Vortrag fur die interne Verwendung bei den Freiwilligen
Feuerwehren Sudtirols - Weitergabe an Dritte nicht gestattet!

Dr.-Ing. Christoph Oberhollenzer
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Hybrid- und Elektroantriebe

g

Mild-Hybrid | Voll-Hybrid Plug-In-Hybrid Voll-Elektro (BEV)
Reichweite
2-95km 30 - 50 km 100 - 500 km
(rein elektrisch)
Akku und Akku, Verbrennungsmotor und | Akku und externe
Versorgung
Verbrennungsmotor externe Stromversorgung Stromversorgung

[

Batteriekapazitat: ca. 0,5 bis max. 100 kWh
Batteriegewicht: bis 700 kg
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Hochvolt-System
> 60 V und < 1500 V (Gleichstrom)
Hochvolt > 30 V und < 1000 V (Wechselstrom)

Niederspannung
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Hochvoltbatterie (Hochvolt-Energiespeicher)

Lithium-lonen Batterie |
e = Spannungen bis 900 Volt

» Energiedichte ca. 150 — 220 Wh/kg
= Kapazitat bis 100 kWh
= Gewicht bis zu 700 kg

In stabilen, wasserdichten Gehause eingebaut

g verwendete Elektrolyte sind reizend,
atzend und brennbar

& giftige Zellbestandteile

(Leitsalz, Flusssaure bei Reaktion mit Wasser, ...)
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Hochvoltbatterie (Hochvolt-Energiespeicher)

Lithium-lonen Batterie

kann bei Defekt das ca. 10-fache der elektrisch
”S gespeicherten Energie in Form von thermischer
s Energie freisetzen

Zum Unterbrechen der Kettenreaktion, Kuihlen und Loschen
wird viel Wasser bendtigt
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Sicherheitseinrichtungen, Schutzmechanismen

Hoher Sicherheitsstandard bei Serienfahrzeugen

»= galvanische Trennung

* Berihrungsschutz

= automatisierte Abschaltung

= \Warnhinweise

Gefahrdung bei stark deformierten Fahr-
zeugen mit Beschadigung des Batteriegehauses
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Besondere Gefahren bei Elektro- und Hybridfahrzeugen

* ungewollte Bewegungen
fehlendes Motorgerausch, anderes Kippverhalten
wegen verandertem Schwerpunkt

= Elektrizitat
Stromschlag, Lichtbdgen durch Kurzschllsse

= Austritt von giftigen, brennbaren,
atzenden Stoffen
bei Beschadigung Hochvoltbatterie

= Brand der Hochvoltbatterie

mechanische Beschadigung, externe
Beflammung, technische Mangel
(auch zeitverzogert)
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Bersten von Zellen - Explosionsgefahren

Im Brandfall muss mit Bersten von Zellen und einer
,<Ausgasung" gerechnet werden.

Eine Explosion des kompletten Hochvolt-Energiespeichers
von E-Fahrzeugen ISt aufgrund entsprechender
Sicherheitstechnik ausgeschlossen
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Brand von Lithium-lonen-Akkus

* Im Wechsel auftretende hellgraue bis tiefschwarze
Rauchwolke — AT

-

= zyklische Stichflammen

= Ausstof’ von brennenden
Tellen

Verlauf ist abhangig von Bauform, Zellchemie und
Ladezustand und somit nicht vorhersehbar
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Ausschnitt Film ,Brennende Akkus® - IFS
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Einsatzhinwelse
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Fuhrungskreislauf

» EINSATZ
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Art des Schadenereignisses

= |eichter Unfall

= schwerer Unfall

= Fahrzeugbrand

? 42
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Anzeichen fur Brand von Lithium-lonen-Akkus

= Rauchentwicklung aus
Batterie

» Gerauschentwicklung

= Funkenflug und
Stichflammenbildung

= abnormer aromatischer
Geruch

» TemperaturernOhung des
Batteriegehauses
Warmebildkamera, Fernthermometer)

Interne Reaktion bei starker mechanischer Beschadigung oder
Erhitzung von auf3en Uber langeren Zeitraum
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Erkundung der Antriebsart

* Insassenbefragung
» (Kennzeichenabfrage)

» E-Kennzeichen (BRD)

= AuRere Indikatoren
(Auto-Regel)
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Erkennen der Antriebsart — AUTO-Regel

A ustretende Betriebsstoffe: zisch-, Knattergerausche
Gasgeruch, Lachen- , Nebelbildung, ...

Anzeigen im Armaturenbrett

U nterboden, Motor- und Koffer-

raum erkunden: Gastanks,
orangefarbene Hochvoltleitungen, ...

T ankdeckel offnen: aiternative oder
zusatzliche Fullanschlisse/Ladesysteme

O berflache absuchen: Uberdruck-
ventile, Beschriftungen, fehlender Auspuff
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Informationsquellen

sicherheitsrelevante Informationen & Jgeaeme
fur Gefahrenabwehr

» Rettungsdatenblatter
(Rettungskarten)

» Rettungsleitfaden

Euro RESCUE (=

Fiches de secours
Euro NCAP

N° 102 en Références

APP

Gratuit
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Links Vortrag Elektrofahrzeuge/Volkswagen_ID-4_SUV_2020_5d_Electric_DE.pdf

Allgemeine Einsatzmalinahmen
m

vollstandige PSA tragen

® Kontakt zum Hochvolt-System vermeiden

I & @ “&

November 2021

mechanische Manipulation des Akkus ausschliel3en

orangefarbige Hochvoltkabel nicht durchtrennen

Wasser zum Kihlen und Léschen bereit halten

Temperaturkontrolle der Batterie mit Warmebild-
kamera / Fernthermometer max. 70 °C

Rettungskarten beachten
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Sichern - Wegrollen Fahrzeug verhindern

= Nur das Deaktivieren/Abschalten des HV-Antriebssystems
schlief3t ein ungewolltes In-Bewegung-Setzen aus!

1. Feststellboremse betatigen

2. Schalthebel in Stellung ,,P* bringen bzw. Gang
einlegen

3. Zundung ausschalten ggf. Start-Stop-Schalter
betatigen

4. Schlissel abziehen (bei vorhandenem schlissel-
losem Schliel3system mind. 5 Meter vom
Fahrzeug entfernt aufbewahren, ggf. zuerst
Kofferraum entriegeln)

= Anschliel3ende Sicherung etwa mittels Keilen
= Hochvoltsystem deaktivieren

Hinweise gemald Rettungskarten beachten

November 2021 Feuerwehrschule Sudtirol © Scuola antincendi Alto Adige



Elektroantrieb — Deaktivierung Hochvoltsystem

» Bei schweren Unfallen von Elektrofahrzeugen erfolgt in der
Regel eine Abschaltung des Hochvoltsystems.

= Nach Madglichkeit ist immer eine vollstandige Deaktivierung
des HV-Systems durchzuflhren

22.08.21 Lana: Tesla fahrt gegen Lieferwagen und landet in
den Obstwiesen.
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Beispiele fur Deaktivierungsschritte

= 12 Volt Batterie abklemmen
= Sicherung ziehen/entfernen
= Kabel durchtrennen

» Wartungsstecker betatigen
(12/24 Volt)

= Wartungsstecker betatigen
(Hochvoltsystem)

= Notaus-Schalter
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Beispiel Deaktivierung HV-Anlage VW ID.4

12-Volt Batterie abklemmen
Minuspol von der Karosserie-Kontaktstelle
abklemmen.

@@@'@

m&

m Méglichkeit 2: vom Fahrgastraum aus

o © Linkslenker: Rechtslenker:

nﬂ{@:—»

Méglichkeit 3: vom Fahrzeugheck aus

N

) ©
o <= §
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Links Vortrag Elektrofahrzeuge/Volkswagen_ID-4_SUV_2020_5d_Electric_DE.pdf
Links Vortrag Elektrofahrzeuge/Volkswagen_ID-4_SUV_2020_5d_Electric_DE.pdf

Stabllisierung — Hebepunkte

Eine Beschadigung der HV-Batterie und von HV-Leitungen
Infolge der Rettungsmal3inahmen muss verhindert werden:

» Platzieren des Stiutzmaterials (z.B. der Holzkl6tze) an den
vorgesehenen Wagenheber — Positionen.

= Kein Stutzmaterial oder Hebekissen unter Auspuffanlage,
Kraftstoffsystem oder Hochvolt-Kabel.

Frontantrieb Allradantrieb

Besonders verstarkte Standard-Wagenheber-

Hebepunkte Positionen @ Schwerpunkt des Fahrzeugs

Beispiel: Toyota Yaris Cross Hybrid
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Mal3nahmen beil Beschadigung der Hochvoltbatterie

* [nnenraum bellften und ggf. Atemschutz tragen

= Beschadigte Hochvolt-Energiespeicher und HV-
Leitungen nicht direkt berthren

= Beschadigte HV-Teile elek- S§8E
trisch isolierend abdecken :

= Loschangriff zum Kuhlen
mit Wasser vorbereiten

(Rauchentwicklung, Gerausche, Warmeentwicklung)

= Bel Temperaturanstieg das Gehause mit ‘
Wasser kiuhlen
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Mal3nahmen bel Beschadigung der Hochvoltbatterie

= Bel der Personenrettung aus verunfallten
Elektrofahrzeugen orangefarbene Hochvoltkabel
nicht durchtrennen

= Ausgelaufene Elektrolyten mit Bindemittel
aufnehmen

= Dampfe niederschlagen = f ,

* |n geschlossenen Raumen
Ex-Messung durchfuhren &
und lGften ‘
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Malshahmen bel PKW im Wasser

Kein erhohtes Stromschlagrisiko

* |[n geschlossenen Raumen Ex-Messung durchfihren und
|Gften/bellften (Elektrolyse durch Wassereintritt in Batterie moglich)

= Hochvolt-Anlage aul3er
Betrieb nehmen
(wenn maoglich)

= Nach der Bergung Wasser ablaufen lassen und
Hochvoltanlage deaktivieren

Die Vorgehensweise bel der Menschenrettung und beim
Bergen ist identisch zu konventionellen Fahrzeugen
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Unfall/Brand bel Ladestation

= Ladekabel vom Fahrzeug oder von der Ladestation trennen
oder Ladestation/Steckdose abschalten

Mobile Ladestation . . S )
Stationare Ladestation Offentliche Ladestation

= VVor dem Trennen Kabel und Stecker auf eventuelle

Beschadigungen prifen; beschadigte/freiliegende Stellen
nicht berthren.

= Bel abgeschlossenen Fahrzeugen ruckartig am Stecker
ziehen um die Sperre zu tUberwinden.

= Anschlielend das HV-System deaktivieren.
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Bekampfung Fahrzeugbrand - Allgemein

Potenzielle Gefahren unabhangig von Antriebsart:

» Flammen, Hitze, Atemgifte
= Wegrollen oder Wegfahren

= umherfliegende Telle (z.B. Airbags,
Gasdruckdampfer)

Bel Hybrid- oder Elektroantrieb — --i-?*- SN

e —— . q

= zusatzlich Elektrizitat Aﬁ -

Brande im Innenraum fuhren 1.d.R. zu Totalschaden
J~ risikoarme Einsatztaktik
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Bekampfung Fahrzeugbrand - Allgemein

PSA BK mit AS

Ausnutzung Wurfweite
diagonale Annaherung
Sicherung gegen Wegrollen

» Wasser ggf. Schaum
verwenden
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Loschmaldhahmen brennende Hochvoltbatterie

* Brandbekdmpfung mit grof3en Mengen an Loschwasser
(ca. 200 I/min); ggf. zweites Rohr zum Kuhlen der Batterie
Ausreichende Wasserversorgung sicherstellen (z.B. TLF
nachfordern) verzdgerte Wiederentzindung ist moglich.

/ K ) oy 7

« Option: kontrolliertes Brennen lassen der Batterie,
gleichzeitiges Niederschlagen der Dampfe
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Loschmaldhahmen brennende Hochvoltbatterie

Die Mindestabstande flr den Niederspannungsbereich gelten
auch fur Hochvoltanlagen von Hybrid- u. Elektrofahrzeugen

Spannungsbereich Tatigkeit Mindestabstand

Niederspannung (N) Annaherung 1Tm
Wechsel bi .

1_:;0f,e:dp;mung = C-Rohr Spruhstrahl 1m
Gleichspannung bis 1.500 C-Rohr Vollstrahl 5m

Vv

= Einige Fahrzeugtypen haben Offnungen zum Einbringen

des LOoschwassers in das Innere der Batterie
(Hinweise vgl. Rettungsdatenblatt)

* Eine mechanische Manipulation z.B. durch
Loschlanzen oder Loschnagel ist wegen der
moglichen Stichflammenbildung und
elektrischen Gefahrdung nicht empfohlen
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Einsatzbeispiel — Brand eines Elektrofahrzeuges

17.10.2017- SS 16 beil Landeck
Brand eines Tesla nach Unfall mit Kollision Betonleitwand
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Loschmaldhahmen brennende Hochvoltbatterie

= Versenken des Fahrzeugs bis sich die Hochvoltbatterie

unter Wasser befindet.
Die Batterie wird gekihlt und Wasser kann tiber Offnungen in
die Batterie eindringen

e U W

i

= Grolder logistischer Aufwand; diese Methode soll nur in

begrindeten Ausnahmefallen angewendet werden

= Berufsfeuerwehr Bozen verflugt tber Abrollbehalter-Hochvolt
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Beendigung des Einsatzes

= Nach der Brandbekampfung

Fahrzeug deaktivieren. (vgl.
Rettungsdatenblatt)

» Temperaturkontrolle des
Akkublocks mit WBK,
Fernthermometer (max. 70°C)

= Bei T < 70°C und keinen Temperaturanstieg Ubergabe
Fahrzeug mit Sicherheitshinweisen an den Abschlepp-
dienst.

Das praventive Versenken von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen in ein Wasserbad wird nicht empfohlen.
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Links Vortrag Elektrofahrzeuge/Volkswagen_ID-4_SUV_2020_5d_Electric_DE.pdf

Sicherheitshinweise an den Abschleppdienst

v/ v

= Fahrzeug nicht auf . - A |
den Ant?iebsachsen i i °
B 5 g

abschleppen

= Fahrzeug im Freien isoliert
abstellen (5 - 10 Meter).

= Fahrzeug vor Witterung
schitzen (z.B. Abdeckplane).

| Quarantaneplatz[SS gl

» Abschleppdienst informiert Hersteller flr die weitere
fachgerechte Behandlung der Batterie.
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Beendigung des Einsatzes

Leichter Unfall Schwerer Unfall Fahrzeugbrand

1

Hochvoltbatterie Hochvoltbatterie Hochvoltbatterie
unbeschadigt E jbeschédigt I:":Pbeschéidigt

'g"l’\‘Ubergabe, wenn ll"l\\Ubergabe, wenn ',"'\‘Ubergabe, wenn keine
Hochvoltbatterie " Temperatur an der " offenen Flammen und
unbeschadigt Hochvoltbatterie unter Temperatur an der

70 °C Hochvoltbatterie unter
70 °C

o Info an Abschlepp- 0 Info an Abschlepp- 0 Info an Abschlepp-

unternehmen: unternehmen: unternehmen:
E-Fahrzeug E-Fahrzeug mit brandgeschadigtes
beschadigter E-Fahrzeug mit
Hochvoltbatterie beschadigter
Hochvoltbatterie
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Zusammenfassung — Elektrofahrzeuge

Grundsatzlich sind Elektro- und Hybridfahrzeuge
nicht gefahrlicher als herkommliche Fahrzeuge

A ! - * s I v_;L_‘ L i N
7 w Y| i COR TRIA S Hd
/. . . ‘1 - ¢ z 3

Dle grundsétzlc ‘Einsatztaktik bei der
patientenorientieren Rettung und bel Fahrzeug-
oranden andert sich nicht.

Es besteht ein erhohter Erkundungsaufwand.
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Zusammenfassung — Elektrofahrzeuge

Einsatzvorbereitung
= Schulung und Unterlagen
= Ubu

@ e B==

Einsatzmalinahmen
= Eigenschutz: PSA — Abstand — Abschalten
= Loschen und Kuhlen mit viel Wasser
= qualifizierte Ubergabe der Fahrzeuge
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Literatur und Unterlagen

Unfallhilfe und Bergen bei Fahrzeugen mit Hochvolt- und 48-Volt-
Systemen; VDA - Verband der deutschen Automobilindustrie, August 2020

Hinweise fur die Brandbekampfung von Lithium-lonen-Akkus bei Fahrzeug-
branden; DGUV-FBFHB-024; 28.07.2020

Einsatzhinweise beim Umgang mit Elektrofahrzeugen; Hessische Landes-
feuerwehrschule, Janner 2020

Handlungsempfehlung  flr Rettungskrafte  bei Einsatzen mit
Elektrofahrzeugen; Thiringer Ministerium fur Inneres und Kommunales;

Alternative Antriebe fur Kraftfahrzeuge; Brandenburger Ministerium des
Inneren und fir Kommunales; April 2021

Einsatzhinweise flr alternativ angetriebene Fahrzeuge und alternative
Energietrager; Landesfeuerwehrschule Baden-Wirttemberg; 2018

Herausforderung Elektrofahrzeuge - Hilfestellung fir den Einsatz;
Brandwacht 1/2020;

Rettungs- und Loscharbeiten an PKW mit alternativer Antriebstechnik;
Infofalter DGUV 205-022

Volkswagen: Informationen fir Rettungsdienste
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