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Wir danken Herrn Kemal Dzomba von der Firma

ACNNEETEET
y 4 ™9 M| RETTUNGSKRAFTE

bei der Zusammenarbeit und der Bereitstellung von
Informationen und Bildern fur die Erstellung dieser

Unterrichtung.

Weitere Informationen unter info@asm-schulungen.de

Die Firma ASM-Schulungen ist Fordermitglied des Landesfeuerwehrverbands
Schleswig-Holstein
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Grundsatzliches g

Diese Unterrichtung fokussiert sich auf die stark
zunehmende Elektromobilitat als alternative Antriebs-
art und auf die Gefahren bzw. Besonderheiten bei der
Technischen Hilfe und bei der Brandbekampfung von
Elektro-Fahrzeugen (Hybrid / Elektro).

Dabei liegt der Schwerpunkt nicht auf der detaillierten
Beschreibung, sondern soll den Einsatzkraften ein
notwendiges Basiswissen, den sicheren Umgang und
das Erkennen von moglichen Gefahren geben.
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Grundsatzliches g

Der Landesfeuerwehrverband  Schleswig-Holstein
beabsichtigt somit eine abgestimmte und einheitliche
Grundausbildung fir die Freiwilligen Feuerwehren zu
diesem besonderen Thema anzubieten.

Auf Grund der Komplexitat konnen fur FUhrungskrafte
und Einsatzleitungen gegebenenfalls besondere und
thematisch spezialisierte Lehrgange durch private
Anbieter Uber die Kreisfeuerwehrverbande angeboten
werden.
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Grundsatzliches g

Die Einsatzwahrscheinlichkeit, dass eine Feuerwehr im
Rahmen der Technischen Hilfeleistung oder
Brandbekampfung ein Fahrzeug mit alternativen
Antrieben antrifft, nimmt zu.

Quelle:
www.bz-berlin.de
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Grundsatzliches Vg

Bestand an Personenkraftwagen in den Jahren 2013 bis 2022 nach
ausgewahlten Kraftstoffarten

_Jah[ Fliissiggas Erdgas '

“e':?“s e (einsE:hIieBIich (einschiieBlich Eclaeg)o i..'sﬂ!.dm ".fuﬂ‘;taﬁ'
Januar) bivalent) bivalent)
2013 30.206.472 | 12.578.950 494777 76.284 7114 64.995 X 43.431.124
2014 29.956.296 | 13.215.190 500.867 79.065Q 12.156 85.575 X 43.851.230
2015 29.837.614 | 13.861.404 494,148 81.423Q 18.948 107.754 X 44.403.124
2016 29.825.223 | 14.532.426 475711 80.300 g 25.502 130.365 X 45.071.209
2017 29.978.635 | 15.089.392 448.025 77187 34.022 165.405 20.975 45.803.560
2018 30.451.268 | 15.225.296 421.283 75459 8 53.861 236.710 44,419 46.474.594
2019 31.031.021 | 15.153.364 395.592 80.776 ] 83.175 341.411 66.997 47.095.784
2020 31.464.680 | 15.111.382 371.472 82.198 § 136.617 539.383 102.175 47.715.977
2021 31.435.340 | 15.060.124 346.765 83.067 § 309.083 1.004.089 279.861 48.248.584
2022 31.005.134 | 14.824.262 331.481 82.309 § 618.460 1.669.0517 565.956 48.540.878 Quelle: www.kba.de

Der Anteil an Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
hat in den vergangenen Jahren stetig zugenommen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Grundsatzliches Vg

Besonders hat sich die Zunahme ab dem Jahr 2020
deutlich verstarkt.

Stand Ende 2020 Stand Ende 2022

Elektro- Elektro-

Fahrzeuge Fahrzeuge

136.617 618.460
%bn\\, / bnd-\\r

Fahrzeuge Fahrzeuge
239.383 ca 2,0 Mio.

Quelle: www.asm-schulungen.de
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Klassifizierung Ly
s

Elektrische-Reichweite V- Mm E Motor Verbrennungsmotor

1-5

Plug In Hybrid - PHEV

= + * Elektrisch
" - @ * HEV Fahrmodus
-‘ Elektrische-Reichweite ] 2

ViMotor  E-Motor Verbrennungsmotor
Aufladen ﬁ
30-70

Elektro / EV / BEV

Au ﬂad » r
AC & DC Reichweite ﬁt-«‘uﬁt:&

100 km 200km 300km 400km  500km _—

Quelle: www.asm-schulungen.de

Elektro-Fahrzeuge konnen reine Elektro-Fahrzeuge
mit einer Hochvoltbatterie sein oder aber auch
sogenannte Hybrid-Fahrzeuge.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Hybrid- und Elektro-Antrieb ’{,v'mm

Elektro-Fahrzeuge verfligen
als alleinige Antriebsart
einen oder mehrere
Elektromotor(-en), die ihre
elektrische Energie aus einer
Hochvolt-Batterie erhalten.

Quelle: www.opel.nl

Als Beispiel ein Opel Ampera
als reines Elektro-Fahrzeug

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Hybrid- und Elektro-Antrieb }':,‘;z'mm

Hybrid-Fahrzeuge haben
neben einem Elektro-Antrieb
auch noch einen
Verbrennungsmotor und die
dazugehorige Kraftstoff-
versorgung. Die Leistung der
Hochvolt-Batterie kann dabei
je nach Hersteller unter- o .

, ) ] Als Beispiel ein Audi als
schiedlich sein. Hybrid-Fahrzeug

Quelle: emobil.swhl.de
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Hybrid- und Elektro-Antrieb Vg

Die Hochvoltbatterien, in der
Regel Lithium-lonen-
Batterien, finden sich
grolStenteils am Fahrzeug-
boden wieder und sind nur
schwer zuganglich.

Die schweren Akku-Blocks
verandern den Schwerpunkt
des Fahrzeuges.

Quelle: volkswagen.de
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Hybrid- und Elektro-Antrieb g

Die wesentlichen
Komponenten des
Hybrid- oder Elektro-
Antriebes mit der
Hochvolt-Batterie
befinden sich in der
Regel an Crash-
geschutzten Stellen des
Fahrzeuges.

Quelle: www.BMW.de
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Hybrid- und Elektro-Antrieb Vg

Audi e-tron Sportback 55 quattro

Flissigkeitsgekiihlte Lithium-Ionen-Batterie
Liquid cooled lithium-ion battery
11/19

BB
(Battery Junction Box)

o= Fachwerkstruktur
Batteriegehduse
Aluminium

Gehausedeckel
crash structure

(Aluminium)
Housing cover
(aluminum sheet)

Gehéausewanne
Housing tray

Batterierahmen
Battery frame

Kiihlsystem
Cooling system

Unterfahrschutz
Lower protection
cover

Zellmodule mit zwolf 60 Ah Zellen
Cell module with twelve 60 Ah cells

BMC (Batterie Management Controller)
BMC (Battery management controller)

Quelle: www.audi.de

Und die Hochvolt-Batterien sind kompakt und relativ
robust verbaut.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Hybrid- und Elektro-Antrieb Vg

Hochvoltleitungen, die die

grundsatzlich immer in orange
gekennzeichnet.

Quelle: enomo.de

Wobei dieses nicht durch eine
ISO-Norm vorgegeben ist!

Quelle: asm-schulungen.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



Hybrid- und Elektro-Antrieb I

Zusatzlich zu den
Hochvoltbatterien finden
sich noch weitere Hochvolt-
anlagen im Fahrzeug, z.B.
Kondensatoren, Spulen.

Quelle: npue.de

Genauere Auskunft daruber gibt z.B. das Rettungsdaten-
blatt des Fahrzeugtyps.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Hochvoltbatterien ’{N'Mm

Innerhalb der HV-Batterie ist
die fur den Betrieb des
Fahrzeuges notwendige Energie
gespeichert. HV-Batterien
bestehen aus vielen einzelnen,
zusammengeschalteten Zellen
und kdnnen eine Spannung bis
zu 1200 Volt und ein Gewicht
bis zu 700 kg haben.

Quelle: enomo.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Zusammensetzung von Hochvoltbatterien }\,‘3%

HV-Batterien bestehen aus:

 Einer Kathode, in der Regel aus
Lithium-Metalloxid.

* Einer Anode, meist aus Grafit.

 Beide sind von einem leitenden
Medium, dem sogenannten
Elektrolyt umgeben.

Damit es zu keinem Kurzschluss
kommt, sind Kathode und Anode
getrennt. Das ist Aufgabe des
sogenannten Separators, der in der
Regel aus einer Polymer- oder
Keramikfolie besteht.

So funktioniert eine Lithium-lonen-Batterie

© BOSCH

echnik furs Leben

Lithium-lonen Batterien zeichnen sich durch eine schnelle
Lade- und Entladerate aus.

Positive Elektrode
(Kathode)

enthalt Lithium-
Metalloxide

Trennschicht [
(ionendurchldssig) 1

Negative Elektrode
(Anode)
besteht aus Graphit

Beim Ladevorgang wandern Lithium-lonen zur negativen Elektrode.
Dort speichern sie Elektronen aus einer externen Stromquelle.

Beim Entladevorgang gibt Lithium in der negativen Elektrode
Elektronen ab. Diese kdnnen einen externen Verbraucher betreiben.

Ladevorgang Entladevorgang

Kathode

Trenn-
schicht

Anode

® Li* (Lithium-lon) o e- (Elektron)

Quelle: www.bosch.de
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Gefahren
von
Hochvoltbatterien
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Gefahren von Hochvoltbatterien Vg

Das Problem von Lithium-lonen-Batterien ist deren
Anfalligkeit gegentiber Uberladung, Tiefentladung und
mechanischer Beschadigung (moglich bei Unfallen oder
Branden).

Dabei kann es zu Uberhitzungen und Kurzschliissen
innerhalb der Batteriezellen kommen, bei denen sich
schnell eine so grol3e Hitze entwickelt, die sich auf die
Nachbarzellen auswirkt (Kettenreaktion, ,thermisches
Durchgehen®).

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Gefahren von Hochvoltbatterien g

Die meisten Lithium-lonen-Zellen sind nicht fur
Betriebs- und Lagertemperaturen liber 60°C ausgelegt.

Bei 70 — 90°C zeigen die meisten handelsublichen
Lithium-lonen-Zellen eine Selbsterhitzung.

Dadurch oder durch von aul3en einwirkender Warme
von 130 — 150°C beginnt die innere Zerstérung der
betroffenen Zelle mit hohen Temperaturentwicklungen
uber 600°C.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Gefahren von Hochvoltbatterien g

Die Abbildung zeigt

den Temperatur- . +=Voltage [N T——
verlauf bei einer e 1380
,Uberladung” einer 36' Vo | zzzg
Li-lo-Batterie. gs AT o ©
Bei einer kritischen §4_ ......a--"--“'“""f \‘ K::g
Temperatur von .,..'-“‘"'""“ P
70 - 90 °C startet die % 20 40 60 ggc)g? 120 140 160 180
thermische Reaktion. et Fenga et

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien Vg

Dieses thermische Durchgehen innerhalb kurzer Zeit
nennt man ,thermal runaway®, das eine rasche
Brandausbreitung mit hoher Energiefreisetzung und
starker Rauchentwicklung zur Folge hat.

Bei der Brandbekampfung ist dabei immer Umluft
unabhangiger Atemschutz zu tragen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien ’{ LFV..

Die Rauchentwicklung
eines reagierenden
Lithium-lonen-Akkus zeigt
sich meist durch eine im
Wechsel auftretende
hellgraue bis tiefschwarze
Rauchwolke.

.'
l

Quelle: nzz.ch

Hierbei werden brennbarer Elektrolyt (meist weiller
Rauch) und Graphit (meist grauer Rauch) abgeblasen.
Zusatzlich kdnnen auch sehr heille Metallteile mit
ausgestollen werden.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. '-
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Gefahren von Hochvoltbatterien ’{\

Bei einem Brand treten neben

 Kohlenstoffmonoxid (CO)

* und Kohlenstoffdioxid (CO,),
* auch Verbindungen wie Schwefeldioxid (SO,),

Ammoniak (NH;) und Stickoxide (NO,)
e sowie diverse Kohlenwasserstoffe auf.

Auch groflere Mengen an Wasserstoff (bekannt als
sogenanntes Knallgas) konnen wahrend der Zersetzung
der Batteriezellen entstehen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. '-




Gefahren von Hochvoltbatterien ?Eimm,

Besonders Fluorwasserstoff (HF), auch sogenannte
Fluss-Saure, kann bei der Verbrennung der Leitsalze
innerhalb der Batterie in Verbindung mit Wasser
entstehen.

Da Fluss-Saure stark fettlosend ist, kann sie auch in
geringen Mengen die ungeschitzte Haut schnell
durchdringen und dort zu schwerwiegenden
Verletzungen bzw. Veratzungen fuhren.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien ?,‘3%

Das bei Fahrzeugbranden HF auftritt, ist schon langer
bekannt. Als Quellen sind neben Klimafltssigkeiten u.a.
bestimmte Kunststoffteile, Leitungen und

elektrische Kabel zu nennen.

Sollte es zu Kontakt mit Fluss-Saure kommen, ist sofort
das medizinische Personal zu informieren.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ’-




Gefahren von Hochvoltbatterien ’{3%

Ist die persdnliche Schutzkleidung mit Fluss-Saure in
Kontakt gekommen, ist diese aus Sicherheitsgrinden
sofort als Sondermdll zu entsorgen. Eine Reinigung ist
nicht moglich.

Bei der Brandbekampfung ist dabei immer Umluft
unabhangiger Atemschutz zu tragen.

Als Schutzausrustung ist die vorhandene und geeignete
personliche Schutzausristung flr eine Brand-
bekampfung ausreichend.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien Vg

Die Spannung im Antriebssystem des Fahrzeuges kann
bis zu 1200 Volt betragen. Die HV-Batterie liefert
Gleichstrom, der von einen Spannungswandler in
Wechselstrom flr den Fahrbetrieb umgewandelt wird.

Zugleich erzeugt ein Spannungswandler auch 12/24Volt
flr das Bordnetz.

Das Hochvoltsystem ist so abgesichert, dass es im
normalen Betrieb zu keinen Kurzschlissen oder
unbefugten Eingriffen kommen kann.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Gefahren von Hochvoltbatterien Vg

Stromstarken ab 50 mA sind lebensgefahrlich.
Die Gefahrdung nimmt mit hoherer Stromstarke und
Einwirkdauer zu.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ,



Gefahren von Hochvoltbatterien

Stromschldage und deren Auswirkung
auf den menschlichen Korper

1
()
™

Wechselstrom AC

Stromstarke
(Richtwerte)

Wirkung auf den Menschen

Reizschwelle. Strom ist
kaum spirbar

bis 1 mA

5 mA Elektrisieren, Ameisenlaufen,
Kribbeln. Der Leiter kann noch
losgelassen werden, 5-10 mA
werden als schmerzhaft empfunden

1S mA Krampfschwelle. Loslassgrenze
moglicherweise Uberschritten.
Verkrampfung der Atemmuskulatur

moglich.

50 mA Gefahrenschwelle. Die Atmung
wird behindert, evtl. Herzstillstand
oder Herzkammerflimmern nach
kurzer Zeit. Zeitfaktor ausschlag-

gebend.

ab 80 mA Todesschwelle. Todliche Wirkung:
Herzkammerflimmern, Herzstill-
stand, Atemstillstand nach 0,3 bis

1 Sekunde wahrscheinlich.

Gleichstrom DC
Stromstérke

(Richtwerte)

bis 2 mA

bis 100 mA

ab 100 mA

Wirkung auf den Menschen

Wahrnehmbarkeitsschwelle

Schmerzschwelle, ohne Muskel-
krampfe. Beim Ein- und Ausschalten
stechende Schmerzen in den
Gelenken und Warmegefuhl.

Todesschwelle. Todliche Wirkung:
Herzkammerflimmern, Herzstill-
stand je nach Expositionszeit ab
100 mA méglich.

Krampfschwelle. Muskelverkramp-
fungen, Loslassen erst nach
Sekunden oder Minuten maoglich,
insbesondere ab 300 mA.

Quelle: EKAS INFORMATIONSBROSCHURE

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.
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Es ist nicht sicher, dass nach
einer Auslosung der Airbags
auch das Hochvoltsystem
automatisch deaktiviert
wurde.

Dieses ist herstellerbezogen
unterschiedlich.

Quelle: www. asm-schulungen.de

Bei Arbeiten mit hydraulischen Rettungsgeraten am
Fahrzeug ist immer vorher eine manuelle
Deaktivierung durchzufihren.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. -




Gefahren von Hochvoltbatterien }\,\,'mm

Die elektrischen Leitungen
kdnnen an verschiedenen B
Stellen und Orten im
Fahrzeug sein.

Beim Einsatz von
hydraulischen Geraten am
und im Fahrzeug ist dieses Quelles wwke-oriine.de
unbedingt zu beachten.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien }\N%

Besonders beim Einsatz
von hydraulischen Geraten
innerhalb des Fahrzeuges
ist zu beachten, dass der
Fahrzeugboden brechen
und die darunterliegende
Hochvoltbatterie .
beschadigen kann. uelles wwwikenortheim.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien Vg

Die manuelle Trennung und
Deaktivierung des
Hochvoltnetzes ist Uber die
Sicherheitseinrichtung
durchzufihren.

Siehe dazu auch die
Rettungsdatenblatter des
jeweiligen Fahrzeugtyps.

Quelle: asm-schulungen.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.
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Beim Austritt von Flissigkeiten aus HV-Batterien (ohne
Brand) handelt es sich um konventionelle wasser-
basierende Kihlflissigkeiten (bis zu 10 Liter).

Da wahrscheinlich bei einem Unfall nur wenige Zellen
gleichzeitig beschadigt werden, handelt es sich auch nur
um kleinere Mengen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ’-
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Das Elektrolyt in den Lithium-lonen-Zellen ist reizend,
atzend und brennbar. Es kann mit den herkdmmlichen
Bindemitteln aufgenommen werden.

Dabei ist Umluft unabhangiger Atemschutz zu tragen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien Vg

Bei einem E-Fahrzeug im R R
Wasser bestehen grundsatzlich = E““: 1 :
keine erhéhten Gefahren oder W
ein Stromschlagrisiko auf e A
Grund der Hochvoltbatterie | i
oder stromfiihrenden g SRR
Leistungen. B

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. 4



Gefahren von Hochvoltbatterien }\N%

Dennoch kann durch das
Vorhandensein von Wasser
an der Batterie bzw. zwischen
den Polen durch Elektrolyse
ein Gasgemisch aus
Wasserstoff und Sauerstoff
entstehen.

Quelle: www.moditech.com

Daher ist fur eine Beluftung zu sorgen, indem die Fenster
oder eine Tur geoffnet werden, bevor das Fahrzeug aus
dem Wasser gezogen wird.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. '-




Gefahren von Hochvoltbatterien g

Landet ein verungliicktes

Volkswagen - ID.5 - Basismodell - 5 Tirer SUV - Panoramadach - 2021-2023

Elektroauto im Wasser, e isemmon = oo gue
ist es immer ratsam, das
betreffende Rettungs-
datenblatt aufzurufen. S
EI n |ge An ble ter ha ben .52%:&:%332’5&7’.3;‘523a.ter nicht entfernen, wAhrend sich das Fahrzeug im Wasser :
besondere Hinweise und
Informationen fur X
Fahrzeuge im Wasser
aufgefihrt.

Geflutet

Dach ausblenden

Wenn méglich, das Fahrzeug aus dem Wasser entfernen und mit dem Deaktivierungsverfahren fiir
dieses Fahrzeug anfangen.

Seite ausblenden

Achtung:
- Das Eindringen in das Wasser ist ungeféhrlich, da das Fahrzeug und das Wasser das gleiche

Sitze ausblenden

elektrische Potential haben.

-+ - Wenn Wasser in die Fahrbatterie gelangt, kann Wasserstoffgas entstehen. Fahrzeug-Info

- Wenn Hochspannungskomponenten aufgrund schwerer Beschédigungen ausgesetzt sind, sollten
sich Rettungskréfte immer mit persénlicher Schutzausriistung (PSA), einschlieBlich

DALY

5
g
g &
-
0

Zeigen Erkl.

Quelle: www.moditech.com

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren von Hochvoltbatterien }\,v'mm

Dennoch ist das beauftragte
Abschleppunternehmen darauf
hinzuweisen, dass es sich
grundsatzlich um einen
Hochrisiko-Transport auf Grund
des Wasserschadens handelt.

Quelle: twitter@driveteslaca

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.
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Hinweise flir den Einsatz
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Hinweise flir den Einsatz }\,‘3%

Fir die richtige Beurteilung der Einsatzlage ist es wichtig
im Rahmen der Erkundung die Antriebsart des
Fahrzeuges zu identifizieren.

Der Gesetzgeber schreibt den Herstellern keine
besondere Kennzeichnungspflicht von alternativen
Antrieben vor.

Im Rahmen der Erkundung hat sich die AUTO-Regel als
gute Hilfestellung erwiesen.




AUTO-Regel g

Auto-Regel:

“ auslaufende Betriebsstoffe

U Unterbodenkontrolle
T Tankdeckel/Tankstutzen
O Oberflachenkontrolle (Beschriftungen)

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



AUTO-Regel g

Flr Fahrzeuge mit HV-Komponenten kénnen weitere
folgende Erkennungsmerkmale sein:

 ein Eam Ende des Kennzeichens (keine Pflicht!),

 besondere Typenbezeichnungen (Hybrid, Plug-In, e-
Golf usw.),

* Hersteller-spezifizische Designelemente,

* nicht vorhandene Abgasanlage,

* Leitungen, Steckverbindungen im Motorraum oder
Unterboden sind in orange ausgefihrt oder orange
gekennzeichnet.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -



Hinweise fur den Einsatz }\,v'mm

Die Mitnahme und
Verwendung der
Warmebildkamera
beim Einsatz ist sehr
wichtig. =
Nur durch regelmiRige (&
Temperaturkontrollen
kann der Zustand der
HV-Batterie beurteilt
werden.

Quelle: Morris Pudwell, www.rbb24.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Sichern gegen Wegrollen g

Elektro-Fahrzeuge konnen jederzeit betriebsbereit sein,
auch wenn kein Motorgerausch zu horen ist. Eine
Gefahr ist, dass sie jederzeit beim Betatigen des
,Gaspedals” losfahren kdnnten.

Daher sollten alle Fahrzeuge frihzeitig gegen Wegrollen
gesichert werden.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Sichern gegen Wegrollen g

Malnahmen konnen sein:

 Rader mit Unterlegkeilen sichern,

e Automatik in Stellung ,P“ bringen (wenn noch
moglich, Vorsicht: unterschiedliche Modelle kdnnen
jeweils andere Funktions-Handhabungen haben!),

* Feststellbremse/elektronische Parkbremse
bestatigen.

* Ggfs. kann sich im Sicherungskasten ein sogenannter
,Emergency Plug” befinden, der das Fahrzeug auch

deaktiviert.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Sichern gegen Wegrollen Vg

Zusatzlich sollte bei sogenannten Key-Less-Start-
Funktionen der Fahrzeugschlissel (sofern auffindbar)
mind. 10 Meter vom Fahrzeug entfernt werden.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Rettungsdatenblatter g

A 20EXE P T

Die Nutzung von digitalen {%lf M ]
Rettungsdatenblattern und it SRS
die Kennzeichenabfrage = N
stellen die verlasslichste Art S = @\
der Erkennung von - =

Fahrzeugen mit HV- el = I = o

Komponenten dar. § o i B @

Quelle: Renault

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Rettungsdatenblatter g

Volkswagen - ID.5 - Basismodell - 5 Tirer SUV - Panoramadach - 2021-2023
ID: 111042 | Kennzeichen: " | Kraftstofftyp: Elektro

Volkswagen - ID.5 - Basismodell - 5 Tiirer SUV - Panoramadach - 2021-2023
ID: 111042 | Kennzeichen: “ | Kraftstofftyp: Elektro

Achtung: Alternativ angetriebenes Fahrzeug

Elektrofahrzeug. Elektromotor mit Batteriepaket.

Lithium lonen (Li-lon) Batteriepaket.

Fahrzeug kann betriebsbereit sein, obwohl kein Motorgerdusch zu héren ist!

&) (1R
AP 0

Fahrzeug muss immobilisiert und deaktiviert werden (siehe Deaktivierung).

Orange Hochvoltkabel oder Hochvoltkomponenten nicht beriihren, beschadigen oder &ffnen.

Batteriepaket nicht beschadigen, auch wenn das Antriebssystem deaktiviert wurde.

VW_22_03_00003 | v1.4 | DB: 31-Jan-2023-01

WW_22_03_00003 | v1 .4 | DB; 31-Jan-2023-01 povered by MoD{ecH

Quelle: www.moditech.com

Auf dem Datenblatt sind alle einsatzrelevanten
Informationen und Gefahren fir die Einsatzkrafte

dargestellt. Es gibt auch Aufschluss GUber die vorhandene
Antriebsart.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung Hochvoltanlage

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung Hochvoltanlage i

Um ein Arbeiten am Fahrzeug zu ermdglichen, muss die
HV-Anlage deaktiviert werden (sofern noch maoglich).

Bei Unfallen kann nicht davon ausgegangen werden,

dass das Fahrzeug automatisch durch die Sicherheits-
systeme deaktiviert wurde. Fahrzeuge sollten immer
zusatzlich noch manuell deaktiviert werden.

Die Deaktivierung eines Fahrzeuges ist in den Rettungs-
datenblattern erklart und dargestellt.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Deaktivierung Hochvoltanlage }w%

Beispiel eines
Wartungsschalters
zur Deaktivierung.

Durch Ziehen des
Schalters werden die
Hochvoltteile des
Fahrzeuges
deaktiviert.

Quelle: Mitsubishi.com

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung Hochvoltanlage }\,\,'mm

Oder am Beispiel
eines Tesla Model S.

Auskunft gibt immer
das typenspezifische
Rettungsdatenblatt.

Quelle: Tesla.com

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung Hochvoltanlage }\,\,'mm

Oder am Beispiel
eines Volkswagen.

Auskunft gibt immer
das typenspezifische
Rettungsdatenblatt.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung Hochvoltanlage }\3%

Dabei immer die personliche Schutzausrustung mit
Schutzhandschuhen und Helm/Augenschutz tragen.

i

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.

Neu hinzugekommen sind die
Elektroschutz-Handschuhe
(Klasse 0) fiur Einsatzkrafte fir
ein Arbeiten an Hochvolt-
anlagen bis zu 1000 Volt
Wechselstrom und 1500 Volt
Gleichstrom.




Deaktivierung Hochvoltanlage Ve

Ggfs. ist zu prufen, ob die
eigene Ausristung um
besondere Rustsatze fur
Elektrofahrzeuge
erweitert werden sollte.

Quelle: www.asm-schulungen.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung an der Ladestation

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung an der Ladestation ?,‘V?'mm

Schwieriger gestaltet sich
eine Deaktivierung wahrend
des Ladevorganges.

Die Hochvoltanlagen sind
dabei nicht automatisch
ausgeschaltet, die Unfall-
erkennung ist nicht aktiv.

Quelle: NDR.de

Es flieRt dabei dauernd Strom von der Ladestelle zum
Auto. Eine Deaktivierung ist ohne Zugang zum
Fahrzeug kaum maglich.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung an der Ladestation }i,‘v?'mm

FUr die Einsatzkrafte
besteht die Gefahr durch
Spannungsquellen am
Fahrzeug und an der
Ladestelle.

In der Regel ist der Stromstecker am Fahrzeug wahrend
des Ladevorganges gegen Diebstahl verriegelt, so dass
das Kabel, wenn moglich, an der Ladesaule entfernt
werden muss.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ’-




Deaktivierung an der Ladestation EE%

Ein gewaltsames -- -"f_ |
Entfernen des J?’
Ladesteckers am Fahrzeug ‘:’

ist zu unterlassen, da i ”: :
besonders bei hohen
Ladestromen die Gefahr
eines Stromschlages
durch einen moglichen

Lichtbogen vorhanden ist.

Quelle: www:stuttgarter-nachrichten.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung an der Ladestation g

Dennoch ist zu beachten,
dass bei beschadigten
Ladeeinrichtungen auch
die Gefahr von
Stromschlagen fur die
Einsatzkrafte existieren
kann.

Bei der Erkundung ist
dieses besonders zu
beachten.

Quelle: www.asm-schulunge.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ,



Deaktivierung an der Ladestation EE%

Die Ladeeinrichtungen
kdnnen nur durch den
Betreiber ausgeschaltet
werden.

Die entsprechende
Hotline und Telefon-
nummer befindet sich an *
der Ladeeinrichtung Quelle: v adac de
(sofern noch moglich und

erkennbar).

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Besonders die P
leistungsstarken Lade- -':-,"-"f""""‘
einrichtungen haben "
ebenfalls eigene Hochvolt-

Batterien als Pufferspeicher
mit verbaut, um so schnelle
Ladevorgange zu realisieren.
Bei einem Brand sind diese

eine zusatzliche Gefahr.

Quelle: www.asm-schulunge.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung an der Ladestation {,\‘ZL!VW

Fir die Einsatzkrafte ist
kaum moglich, die Technik
der Ladeeinrichtung
ausreichend zu beurteilen,
da es keine strukturierten
Ubersichten dartber gibt.
Einzig die Betreiber und die |
zustandigen Bauamter
fUhren im Rahmen der Quelle: w dmm-trvel d
baulichen Zulassung eine

regionale Ubersicht.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Deaktivierung an der Ladestation g

Anders verhalt es sich bei
den privaten
Ladeeinrichtungen, die in
der Regel Uber den
hauslichen Sicherungs-
kasten abgesichert sind
und dort stromlos
geschaltet werden
kdnnen.

Quelle: www.asm-schulunge.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



Deaktivierung an der Ladestation g

Eine neue Gefahr ist das
Versagen des Thermal
Management der
Hochvolt-Anlage beim
Ladevorgang mit hohen
bzw. sehr hohen
Ladestromen in
Verbindung mit hohen .
Auflentemperaturen (im Rl

Sommer).
- S -

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. 4



Deaktivierung an der Ladestation }\,V%

Lithium-lonen-Batterien
erwarmen sich immer
beim Ladevorgang. Bei
kompakten HV-Batterien
in Fahrzeugen kann diese
Warme-Leistung bis zu 12 -
kw betragen. R T

Das Thermal Management des Fahrzeuges kontrolliert
und kdhlt bei Bedarf. Versagt dieses, konnen sich die
Zellen innerhalb der Batterie Gber den kritischen Punkt

von 60 —90°C erwarmen und ,,durchgehen”.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. '-
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Schiaswig-Holstain

Brande
von Elektro-Fahrzeugen

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Brande von Elektro-Fahrzeugen }':zimm

Solange keine Hochvolt-
Batterien beim Brand beschadigt
werden oder beteiligt sind,
unterscheiden sich die Brande
von Elektro-Fahrzeugen nicht
wesentlich von herkdbmmlichen
Fahrzeugen.

Quelle: www.feuerwehr.ch

Durch die tief liegende Batterie im Fahrzeug ist eine
langere Vorbrennzeit erforderlich, bis es zu einer
Entzindung oder Reaktion kommt.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Brande von Elektro-Fahrzeugen i

Die heutigen E-Fahrzeuge
haben eine deutliche hohere
Brandlast als herkommliche
Fahrzeuge, bedingt durch den
hohen Kunststoffanteil im
Fahrzeug zur Gewichts-
reduktion.

Quelle: www.reuters.com

Dieser wirkt sich nachteilig auf
das Brandverhalten und den
Brandverlauf aus.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



Brande von Elektro-Fahrzeugen ’{,‘31 V.

Schwieriger gestaltet sich die

Brandbekampfung von in Brand , |
Sicherheitsabstinde bei PV-Anlagen

stehenden Hochvolt-Batterien. A‘nm'"MmA
Eine elektrische Gefdhrdung der ~ Mederspannung - Hochspanning
Einsatzkrafte muss verhindert 1m 5m 5m 10m
we rd €n. v H cosmhuomﬂ [

‘ ! 5 bar '
Die Abstande beim Einsatz von 5 e L R
Wa Sse r bei S pa NN u ngs- Quelle: feuerwehrmagazin.de

fihrenden Teilen sind

einzuhalten.
NN

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Brande von Elektro-Fahrzeugen L

Die entstehenden Atemgifte
sind vergleichbar mit den
Atemgiften, die beim Brand
eines herkdmmlichen
Fahrzeuges entstehen.

Quelle: ukh.de

Ein Vorgehen mit entsprechender personlicher
Schutzausrustung und unter Umluft unabhangigen
Atemschutz ist zwingend geboten.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Gefahren fiir die Einsatzkréfte Vg
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Welche Gefahren miissen bekampft werden?

J

Quelle: www.kl-format.de

Die Gefahren bei einem Brand konnen anhand der
bekannten Gefahren-Matrix dargestellt werden.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.
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Gefahren fur die Einsatzkrafte ,{

Die vorrangigen Gefahren fur die Einsatzkrafte sind:

A: Atemgifte
durch Rauch, Verbrennungsprodukte,

C: Chemische Gefahren

durch austretende Flussigkeiten und
Verbrennungsprodukte der Hochvolt-Batterien,
Sauren, Fluss-Saure.

E: Elektrische Gefahren
durch Stromschlage, Kurzschlisse, Lichtbogen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.
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Brande von Elektro-Fahrzeugen R

Wasser ist das Loschmittel der Wahl und grundsatzlich
sehr gut geeignet zum Loschen und Kuhlen.

Der Zusatz von Netz- oder Schaummittel ist sicherlich
moglich, aber erhoht nicht den Loscherfolg (dabei

mogliche Umweltgefahren durch das Loschwasser
beachten).

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ’-




Brande von Elektro-Fahrzeugen }\Qimm

Die Brandbekampfung einer Hochvolt-Batterie ist ein
zeitaufwendigerer Einsatz, der deutlich langer als bei
einem herkdmmlichen Fahrzeug dauert.

Zur Brandbekampfung und zur anschlieRenden Kihlung
der Hochvolt-Batterie sind grolse Mengen von
Loschwasser erforderlich. Dieses ist bei der
Einsatzplanung zu berulcksichtigen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. '-




Brande von Elektro-Fahrzeugen 2\,\‘24!%

Sofern die Hiille der Hochvolt-Batterie noch

unbeschadigt ist, ist es schwierig Wasser in das Innere
der Batterie einzubringen.

Daher beschranken sich die meisten MaRnahmen nach
der erfolgten Brandbekampfung des Fahrzeuges auf die
konsequente Kihlung der Batterie.

Bei einer bereits brennenden Hochvolt-Batterie sind in
der Regel schon Offnungen durch den Brand fiir das
Einbringen von Léschwasser vorhanden.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Brande von Elektro-Fahrzeugen }\N%

Da sich die Zersetzung
innerhalb der Hochvolt-
Batterie Uber einen sehr
langen Zeitraum hinziehen
kann, ist eine dauernde
Kontrolle der Temperatur
notwendig.

Quelle: rosenbauer.com

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ’-




Quelle: J.Nero, KFV Segeberg

Die Warmebildkamera zeigt dabei aber nur die
Temperatur des Gehauses der Batterie an. Innerhalb der
Batterie bleibt die Brandgefahr sehr lange erhalten.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Brande von Elektro-Fahrzeugen ’{jmm

Anzeichen fur eine thermische Reaktion innerhalb der
Batterie sind:
 Knister- oder Blubbergerausche®,
 Rauchentwicklung (im Wechsel graulicher und
schwarzer Rauch,
* Optische Verfarbungen.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Einsatzplanung Vg

Fir die Einsatzplanung ist der langere Zeitraum der
Uberwachung und der notwendige Loschwasser-Bedarf
fur eine weitere Kuhlung zu berlicksichtigen.

Sofern keine Loschwasserversorgung vor Ort vorhanden
ist, ist die rechtzeitige Anforderung von wasser-
fuhrenden Fahrzeugen zu bedenken.

Auch eine zeitgerechte Personalplanung, ggfs.
Nachforderung von weiteren Einsatzkraften bei der
Uberwachung ist einzukalkulieren.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Entsorgung und Abschleppen Vg

Es ist nicht die Aufgabe der Feuerwehr die Entsorgung zu
beauftragen oder durchzufihren, sondern nur eine
gesicherte Ubergabe der Einsatzstelle an die Polizei oder
an einen zertifizierten Entsorger zu gewahrleisten.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. '-




Entsorgung und Abschleppen Vg

Die Polizei und/oder der Entsorger sind darauf
hinzuweisen, dass es sich um ein Fahrzeug mit Hochvolt-
Anlagen handelt. Dabei ist auch der Zustand der HV-

Batterie zu besprechen.

Es ist zu empfehlen die Ubergabe in einem Protokoll
festzuhalten und die Leitstelle zu informieren.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ’-




Entsorgung und Abschleppen NG {:H

Hochvolt-Batterien
konnen noch Uber einen
sehr langen Zeitraum
eine Gefahrdung
darstellen.

Quelle: all-in.de

Die Gefahr einer Wiederentziindung einer beschadigten
Hochvolt-Batterie besteht bis zu einer vollstandigen

Entladung der Batterie.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. 4



Ubergabe und Dokumentation

Ly

In Zusammenarbeit mit
ASM-Schulungen wurde fir
die Einsatzleiter der
Feuerwehren ein
Dokumentationsblatt als
Download im Fachbereich
Einsatz bereitgestellt.

[=]

https://www.lfv-sh.de/downloads &F I

,E::Z/'LFV EINS

ATZ- / UBERGABEPROTOKOLL
HOCHVOLT-FAHRZEUGE

A\

Fahrzeugmarke / Typ: Kennzeichen:
Antriebsart |<J:I Hybrid |©) Plug In Hybrid (Ci‘) Elektro |(9) Sonstige
Situation an der Eil
PRI Sonstig
.’@l Leicht (@ Fahrzeugbrand
'\@ Schwer (:’D Energiespeicher
Beschidigungen am Fahrzeug

Arbeiten am Hochvolt-System

(Q:' Abgeidernmt

fe " 22v
t | Batterie

[ MY,

©) Ausgebs

@ G HV-Batte:

\') 0 ™0 Trennschalter
(:)) Gezo HV-Trennstell
a LI | Sicherung

@

@ o= g3 nv- nstel
© Gezgen OO schneidelssung
N end | (o Hochwolt-
© tt / Komponenten

Quelle: www.stock.adobe com

Beschadigte / offene
Hochvolt-Batterie /
Sonstiges

Gekiihl
@ Geflutet

BESONDERE GEFAHREN INFO / RISIKO

Beschadigte / offene
Hochvolt-Komponenten /
Leitungen

Fahrzeug unter Wasser /
Sonstiges

VAN

Auslaufende

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



https://www.lfv-sh.de/downloads

Methoden der Brandbekampfung NG {:H

Nachfolgend werden zu den bereits dargestellten
herkdmmlichen Methoden der Brandbekampfung
weitere unterschiedliche Methoden und Moglichkeiten
gezeigt.

Sie sind nur exemplarische Beispiele. Eventuelle
rechtliche Bedingungen in der Beschaffung und
Anwendung sind zu beachten (z.B. Vorgaben und
Empfehlungen DGUV, HFUK Nord, etc).

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Methoden der Brandbekampfung i

Anmerkung:

Eine Bewertung und Vergleich der Methoden darf
durch den Landesfeuerwehrverband aus rechtlichen
Grunden leider nicht vorgenommen werden. Es wird
den Feuerwehren lberlassen eigene Bewertungen und
weitere Vergleiche durchzufihren.




Methoden der Brandbekampfung

Ly

Loschdecken

I\

FIRE BLANKE

Quelle: J.Nero, KFV Segeberg

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.

Loschdecke der Firma
Bridgehill

www.bridgehill.com/fire-
blankets/

Loschdecke der Firma
Leader

www.leader-
group.company/de




Methoden der Brandbekampfung NG {:H

Hinweis zu Loschdecken

Loschdecken ersticken nur das Primarfeuer durch den
Entzug von Sauerstoff. Sie verhindern aber kein
thermisches Durchgehen der Batterie. Bei dem
sogenannten ,thermal runaway” wird durch die
chemische Zersetzung innerhalb der Hochvolt-Batterie
eigener Sauerstoff produziert und der Brand kann auch
durch eine Loschdecke nur schwer oder nicht
unterbunden werden.

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land. ‘ -




Methoden der Brandbekampfung

’;: )

Loschlanzen und Loschdorn

Loschlanze der Firma Murer
Feuerschutz

www.murer-feuerschutz.de

Loschdorn der Firma
Rosenbauer

www.rosenbauer.com/de/at/pr
esse/fachpresse/nd/neues-
loeschsystem-fuer-brennende-
traktionsbatterien-bei-
elektrofahrzeugen-1

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Methoden der Brandbekampfung NG {:H

Hinweis zu Loschlanzen und Loschdorn

Die Anwendung dieser Gerate fuhrt immer zu
einer vollstandigen Zerstorung der Hochvolt-
Batterie.

Die Hinweise und Empfehlungen der DGUV sind
dabei zu beachten.

https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3907 &t '. 7



Methoden der Brandbekampfung I8 {:

Das Institut der
Feuerwehr Nordrhein-
Westfalen (IdF NRW)
hat eine Spruhlanze
zum schnellen Kihlen
einer Hochvolt-Batterie
unterhalb des
Fahrzeuges entwickelt.

Quelle: www.kohlhammer-feuerwehr.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.




Methoden der Brandbekampfung i {8

Beim Bundes-
Wettbewerb 2023 ===
,Jugend forscht“ hat
ein Entwicklerteam |
aus Jugendlichen | |=
eine einfache
Kihlungsmethode
auf Basis von D-
Schlauchen
entwickelt.

Quelle: www.loeschigel.de

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



Methoden der Brandbekampfung i

Alternativ kann auch
eine kleineres
Hydroschild (C) mit
geringem
Wasserdruck fur eine
Kihlung des
Unterbodens
vorgenommen
werden.

Quelle: www.adobe.stock.com

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.



Landesfeuerwehrverband, Abteilung Einsatz und Kommunikation }\‘7’%
n & =

Bei Anmerkungen und weiteren Informationen steht
Euch/lhnen der Landesfeuerwehrverband zur Verfiigung.

Internet: www. Ifv-sh.de

Mail: einsatz@Ifv-sh.de

Vielen Dank

Mit den Menschen fiir die Menschen im Land.
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