahrzeugmotor muss zum Antrieb von
fest eingebauten Ausriistungen einen Dauerbetrieb von mindestens vier Stunden gewahrleisten. Zudem
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Herangehensweise

werden unter Punkt 5.2.1.9 der Kraftstofftank und der Fahrbereich erldutert. Dieser muss fir eine
Fahrstrecke von 300 km auf der StraRe ausgelegt sein. Innerhalb der Normung werden die Begrifflichkeiten
bereits Uberarbeitet und den aktuellen Anforderungen wie z. B. Energiespeicher und Reichweite angepasst
(Deutsches Institut fir Normung, 2022). Die Hubrettungsfahrzeuge fir die Feuerwehr-Drehleitern mit
kombinierten Bewegungen (Automatik-Drehleitern) werden in der DIN EN 14043 erlautert. Die maximale
Gesamtmasse der Klasse 30 darf das Gewicht von 16.000 Kilogramm nicht iberschreiten (Deutsches
Institut fir Normung, 2014). In der DIN 14090 ,Flachen fiir die Feuerwehr auf Grundstiicken“ werden die
Anforderungen beschrieben, um eine Drehleiter dort in Stellung zu bringen. Die Aufstellflachen und
Bewegungsflachen nach Punkt 4.2.12 beziehen sich auf die Dimensionierung fiir Hubrettungsfahrzeuge
der Leiterklasse 30 nach DIN 14043. Die Zufahrten missen so befestigt sein, dass sie von einem
Feuerwehrfahrzeug mit einer Gesamtmasse von 16 t und einer Achslast von 10 t befahren werden kénnen.
Fur befahrbare Decken gilt dies fur ein Einzelfahrzeug. Zudem missen diese gemall 4.3.9 fir eine
Flachenpressung von 80 N/cm? ausgelegt sein. Auf weitere Anforderungen wie zum Beispiel Kurvenradien,
Absttzbreite etc. wird in diesem Fachartikel nicht eingegangen.

3 Herangehensweise

Zunachst wurde eine umfassende Internetrecherche durchgefiihrt, sowie die bereits erarbeiteten
Facharbeiten der letzten Jahre gepriift. AnschlieRend wurden Experten aus den Feuerwehren und bei den
Aufbauherstellern befragt. Eine genaue methodische Herangehensweise wird im Teil |l unter dem Punkt 1
beschrieben.

4 Ergebnisse

4.1 Fahrgestelle

Zu einer méglichen Elektrifizierung fur den schweren Nutzfahrzeugmarkt lassen sich diverse Studien im
Internet finden. In allen Studien wird die Mdglichkeit einer Umsetzung der Elektrifizierung auf den
Giterverkehr betrachtet. Das Fraunhofer Institut hat eine Studie durchgefiihrt, in der beschrieben wird,
dass eine Elektrifizierung derzeit bereits im Nahverkehrsbereich méglich ist (Fraunhofer Institut, 2021).
Grundsatzlich wird der Batterietechnologie eine hohe Effizienz zugeschrieben. Laut Angaben der Hersteller
erzielen die Lastkraftwagen derzeit eine Reichweite zwischen 300 und 500 Kilometern. Die ersten
Fahrzeuge werden inzwischen mit einer Reichweite von Uber 500 Kilometern angeboten und sollen
demnéchst ausgeliefert werden. Insgesamt ist bisher nur eine geringe Anzahl von Fahrgestellen auf dem
Markt verfugbar, welche sich zum Aufbau einer Drehleiter eignen.

Tabelle 1: Elektrifizierte Fahrgestelle (eigene Darstellung)

Hersteller Bemerkungen Quellenangabe

Renault e-Truck D Baugleich dem Volvo Fahrgestell ' Renault, 2024

DAF XB Electric Steht derzeit noch nicht zur DAF, 2024
Auslieferung zur Verfliigung

Mercedes Benz eEconic Unzureichende Dauerleistung Mercedes Benz, 2024
von 33 KW

MAN eTGS In unterschiedlichen MAN, 2024
Gewichtsklassen erhaltlich

Volvo FE Electric Volvo, 2024

Scania P 25 Scania, 2024

Jedoch ist von den aufgefiihrten Fahrgestellen keines dazu geeignet, nach einem Aufbau der Drehleiter
die nach DIN EN 14043 und DIN 14090 geforderte Gesamtmasse von maximal 16.000 Kilogramm
einzuhalten.

4.2 Kosten der Elektrifizierten Fahrgestelle
Es zeigt sich, dass die Kosten im Vergleich zu den bisherigen verwendeten Fahrgestellen mit

Verbrennungsmotor signifikant teurer sind. Bedingt durch die bisher geringen Abnahmezahlen und die
jungst erreichte Marktreife. Nur wenige Hersteller waren im Rahmen der Recherche bereit, Informationen
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Ergebnisse

zu den Kosten preiszugeben. Lediglich zwei Hersteller gaben hierzu telefonische Auskunft. Zum Vergleich
liegt das DAF XB Electric-Fahrgestell bei ca. 240.000 €. Das herkdbmmliche DAF-XB-Fahrgestell dagegen
bei ca. 95.000 €. Dies spiegelt sich ebenfalls bei dem Fahrzeughersteller Scania wieder. Ein Fahrgestell
mit Verbrennungsmotor liegt bei ca. 110.000 €, die Kosten fir ein elektrifiziertes Fahrgestell belaufen sich
auf 305.000 €, laut Firma Rosenbauer International AG. Darin ist der notwendige Umbau des Fahrgestelles
noch nicht inkludiert. Dieser liegt bei ca. 30.000 €. Die UmbaumaRnahmen incl. dem Hilfsrahmen sind
grundsatzlich notwendig, damit eine Drehleiter auf ein serienmafRliges Fahrgestell aufgebaut werden kann.
Der Umbau ist unabhangig von der Antriebsart. In der Preiskalkulation ergibt sich alleine fir das Fahrgestell
ein annahernd dreifacher Preis gegenlber einem Ublichen Fahrgestellt. Somit kann die Aussage getroffen
werden, dass zum jetzigen Zeitpunkt die Wirtschaftlichkeit von elektrisch angetriebenen Fahrgestellen nicht
gegeben ist.

4.3 Einsatzmoglichkeiten und Probebetrieb
In einer Bachelorarbeit der Berliner Hochschule fir Technik wurden die Einsatzmdglichkeiten einer

elektrischen Drehleiter fiur die Berliner Feuerwehr umfassend untersucht. ,Verwendbarkeit einer
elektrischen Drehleiter unter Realbedingungen anhand der Anforderungen von herkémmlichen
Hubrettungsfahrzeugen bei der Berliner Feuerwehr® (DreRler, 2023). Hierbei wurden die Einsatzzeiten,
Fahrstrecken, Standdauer auf der Feuerwache und unterschiedliche Einsatzszenarien aller
Hubrettungsfahrzeuge der Berliner Feuerwehr betrachtet. Bei den Szenarien wurde der medizinische
Notfall, die Technische Hilfeleistung, der Kleinbrand, ein kritischer Wohnungsbrand sowie ein GroRbrand
angenommen. Anhand der statistischen Auswertungen wurden die Einsatzzeiten ausgewertet. Bei der
Studienarbeit wurden die Erfahrungswerte aus dem Projekt eHLF in Bezug auf die Ladeinfrastruktur mit
betrachtet. Diese Auswertungen wurden mit dem Leistungsbedarf aus der Energiebilanz der Firma
Rosenbauer verglichen. Hierbei wurde festgestellt, dass anhand der Batteriekapazitaten die Bewaltigung
von mehreren Einsatzen bzw. Auslegungsszenarien ohne Einschréankungen sicherstellen kann. Trotz
Elektrifizierung darf es keine erheblichen Einschrankungen hinsichtlich der Einsatztauglichkeit geben. Die
Integration einer elektrisch angetriebenen Drehleiter in den Einsatzdienst der Berliner Feuerwehr konnte
aufgrund zweier Ausschlusskriterien nicht erfolgen. Zum einen Uberschreitet die aktuelle Drehleiter die
vorgegebene maximale Fahrzeughthe von 3300 mm um 100 mm. Zum anderen Ubersteigt sie das
zulassige Gesamtgewicht von 16 Tonnen. Um dennoch weitere Erfahrungen zu sammeln, wird die Berliner
Feuerwehr eine elektrisch betriebene Drehleiter fir den Ausbildungs- und Fortbildungsbetrieb beschaffen.
Die Auslieferung ist zum Jahresende 2024 geplant. Der Aufbau erfolgt durch die Firma Rosenbauer auf
einem Scania-Fahrgestell. Die Berliner Feuerwehr verfolgt bei der Beschaffung mehrere Ziele. Dies sind
die Reduzierung der Gerausche im Ausbildungsbetrieb und die Vermeidung von Emissionen. Somit wird
gleichzeitig der Gesundheitsschutz im Rahmen der Aus- und Fortbildung im notwendigen Mal3e betrachtet.
Des Weiteren ist beabsichtigt, den Energiebedarf der Drehleiter zu evaluieren.

Die grofite zivile Rettungsorganisation der Schweiz, ,Schutz & Rettung Zirich®, testete in einem
halbjahrigen Probebetrieb die erste elektrisch angetriebene Drehleiter. Das Ziel der Berufsfeuerwehr Zirich
und der Firma Rosenbauer war es, die Drehleiter unter realen Bedingungen zu prifen. Der
Drehleitereinsatz war uneingeschrankt mdglich und es ergaben sich keine wesentlichen Unterschiede im
Vergleich zum Betrieb mit einem konventionell angetriebenen Fahrgestell. Wahrend aller Ubungen und
Einsatze war die Batteriekapazitat ausreichend. Langere Einsatze gab es in der Probephase nicht zu
verzeichnen. Aufgrund der besonderen topographischen Lage zeigte das Fahrgestell Volvo FE Electric
eine nicht zufriedenstellende Beschleunigung bei Steigungen. Somit waren Fahrten im Konvoi kaum
moglich (Corte, 2024). Die getestete Drehleiter verfigte Uber dreimal 66 kWh Batterien. Das
Fahrzeuggewicht war nach Reduzierung der Beladung bei knapp 18 Tonnen. Gemaf dem Artikel 44 der
Brandschutznorm, Ausgabe 2015, der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen ist ein zuldssiges
maximales Gesamtgewicht von 18 Tonnen fur Bewegungs- und Stellflachen in der Schweiz zulassig
(Brandschutznorm Schweiz, 2015).

Der franzosische Hersteller Echelles-Riffaud baute seinen Leiterpark auf ein Renault D 19 Wide E-Tech
Fahrgestell auf. Das elektrifizierte Fahrgestell wird derzeit bei der Pariser Feuerwehr getestet. Die
Drehleiter besitzt eine Fahrzeughdhe von 3450 mm und hat eine Gesamtmasse von 19 Tonnen (Courtot,
2024).



Ergebnisse

Der Aufbauhersteller Rosenbauer International AG hat bis zum heutigen Tag zwei Drehleitern auf einem
elektrifizierten Fahrgestell der Firma Volvo FE Electric aufgebaut. Der bisherige Prototyp, welcher in Zirich
getestet wurde sowie eine weitere baugleiche Drehleiter die im August 2024 an das
Landesfeuerwehrkommando Burgenland ausgeliefert wurde (Rosenbauer, 2024). Eine weitere Drehleiter
wird derzeit auf einem Scania P 25-Fahrgestell, fir die Berliner Feuerwehr, aufgebaut.

4.4 Aufbau und technische Daten
Der eigentliche Leitersatz wurde mit jeweils einem gangigen L32A-XS aufgebaut, da der Wunsch der

Kunden bestand, die gewohnte Funktionalitat und die bewahrte Einsatztaktik mit diesem Fahrzeug wieder
abzubilden. Somit verfligen die Drehleitern Uber einen Leitersatz mit abneigbarem Korbarm und einem
Rettungskorb mit 500 kg Nutzlast. Das Fahrgestell wird von zwei Elektromotoren mit insgesamt 225 kW,
fur den Fahrbetrieb, angetrieben. Zusatzlich ist ein weiterer Elektromotor serienmaRig fiir den Nebenantrieb
mit einer Dauerleistung von 70 kW verbaut. Dieser ist in der Lage, eine Spitzenleistung von 100 kW zu
erzeugen. Die Leistung wird bendtigt, wenn alle Bewegungen der Automatikdrehleiter gleichzeitig
durchgefiihrt werden. Die Fahrgestelle verfiigen tber drei Lithium-lonen-Akkus mit einer Kapazitat von
jeweils 66 kWh. Somit verfuigt der Batteriespeicher Uber eine Gesamtleistung von 198 kWh.
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Abbildung 2, 3 und 4: Elektrifiziertes Scania P25 Fahrgestell (eigenes Bildmaterial)

Als Berechnungsgrundlage der Batteriekapazitat wurden die nachfolgenden Werte angenommen: Ein
Lastzyklus verbraucht 1 kWh, ein Abstutzvorgang 0,32 kWh und pro Kilometer Fahrbetrieb werden 0,94
kWh verbraucht. Ein Standby-Betrieb verbraucht 2 kWh. Insgesamt bietet das Volvo-Fahrgestell eine
effektiv nutzbare Leistung von 166 kWh. Als Grundlagen hierzu wurden Berechnungen anhand von Daten
der Berliner Feuerwehr angenommen. Somit ist ein Betrieb Uber vier Stunden bei einem Ublichen
Belastungsprofil mdglich. Insgesamt wurden zwei Einsatzszenarien angenommen, einmal fir den
innerstadtischen und einmal fur den Iandlichen Einsatz.
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Hin- u. Rackfahrt 8 km
2 X Abstatzen

2 Bewegungszyklen

1 h Lichtmastbetrieb

Hin- u. Rackfahrt 20 km
2 x Abstiatzen

5 Bewegungszyklen

1 h Lichtmastbetrieb

8 — 10 Einsatze ohne E j 3 - 4 Einsatze ohne
Wiederaufladen moglich Wiederaufladen maglich
Abbildung 5: Kalkulatorische Reichweite der Fa. Rosenbauer, DLK mit drei vollgeladenen HV-Batterien (eigene

Darstellung)

Der Aufbau des Leitersatzes ist gleich einer herkdmmlichen Drehleiter mit Verbrennungsmotor. Bei
Fahrgestellen mit fossilen Antrieben wird am Getriebe der notwendige Nebenantrieb verbaut um die
Energie fur den Unter- bzw. Oberwagen zu erzeugen. Der einzige Unterscheid besteht darin, dass der
Nebenantrieb entfallt und stattdessen ein zusatzlicher Elektromotor verbaut wird. Dieser fungiert als
elektrischer Nebenantrieb und wandelt die erzeugte elektrische Energie, an der Schnittstelle des Electric-
Power Take Off (E-PTO), in die bendtigte hydraulische Energie um.



Diskussion

auf Volvo FE Electric (eigenes Bi/dmateria) _ »

Auf den Bildern sind die reduzierten Geraterdume zu erkennen. Unterhalb der Geraterdume sind die
Batterieblocke verbaut, welche es deshalb nicht ermdglichen die Gerateraume weiter nach unten zu fiihren.
Die Verlastung der geforderten Normbeladung ist vom Fassungsvermdgen her mdglich. Weitere
Ausrlstungsgegensténde wirken sich negativ auf das Gesamtgewicht des Fahrzeuges aus. Die bisher
aufgebauten Drehleitern halten die Vorgaben geman DIN EN 14043 nicht ein. Das Gesamtgewicht liegt bei
18 Tonnen und die maximale zulassige Fahrzeughéhe von 3300 mm wird um 100 mm Uberschritten. Zudem
ist kein Unterfahrschutz verbaut (Rosenbauer, 2024).

4.5 Ladung und Ladeinfrastruktur

Der mitgefuhrte 14-kVA-Stromerzeuger kann bei dem Volvo Fahrgestellen dazu verwendet werden, im
Bedarfsfall das Fahrzeug lber das Hochvolt-System zu laden. Damit ist es méglich einen Leiterbetrieb bei
nicht ausreichender Batterieladung sicherzustellen und zudem eine Rickfahrt zur Feuerwache zu
gewahrleisten. Bei verlangerten Einsatzdauern, welche tber den Normalbetrieb hinaus gehen, wird eine
externe Stromversorgung benétigt. Der Notbetrieb der Drehleiter kann Gber den Stromerzeuger mittels 400
Volt sichergestellt werden oder notfalls tGber eine herkmmliche Handpumpe.

Um eine zeitnahe Ladeleistung an der Feuerwache zu erzielen, ist hierzu eine stationare Ladestation mit
einer Leistung von 150 kW Gleichstrom (DC) erforderlich. Die Kosten hierfiir sind mit bis zu 90.000 €,
inklusiv der Installation, einzukalkulieren (Berliner Feuerwehr, 2022). Vorausgesetz hierbei ist, dass die
vorhandene Infrastruktur durch den Energieversorger bereitgestellt werden kann. Die erforderliche
zusatzliche Leistung wird im Regelfall durch eine separate Trafostation aus dem Mittelspannungsnetz
sichergestellt. Hierdurch kann der Ladevorgang auf ca. 1,5 Stunden reduziert werden. Alternativ ist eine
Ladung uber Wechselstrom (AC) mit einer Leistung von 22 kW médglich. Hierbei ist lediglich eine
Infrastruktur von 400 Volt mit 32 Ampere notwendig. Dadurch verléngert sich jedoch die Ladezeit auf bis
zu 9 Stunden (Rosenbauer, 2024).

5 Diskussion

Die Zukunft der schweren Nutzfahrzeuge ist derzeit von vielen Unsicherheiten gepragt. Die Hersteller
agieren bei der Implementierung neuer Technologien noch sehr zégerlich und ihre strategische Ausrichtung
bleibt oft unklar. Eine Médglichkeit besteht darin, Verbrennungsmotoren zukiinftig mit synthetischen
Kraftstoffen (eFuels) zu betreiben, die aus regenerativen Energien hergestellt werden und somit als CO2-
neutral gelten sollen. Allerdings ist diese Entscheidung noch nicht endgiiltig getroffen, was zu einer
abwartenden Haltung bei den Herstellern fiihrt. Es ist ungewiss, ob bestimmte Serien von Lkw-
Fahrgestellen, insbesondere solche mit einer zuldassigen Gesamtmasse von 16 Tonnen, in Zukunft
wegfallen kénnten. Solche Spekulationen werden zwar haufig in der Fachwelt diskutiert, aber von den
Herstellern nicht offiziell bestatigt.

Angesichts der geplanten Umstellung auf die Euro-7-EU-Abgasnorm bestehen groRe Zweifel, ob die
Normanforderungen beziglich der Gewichtsklassen eingehalten werden kdénnen. Der Anteil der
Kommunalfahrzeuge, wie zum Beispiel Feuerwehr- und Katastrophenschutzfahrzeuge ist am Gesamtmarkt
so gering, dass er fir kapitalmarktorientierte Gesellschaften nicht von Bedeutung ist. Sollte der politische
Wille zur Elektrifizierung weiterhin bestehen, wird sich der Fahrzeugmarkt in den nachsten drei bis funf
Jahren weiterentwickeln. Es ist zu erwarten, dass in diesem Zeitraum weitere elektrifizierte, serienmaRige
Lkw-Fahrgestelle auf den Markt kommen werden.



Diskussion

Insgesamt herrscht derzeit grofle Unsicherheit Uber die zuklnftige Entwicklung der schweren
Nutzfahrzeuge, da viele Faktoren noch unklar sind und die Hersteller eine abwartende Haltung einnehmen.

Durch politische Vorgaben ware es ebenfalls denkbar, dass der Verbrennungsmotor flir Behérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben Uber das Jahr 2035 hinaus betrieben werden darf. Diese
Ausnahmeregelung koénnte eine groRe Anzahl von Problemen in diesem Sektor I16sen. Es ist davon
auszugehen, dass bei einer geringeren Stlickzahl die Produktionskosten fiir Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor steigen werden. Allerdings kdnnten diese hdheren Kosten durch gezielte Férderungen
ausgeglichen werden. Eine solche Ausnahme hatte mehrere Vorteile fiir Behdrden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben: Sie konnten weiterhin auf die bewahrte Technologie der Verbrennungsmotoren
zurlckgreifen. Es ware keine Umstellung auf neue Antriebskonzepte erforderlich. Die speziellen
Anforderungen dieser Organisationen an Reichweite, Zuladung und Einsatzbereitschaft kbnnten besser
erfillt werden. Es wirde kein finanzielles Risiko bestehen durch noch nicht ausgereifte
Alternativtechnologien. Durch Férderungen kénnte der Betrieb von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
kosteneffizient gestaltet werden. Zudem sind keine hohen Investitionen in eine neue Infrastruktur wie zum
Beispiel die stationare Ladestation erforderlich. Insgesamt kdnnte eine solche Ausnahmeregelung den
Behorden und Sicherheitsorganisationen ermdoglichen, ihre Aufgaben weiterhin zuverlassig und
kostenglinstig mit bewahrter Technologie zu erfiillen.

In den kommenden zwei bis drei Jahren wird die Entwicklung der Batterietechnologie voraussichtlich
weitere Fortschritte machen. Verbesserungen bei der Energiedichte sind zu erwarten, was zu einer
Gewichtsreduktion der Batterien fiihren wird. Dies ist ein wichtiger Faktor fir den Einsatz in schweren
Nutzfahrzeugen. Allerdings liegen derzeit noch keine umfassenden Erfahrungsberichte zur langfristigen
Lebensdauer der Batterien vor, was problematisch sein kdnnte, da die Batterien einen hohen Kostenanteil
bei dieser Technologie ausmachen. Derzeit gibt es eine Garantie von finf Jahren, was im Vergleich zu
einer geplanten Abschreibungsdauer von 10 bis 20 Jahren bei der Gesamtkalkulation eine erhebliche Rolle
spielt. Insgesamt bietet die Batterietechnologie zwar Potenzial fiir Verbesserungen, aber es bleiben einige
Unsicherheiten und Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf die Langlebigkeit und die
Gesamtkosten, zu bewaltigen.

Derzeit ist aus wirtschaftlichen Grinden eine Beschaffung elektrifizierter Fahrgestelle fir schwere
Nutzfahrzeuge nicht zu empfehlen, solange diese Technologie ihre Serienreife noch nicht erreicht hat.
Jedoch kann sich diese Einschatzung in Zukunft durch den fortschreitenden Entwicklungsstand komplett
andern. In der aktuellen Phase der Entwicklung Uberwiegen die Nachteile und Risiken einer Anschaffung
elektrifizierter Nutzfahrzeuge. Die Kosten sind noch relativ hoch und die Langlebigkeit sowie
Zuverlassigkeit nicht vollstéandig erprobt. Mit zunehmender Serienreife und technologischen Fortschritten
wird sich diese Situation voraussichtlich andern. Dann koénnen elektrifizierte Nutzfahrzeuge eine
wirtschaftlich sinnvolle Alternative darstellen. Ein wichtiger Faktor sind die erwarteten geringeren
Wartungskosten fir elektrifizierte Antriebe im Vergleich zu Verbrennungsmotoren. Dies wird sich positiv
auf die Gesamtbilanz auswirken und die Wirtschaftlichkeit erhdhen. Zusatzlich zu den Einsparungen bei
den Wartungskosten kénnen elektrifizierte Nutzfahrzeuge weitere Vorteile wie geringere Betriebskosten,
héhere Effizienz und umweltfreundlicheren Betrieb bieten.

Die Umstellung auf elektrifizierte Fahrzeuge bei Feuerwachen bringt erhebliche infrastrukturelle
Anforderungen mit sich, insbesondere in Bezug auf stationare Ladestationen. Diese Aspekte sind im
Gesamtkontext nicht zu vernachlassigen. Der Aufbau der erforderlichen Ladeinfrastruktur fir eine
Feuerwache ist mit enormen finanziellen Aufwendungen verbunden. Die Kosten fur die Installation
leistungsfahiger stationdrer Ladestationen, sowie die Anpassung der elektrischen Versorgung sind
betrachtlich. Dies muss natiirlich auch bei einem sogenannten ,Blackout® sichergestellt sein. Sollte der
politische Weg in Richtung Elektrifizierung der Feuerwehrfahrzeuge weiterverfolgt werden, kann dies nur
durch umfangreiche finanzielle Unterstiitzung und Forderungen realisiert werden. Insbesondere fir
Kommunen mit begrenzten Haushaltsmitteln stellen die infrastrukturellen Anforderungen eine grofde
Herausforderung dar. Die Finanzierung der Ladeinfrastruktur konnte die Mdglichkeiten vieler Gemeinden
Ubersteigen, sofern keine ausreichenden Férderprogramme oder Zuschisse bereitgestellt werden.

Als Feuerwehren missten wir ggfs. unsere Anforderungen tberdenken. Bisher wurden alle Fahrzeuge so
konzipiert, dass sie fiir den Katastrophenschutz einsetzbar sind. Jedoch stellt sich die Frage, ob dieser
Ansatz in allen Fallen sinnvoll ist. In Grof3stédten kdnnte es ausreichend sein, nur einen geringen Anteil
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Fazit

der Drehleitern fur den Katastrophenschutz auszulegen. Fir den reinen urbanen Einsatz waren
elektrifizierte Fahrgestelle eine Option, die umweltfreundlicher sein kdnnten. Die Anforderungen fir den
Uberortlichen Einsatz einer Drehleiter sind in der Regel geringer als fir den Katastrophenschutz. Hier
koénnte eine Differenzierung sinnvoll sein, um Ressourcen effizienter einzusetzen. Um diese Uberlegungen
umzusetzen, ware es ratsam, einen Prozess zum Umdenken unserer Anforderungen an Drehleitern
einzufiihren. Dabei sollten wir sorgfaltig abwagen, welche Einsatzzwecke in welchen Regionen priorisiert
werden sollten. Durch eine differenzierte Herangehensweise kdnnten wir einen Beitrag zum Umweltschutz
leisten, ohne die Einsatzfahigkeit fur den ,alltaglichen Einsatz* der Feuerwehren zu beeintréachtigen. Neben
den Anforderungen an die Fahrzeuge selbst sollten wir uns auch Gedanken uber den eigentlichen Zweck
einer Drehleiter machen — die Sicherstellung des zweiten Rettungsweges. Nach Norm wiegt die
Standardbeladung einer Drehleiter 224 kg. Dies entspricht dem Mindeststandard fir die Erfullung lhrer
Kernaufgabe. Die Standardbeladung incl. der Beladung auf Wunsch belauft sich auf 416 kg. In der Praxis
stocken jedoch viele Feuerwehren ihre Beladungen noch weiter auf, teilweise bis zu 800 kg. Diese
Ubermafige Beladung flihrt dazu, dass wir als Feuerwehren selbst dafiir sorgen, dass die maximalen
zulassigen Gesamtmassen unserer Fahrzeuge Uberschritten werden. Durch eine massive Reduzierung der
Beladung, ware somit eine Gesamtmasse auf ca. 17.000 kg moglich.

Sind die Bewegungs- und Aufstellflachen noch zukunftsorientiert bemessen? In der DIN 14090 ,Flachen
fur die Feuerwehr auf Grundstiicken® wurden aktuell im Jahr 2024 die Anforderungen bestatigt. Die
Zufahrten missen so befestigt sein, dass sie von einem Feuerwehrfahrzeug mit einer Gesamtmasse von
16 t und einer Achslast von 10 t befahren werden kdnnen. Fir die Fahrzeughersteller ist es jedoch eine
Herausforderung, diese Gewichte einzuhalten. Ware hier nicht eine Erhéhung der maximal zulassigen
Gesamtmassen erforderlich? Durchaus ware dies ein Losungsansatz, jedoch kann dieser in der Praxis
nicht einfach umgesetzt werden, da der Bestandschutz bei der Errichtung der Gebaude greift. Ein
Musterbeispiel hierfur ist der Vergleich mit der dreiteiligen Schiebleiter. So sah beispielsweise die
Bauordnung des Landes Nordrhein-Westfalen, bis zum Jahr 1984, die Sicherstellung des zweiten
Rettungsweges aus dem dritten Obergeschoss unter anderem mit der dreiteiligen Schiebleiter vor. Danach
wurden die Bewegungs- u. Aufstellflachen fir die Drehleiter ab dem dritten Obergeschoss gefordert. In der
Praxis sieht es aber so aus, dass nach 40 Jahren immer noch die dreiteilige Schiebleiter auf den
Léschfahrzeugen mitgefiihrt werden muss, um die Sicherstellung des zweiten Rettungsweges zu
ermdglichen. Bei einer Erhdhung der Gesamtmassen ware dies ebenfalls so. Aus technischer Sicht ist die
Einhaltung der 10 t Achslast entscheidender als die Gesamtmasse. Daher wére es sinnvoll, die maximal
zulassigen Gesamtmassen zukunftsorientiert anzupassen, wahrend die Anforderungen an die Achslasten
beibehalten werden kdnnten.

6 Fazit

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind elektrifizierte Drehleiterfahrgestelle auf dem deutschen Markt nahezu
nicht existent. Der Grund dafiir liegt in den technischen Einschrankungen, die es derzeit unmdglich
machen, eine Drehleiter normgerecht auf einem elektrifizierten Fahrgestell zu montieren. Hauptprobleme
sind das fehlende Angebot an geeigneten, elektrifizierten Fahrgestellen und deren hohes Eigengewicht.
Trotz dieser aktuellen Herausforderungen besteht in den kommenden Jahren Potenzial fiir die Entwicklung
elektrifizierter Drehleiterfahrgestelle. Dies hangt jedoch stark von der Weiterentwicklung der schweren
Nutzfahrzeuge und den politischen Entscheidungen zur Férderung der Elektromobilitat ab. Zusatzlich ist
ein struktureller Wandel durch wirtschaftliche MalRnahmen erforderlich.

Far kommunale Feuerwehren bietet sich in den kommenden Jahren eine grof3e Chance, einen wertvollen
Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Diese Gelegenheit sollte genutzt werden, da Feuerwehren als Vorreiter
in ihren Gemeinden den Weg fir eine nachhaltigere Zukunft ebnen kdnnen.

Obwohl elektrifizierte Drehleiterfahrgestelle derzeit aufgrund ihrer Gesamtmasse nicht den Anforderungen
an Bewegungs- und Aufstellflachen in Deutschland entsprechen, gibt es dennoch alternative
Einsatzmoglichkeiten. In anderen Landern kdnnten abweichende Anforderungen den Einsatz dieser
Drehleitern ermdglichen. Innerhalb Deutschlands sind die Flachen bei Industrieobjekten in der Regel fir
héhere Gesamtmassen ausgelegt, sodass die Drehleitern dort bei Werkfeuerwehren eingesetzt werden
kénnen. Im Bereich der Aus- und Fortbildung bieten die geringeren Larm- und Emissionsbelastungen
positive Effekte. Allerdings muss der praktische Ausbildungsbetrieb auf geeigneten Flachen stattfinden,
insbesondere bei Praxisiibungen auRerhalb der Ausbildungsstatte.
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Beschreibung der Methodik

Teil ll: Methoden-, Literatur- und Quellendokumentation

Die vorliegende Facharbeit im Form eines Fachartikels wurde im Rahmen der Ausbildung fiir den héheren
feuerwehrtechnischen Dienst gem. der Verordnung ber die Ausbildung und Prifung fir die Laufbahn des
zweiten Einstiegsamtes der Laufbahngruppe 2 des feuerwehrtechnischen Dienstes im Land Nordrhein-
Westfalen (VAP 2.2-FeuNRW) erstellt. Sowohl der Teil | als auch der Teil Il dieses Fachartikels sind gem.
den ,Anforderungen an die Facharbeit Teil I der VAP 2.2-FeuNRW erstellt worden. Im Teil Il werden die
Methoden-, Literatur- und Quellendokumentation beschrieben. Die Erstellung der Facharbeit erfolgte im
Zeitraum April 2024 bis Ende Oktober 2024.

1 Beschreibung der Methodik

Die Informationsbeschaffung zum Thema "Elektrifizierung von Drehleiterfahrgestellen” erfolgte auf zwei
unterschiedlichen Wegen:

Die Internetrecherche diente als Ausgangspunkt fir die Ermittlung der relevanten gesetzlichen Grundlagen
im Kontext der Thematik. Durch die Analyse einschlagiger Quellen wie Gesetzestexte, Verordnungen und
politischer Richtlinien konnte ein fundierter Uberblick tiber den regulatorischen Rahmen gewonnen werden.
Ein zentraler Aspekt der Recherche lag auf der Identifizierung von Vorgaben und Zielsetzungen zur CO2-
Reduzierung im Verkehrssektor. Diese bilden einen wesentlichen Treiber fir die Entwicklung und
Einflhrung emissionsarmerer Antriebstechnologien, zu denen auch die Elektrifizierung von schweren
Nutzfahrzeugen zahilt.

Zum anderen wurden semistrukturierte Interviews mit den aufgefiihrten Interviewpartnern durchgefiihrt.
Diese dienten als Grundlage fir die Darstellung des aktuellen Sachstandes, der wirtschaftlichen Aspekte,
der Problemstellung und der Ergebnisse. Fir die Interviews wurde im Vorfeld ein Fragenkatalog erstellt,
jedoch wurden die Gesprache nicht strikt nach diesem Katalog abgearbeitet. Innerhalb der Gesprache
ergaben sich weitere Aspekte, die zum Teil noch vertieft wurden, sodass die Interviews sehr frei
durchgefihrt wurden. Die Interviews wurden per Videokonferenz, telefonisch oder in Prasenz durchgefuhrt.
Ein Termin fand vor Ort beim Aufbauhersteller Rosenbauer International AG statt, fir den ein weiterer
Fragenkatalog erstellt und erldutert wurde. Die Interviews wurden im Nachgang in Form von
Gesprachsprotokollen Uberfiihrt. Diese Protokolle wurden den Interviewpartnern zum Gegenlesen
Ubermittelt und anschlieend von Ihnen unterzeichnet und freigegeben.

Hinweis: Zum Teil werden die Ergebnisse der Recherche und der Interviews nicht vollstdndig im Anhang
der Facharbeit verdffentlicht. Der Grund hierfir ist, dass bei der Informationsbeschaffung auch auf interne
Datenquellen zurtickgegriffen wurde, die sensible Informationen enthalten kénnen, um die Vertraulichkeit
zu wahren. Die Gesprachsprotokolle liegen beim Autor vor und kénnen bei Bedarf durch die
Prifungskommission eingesehen werden. Die Ergebnisse aus offentlich zuganglichen Quellen wie
Fachzeitschriften oder Online-Ressourcen werden selbstverstandlich im Anhang aufgefihrt.

2 Begrundung

Die Internetrecherche erméglichte einen Uberblick tber den aktuellen Sachstand in Bezug auf die
grundlegenden Thematiken der Elektrifizierung bei Fahrzeugen. Wahrend fir Personenkraftwagen bereits
fortgeschrittene Entwicklungen und Markteinflhrungen zu verzeichnen sind, befindet sich die
Elektrifizierung von schweren Nutzfahrzeugen noch in einem friihen Stadium. Dennoch konnten durch die
Recherche der aktuelle Stand der Technik sowie geplante zukinftige Veranderungen und politische
Bestrebungen zur Forderung der Elektromobilitdt im Nutzfahrzeugsektor erfasst werden. Die
Internetrecherche lieferte somit eine solide Grundlage fir die Einordnung der Thematik und die
Identifizierung relevanter Aspekte und Herausforderungen. Insgesamt bietet die Internetrecherche einen
fundierten Einstieg in die Thematik und legt den Grundstein fir weiterfihrende Untersuchungen und
Entwicklungen im Bereich der Elektrifizierung von schweren Nutzfahrzeugen. Daher wurde im ersten
Ansatz mit einer unsystematischen Literaturrecherche ein mdglichst aktuelles Bild der Thematik eingeholt
und daraus konnten die aktuellen MalRnahmen der Bundesrepublik Deutschland und der EU dargestellt
werden.

Die Wahl der Erhebungsmethode fiel auf semistrukturierte Experteninterviews, da die vorangegangene
Internetrecherche nur sehr begrenzte qualitative Informationen zur Thematik der Elektrifizierung von
Drehleiterfahrgestellen lieferte. Angesichts des geringen Kenntnisstandes und der limitierten Datenlage
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erwies sich der direkte Austausch mit Experten aus dem Fachgebiet als zielfUhrender Ansatz. Die
Entscheidung fur semistrukturierte Interviews basierte auf der Méglichkeit, wahrend der Gesprache auf neu
gewonnene Erkenntnisse einzugehen und diese zu vertiefen. Im Gegensatz zu strikt strukturierten
Interviews erlaubt diese Vorgehensweise eine flexiblere Exploration der bislang nur rudimentar
vorhandenen Informationen. Anstelle einer woértlichen Transkription wurden die Interviews in Form von
Gesprachsprotokollen festgehalten. Diese Methode ermdglichte eine lbersichtliche und gut lesbare
Darstellung der wesentlichen Inhalte. Gleichzeitig hatten die Interviewpartner die Mdéglichkeit, ihre
Aussagen auf fachliche Richtigkeit und Relevanz im Sinne ihrer Organisation zu uberprifen und
gegebenenfalls zu korrigieren. Die Auswahl der Interviewpartner erfolgte gezielt aus dem sehr begrenzten
Kreis von Experten, die uber fundierte Kenntnisse im Bereich der Elektrifizierung von
Drehleiterfahrgestellen verfugen. Durch die semistrukturierte Interviewflihrung mit dieser Expertengruppe
konnten wertvolle Einblicke in den aktuellen Sachstand, wirtschaftliche Aspekte, Problemstellungen und
Ergebnisse gewonnen werden.

Insgesamt stellte die Kombination aus semistrukturierten Experteninterviews und der Erstellung von
Gesprachsprotokollen einen methodisch fundierten Ansatz dar, um die begrenzte Datenlage zu diesem
spezifischen Thema zu erweitern und relevante Informationen zu generieren.

3 Literatur- und Quellendokumentation

3.1 Beschreibung der Literatur- und Quellensuche und der Datenbanken

Die Suche nach Quellen und Literatur erfolgte auf unterschiedlichen Wegen. Zu einem sind die allgemeinen
Informationen durch eine umfassende Internetrecherche zusammengetragen worden. Diese Andererseits
wurden fachspezifische Normungen Uber das dienstlich bereitgestellte Portal direkt bezogen. Es konnte
eine Studienarbeit zu dem Thema eingesehen werden. Eine gezielte Suche im Internet zur exakten
Themenstellung lieferte jedoch nur eine begrenzte Anzahl verwertbarer Ergebnisse. Um diese Liicke zu
schlieRen, wurden Experten kontaktiert. Die Gesprachspartner haben vorab vorbereitete Fragen erhalten,
damit eine Vorbereitung auf das Interview erfolgen konnte. Der Inhalt des Interviews wurde im Nachgang
verschriftlicht und durch die Gesprachspartner gegengelesen, um die Validitéat der Daten zu gewabhrleisten.
Der erweiterte Fragenkatalog fiir einen Aufbauhersteller von Drehleitern wurde vor dem Ortstermin erstellt,
da sich weitere Fragen aus den Antworten des vorher zur Verfligung gestellten initialen Fragenkataloges
ergaben. Diese zusatzlichen Fragen wurden vor dem Ortstermin vorbereitet, um eine ganzheitliche
Datenerhebung zu ermdglichen. Im Rahmen der Recherche wurde ein weiteres Interview gefiihrt. Hierzu
gab es keine Freigabe und wird demnach nicht fur den Fachartikel verwendet. Die Kontakte zu den
auslandischen Experten wurden telefonisch und oder per E-Mail gefihrt.

Hierfur wurden folgende Experten befragt:

Tabelle 2: Ubersicht der Teilnehmer der Expertenbefragung (eigene Darstellung)

Funktion: Organisation:
Claudio Corte Abteilungsleiter Fahrzeuge Schutz & Rettung Zirich
Jens Klink Leiter Produktmanagement ‘ Berliner Feuerwehr ‘
Serge Courtot Verkaufsgeschaftsfiihrer Echelles Riffaud
Markus KuRmann Vertrieb Hubrettungsfahrzeuge Rosenbauer International AG
Veit Urs Ingenieur Produktentwicklung

3.2 Ubersicht tiber die Ergebnisse der Literatur- und Quellendokumentation
Wie unter Teil I, 3.1 Beschreibung der Literatur- und Quellensuche und der Datenbanken wurden im

Rahmen der Literaturrecherche folgende Suchbegriffe aus der Aufgabenstellung abgeleitet und in den
Datenbanken gesucht:
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Tabelle 3: Ubersicht der Literatur und Quellendokumentation (eigene Darstellung)

Suchbegriff: Anzahl der Treffer durch die Anzahl der Treffer durch die

Datenquelle Google: Datenquelle Google Scholar:

Elektrifizierung von Lkw - | 7.480

Fahrgestellen

Alternative Antriebe Lkw ‘ 210.000 3.420
Elektrifizierung von schweren @ 53.000 974
Nutzfahrzeugen

Flottenelektrifizierung von | 14.400 6
schweren Nutzfahrzeugen

Grenzwerte CO2 Aussto Lkw 157.000 ‘ 1.450
EU Grenzwerte CO2 AusstoR ‘ 259.000 ‘ 4.140
Hersteller von elektrifizierten | 29.400 0
Lkw-Fahrzeugen

Hersteller von elektrifizierten | 18.400 5
Feuerwehrfahrzeug

Hersteller von elektrifizierten | 9.050 3
Drehleitern

Elektro Drehleiter ‘ 105.000 154
Elektrifiziertes 286 0
Drehleiterfahrgestell

3.3 Kiriterien der Literatur- und Quellenauswahl
Fir die Erhebung der rechtlichen Vorgaben und politischen Ziele wurde ein quellenbasierter Ansatz

gewahlt. Als primare Datenquellen dienten die offiziellen Veréffentlichungen staatlicher Institutionen auf
nationaler und europaischer Ebene. Im Einzelnen wurden die nachfolgenden Quellen herangezogen:
Veréffentlichungen der Bundesregierung, Publikationen des Umweltbundesamtes und offizielle Dokumente
der Europdischen Kommission. Die Auswahl dieser Quellen erfolgte, um eine unmittelbare und
mafRgebende Erfassung der geltenden Rechtsvorschriften und formulierten politischen Zielsetzungen zu
gewabhrleisten. Durch die Nutzung primarer Quellen von hoher institutioneller Relevanz werden die Validitat
und Zuverlassigkeit der erhobenen Daten sichergestellt. Zudem zeigt sich eine hohe Deckungsgleichheit
zwischen den Erkenntnissen dieser Untersuchung und den Schlussfolgerungen einer Facharbeit
LAlternative Antriebe fur Ldschgruppenfahrzeuge auf Serienfahrgestellen” (Gei3, 2023), welche er in seiner
Facharbeit erlangte. Diese Ubereinstimmung der Resultate aus unterschiedlichen Quellen bekraftigt die
gewonnenen Erkenntnisse.

Die Auswahl der Interviewpartner erfolgte nach einem Kriterium bezogenen Ansatz. Aufgrund der
spezifischen Thematik waren die Auswahimdglichkeiten jedoch begrenzt. Es konnten lediglich Personen
einbezogen werden, die sich bereits eingehend mit der Fragestellung beschaftigt hatten. Dies sind
Aufbauhersteller von Drehleitern. Diese Experten verfligen tber ein fundiertes Wissen in Bezug auf die
Konstruktion und Fertigung von Drehleitern. Personen, die an der praktischen Erprobung erster
elektrifizierter Drehleitermodelle beteiligt waren und somit Uber praxisnahe Erfahrungen verfliigen. Sowie
fachkundiges Personal mit Vorerfahrung. Die sich bereits im Vorfeld mit der Thematik auseinandergesetzt
und Expertise auf diesem Gebiet erlangt haben. Zudem wurde Wert auf eine offene Haltung gegentiber
neuen Ansatzen gelegt. Die Erkenntnisse aus den Experteninterviews stehen im Einklang mit den
grundlegenden Uberlegungen des Autors hinsichtlich der aktuellen Problematik. Diese Ubereinstimmung
der Resultate aus unterschiedlichen Quellen bekraftigt somit die Robustheit der Daten.
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Literatur- und Quellendokumentation

3.4 Zusammenfassende Beschreibung der ausgewahlten Literatur und Quellen
AbschlieRend kann festgehalten werden, dass die Recherche zu den konkreten Aufgaben und

Problemstellungen nur sehr wenig spezifische Literatur gibt. Das bisher innerhalb der Feuerwehren
vorhandene Wissen zu diesem Thema ist nur sehr oberflachlich und nicht flachendeckend verfiigbar. Aus
diesem Grund war es notwendig, Erkenntnisse aus unterschiedlichen Quellen zusammenzutragen.
Besonders wertvoll waren die Befragungen der Aufbauhersteller von Drehleitern, die Gber umfangreiches
Fachwissen verfiigen.
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Anhénge

A. Anhange
Anhang 1 — Fragestellung zum Interview

Fragestellung zum Interview der Aufbauhersteller von Drehleitern

Wie ist der aktuelle Sachstand bei der Umsetzung von Drehleiterfahrgestellen in Bezug
auf die Elektrifizierung?

a. Wie viele Fahrzeuge wurden bisher aufgebaut?
b. Auf welchen Fahrgestellen wurde dies durchgefiihrt?
c. Ist die ,Abarbeitung eines Standard DLK-Einsatzes“ méglich?

Wie sehen Sie die Problematik bzgl. des Gewichts bei der derzeitigen Norm DIN 14090 ,Flachen fir die
Feuerwehr in Bezug auf die Aufstell- und Bewegungsflachen mit 16 t Gesamtmasse und max. 10 t
Achslast?

Welche Masse planen Sie fiur den eigentlichen Aufbau einer DLAK (23-12) ein, ohne Fahrgestell?
Wie sehen Sie die Problematik bzgl. der Norm DIN 1846 beziiglich der Einsatzzeit von 4 Std. etc.?

Die Umstellung auf die Euro-7-EU-Abgasnorm stellt die Fahrzeughersteller und die Aufbauer vor weitere
Herausforderungen und Problemen. Wohin entwickelt sich der ,Fahrzeugmarkt der Fahrgestelle“ in
Bezug auf die Kommunalfahrzeuge?

Denken Sie, dass die Batterie-Technologie sich zukinftig so weiterentwickeln wird, dass eine
Umsetzung in Bezug auf Gewicht, Platzbedarf etc. fiir eine DLK mdéglich ist?

Wie sehen Sie den wirtschaftlichen Aspekt bei einer elektrifizierten Drehleiter?

Bis dato sind die elektrifizierten Fahrgestelle teurer als Fahrgestelle mit Verbrennungsmotoren. Entsteht
dadurch der zurzeit héhere Preis? Oder entstehen fir den Aufbauhersteller noch weitere umfangreiche
Kosten beim Aufbau?

Welche Aspekte mussten sich aus lhrer Sichtweise verandern, um eine Elektrifizierung bei Drehleiter-
Fahrgestellen flachendeckend einzufiihren?

Gibt es weitere Punkte und/oder Aspekte, die Sie bei der oben aufgefiihrten Fragestellung fir wichtig
halten?

Anhang 2 — Erweiterte Fragestellung zu einem Ortstermin beim Aufbauhersteller von Drehleitern
Fragestellung zum Ortstermin beim Aufbauhersteller

Laut dem Fragebogen haben Sie bisher 3 Fahrzeuge auf den Fahrgestellen Volvo und Scania aufgebaut.
Welches Gesamtgewicht besitzen diese Fahrzeuge und wo werden diese eingesetzt?

Ist es méglich, nach derzeitigem Stand der Technik auf einem Fahrgestell eine DLAK 23/12 aufzubauen,
welche ein Gesamtgewicht von 16 t und die Achslast von 10 t einhalt?

In dem Fragebogen haben sie die Aussage getroffen, dass der Betrieb gem. DIN 1846 Uber einen
Zeitraum von 4 Std. maéglich ist.

Ist dies mit der Batteriekapazitat von 132 kWh méglich? Oder missen hierzu 198 kWh verbaut werden?
Laut der Presseinformation ist jedoch vom Standardeinsatz die Sprache? Sind die Anzahl der
Bewegungen und Fahrzeiten wie in der Presseinformation ausschlaggebend?

Wie wird der Einsatz der DLK sichergestellt, wenn die Batteriekapazitat erschépft ist? Kann der
mitgefiihrte Stromerzeuger zur Einspeisung eingesetzt werden? Oder gibt es Alternativen dazu?

Haben Sie schon dariiber nachgedacht, einen Range Extender zu verbauen? Ahnlich wie beim eHLF?

Warum sind bis dato erst 3 Fahrzeuge umgesetzt bzw. in Auftrag gegeben worden? Was ist |hre
Einschatzung dazu?

Ist es richtig, dass ein Batteriepack von 100 kW/h ca. 500 bis 600 kg wiegt? Wie sehen Sie die weitere
Entwicklung hierzu?
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Anhénge
Die Kosten eines elekitrifizierten Fahrgestells sind derzeit noch deutlich héher als die eines Verbrenner-
Fahrgestells. Ist es korrekt, dass diese Fahrgestelle um das 3- bis 5-fache teurer sind?

Kann mit den derzeit vorhandenen elektrifizierten Fahrgestellen eine Hinterachslenkung umgesetzt
werden?

Bisher sind nur sehr wenige Informationen zu elektrifizierten Drehleitern zu finden. Kénnen Sie mir noch
weitere Unterlagen zur Verfiigung stellen?

Gibt es technische Herausforderungen, welche noch nicht betrachtet wurden?
Welche Infrastruktur wird an einer Feuerwache benétigt?
Welche elektrifizierten Fahrgestelle sind derzeit zum Aufbau geeignet?

Gibt es noch weitere Punkte in Bezug auf den Ausblick in die Zukunft? Sowie weitere Aspekte, die Sie
aus lhrer Sichtweise fiir die Fragestellung der Facharbeit fir sinnvoll halten?

Anhang 3 — Auszuge aus der Produktpréasentation der Firma Echelles-Riffaud

CaiFFAUD _

WELT-KOMPAKTESTE EN-KLASSE 30 DREHLEITER MIT KNICKARM / 100% ELEKTRISCH
WORLD'S MOST COMPACT TURNTABLE LADDER CLASS 30 w BALANCING SECTION / 100% ELECTRIC

Anhang 4 — Auszuge aus der Produktprasentation L32A-XS electric der Firma Rosenbauer
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