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AbkUrzungen

EV .. Electric Vehicle

BEV .. Battery Electric Vehicle

E-REV . Electric Vehicle mit Range Extender
HEV . Hybrid Electric Vehicle

Anl2 . Plug-in Hybrid Electric Vehicle
FCEV

. Fuel Cell Electric Vehicle
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Elektrofahrzeug

Lade-
einheit

Steuerung

Als Energieversorgung dient
eine HV-Speicherbatterie Tesla NEiat
Citroen Zero

Opel Ampera e
(2017)
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Elektrofahrzeug
mit Range Extender

Lade-
einheit

Steuerung

Generator

Kombination aus Verbrennungs- BMW i3
Verbrennungs- und motor Opel Ampera

2009
Elektromotor ( )
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Hybridfahrzeug

|

Verbrennungs-
motor
Steuerung

|

Toyota Auris

. . Peugeot
Kombination aus Verbrennungs- und 3002
Elektromotor Golf GTE

Niederdsterreichsicher Landesfeuerwehrverband

dNbesFeUeRWEHRKOMMADO




Lithium-lonen-Akkumulatoren

* Hohe spezifische Energie
e geringer Memory — Effekt

e Lithium
e Drittleichteste Element, daher leichte Akkus
* Metall
e Schwimmt auf Wasser

* Lithium-Verbindungen, kein reines Lithium
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Kihlung der Akkus

Audi A3 Sportback e-tron
Aufbau der Lithium-Ionen-Hochvolt-Batterie

 Luftkihlung

e Kihlmittelkthlung

quss)

ccccccccc

e Kaltemittelkihlung

* Optimales Temperaturfenster von 20°C bis 30°C

 Temperierung (heizen bzw. kihlen) notwendig

e Zebra Akku von 220°C —300°C (in lveco genutzt)
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Potentielle Gefahren bei
Lithium Akkus

* Stromschlag und/oder Lichtbogen
 Wenn Sicherheitseinrichtungen versagen
* Kontakt mit geringem Widerstand im Stromkreis
(,Kurzschluss® zwischen den Polen)

 Brand

* Beschadigung des Akkus
e Kurzschlisse zwischen den einzelnen Zellen
e Kann auch verzogert auftreten (bis 24 Stunden)

* Elektrolytaustritt -
* Beschadigung des Akkus .

* Restspannung ca. 75% der Nennspannung
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Beschadigter HV - Energiespeicher

Erkennbar durch ...

* Erwarmung des Energiespeichers
* Weile Rauchentwicklung, Gerausche, Funken

* dulBere Deformation der Einhausung as=se
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Beschadigter HV - Energiespeicher
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Hochvoltsystem

* Elektrotechnische Ausstattung eines
Elektro- und Hybridfahrzeuges (Bereich d.
Antriebsstranges)

* deutlich hoher als 12V oder 24V  (z.B.
400 Volt Gleichspannung, 650 Volt
Wechselspannung)

AChtung * Elektrotechnisch ist es ein
_Hochvolt"! Niederspannungssystem

Das Hochvoltsystem hat eine Sicherheitskette.

Mehrere Elemente mUssen gleichzeitig versagen um eine
Gefahrensituation entstehen zu lassen.
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Warnkennzeichnungen von
Hochvoltsystemen
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Improper handling of this hybrid battery can cause
serious personal injury or death.
« Never remove the battery cover of take the battery apart
+ Always have battery service done by qualified technicians

"=\ High voltage can cause serious burns and
A desth

+ Never touch battery poles with your fingers, tools, jewelry,
or any metal object

* Never Jet the battery get wet! Liguids or fluids can cause
short circuits, olectrical shock, bumms, and explosions

Bat containg b corrosive alkaline
A@ d«tle:?lyte fluid lh‘a'lh:’an cause serious
hemical burns and blind:

* Always wear suitable eye protection as well 21 protective
dothing to prevent contact with skin and eyes

« After skin or tr conlact with battery fluid, wash
affected area for 3t least 15 eninutes with clear running

waler and get medical help immediately :ii
@ A Battery can explode g{ A y
e e 1H VOTAGE ISDE_ ABRE ABRRE wle ul il g
* Always handle battery carefullly to prevent breatage and HAUTE TENSION A L’lNTEREUR Bblcﬂ(m Ha"pﬂ)KeHue BHyTpM

Muid beaks
DO NOT remove these covers and/or connectors
k 2 = 2
(FR) Abear secp attery sy from caren CONR—b LA S BRI T AL COE R,
m See Owner's Literature and Ropale Manual for more *ﬁmﬁ&!’?ﬂ n&&io J“J‘“J'Mt}‘q»wy
important infermation and WARNINGS. NE PAS enlever ces couvercles et connecteurs.
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Aufbau eines Hochvoltkabels

Schutzummantelung

Geschirmte
Schirmung Uberwachungs- oder
Steuerstromkreise

Isolierung e _ HV Leiter HV Leiter
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Hochvoltsystem abgeschaltet durch ...

» Betatigen des Ziindschlissels bzw. der Start/Stop Taste
* Crasherkennung durch das Airbag-Steuergerat

* Unterbrechung des 12V Kreises durch
* abziehen der zugeordneten 12 V Sicherung

* abklemmen der Batterie(n)

 Erkennen eines Isolationsfehlers
e Anstecken des Ladekabel

e Betatigen der vorgesehenen Trennstellen
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Trennstelle 1

* Abschaltung fiir das Hochvoltsystem fur
Rettungskrafte

* In der Rettungskarte beschrieben

* Verschiedene Ausfihrungen

e Unterbrechung der 12/24 V
Steuerspannung erzwingt die Deaktivierung
des HV Systems

* Trennstelle als Reihenschaltung zum HV —
Energiespeicher (Schutzausriustung!)
Service Disconnect Stecker
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Trennstelle 2

e Servicestecker 12V

Stecker Entriegelung

Der rote Zapfen Richtung
schwarzem Steckertell driicken
und den Stecker auseinander
ziehen bis das runde Loch
sichtbar wird.

Das Loch dient zur Sicherung
gegen wiedereinschalten mittels
eines Bugelschloss.
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Bedeutung im Feuerwehreinsatz ...

Lagefeststellung
Auftragserteilung BZ::'“I‘-‘:::E

Planung
der Durchfiihrung
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Lagefeststellung

* Antriebsart erkennen
* Fahrzeugbezeichnung (Firmenlogo + Zusa
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Lagefeststellung

e Antriebsart erkennen

* HV Komponenten
(im Regelfall orange Farbe)

e Rettungskarte

Karosserieverstarkung

=
=]
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Merkregel AUTO

Die ,,AUTO-Merkregel“ ist eine Gedachtnisstlitze zur Erkennung von
alternativen Antriebstechniken an verunfallten Pkw:

e A-ustretende Betriebsstoffe — horen, riechen, sehen

z. B. Zisch- oder Knattergerausche, Gasgeruch, Lachen- oder
Nebelbildung

e U-nterboden, Kofferraum, Motorhaube erkunden
z. B. nach Gastanks oder orangefarbenen Hochvoltleitungen schauen

 T-ankdeckel offnen

z. B. QR-Code finden, alternativer Betankungs- / Ladesysteme erkennen,
mehrere Tankdeckel

* O-berflache absuchen
z. B. kein Auspuff vorhanden, markante Beschriftungen oder
Erkennungszeichen, Uberdruckventile vorhanden
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Beurteilung der Lage

Fahrzeugbrand
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Planung der Durchfihrung

* Fahrzeugbergung

HV-Batterien sind meist im Bereich der Fahrgastzelle, daher
gewisser Grundschutz vorhanden

HV-Batterien sind in auslaufsicheren, versiegelten
Metallgehausen

Wenn kein , Totalschaden® ist die Gefahrdungssituation eher
gering

Fahrzeug abschalten (Zlndschlissel, bzw. Start/Stop Taste)
Fahrzeug sichern

Abklemmen der 12V Batterie

Greifzug/Windenbergung: Beschadigung des Unterbodens
vermeiden -keine HV-Komponenten beschadigen

Kranbergung ist Ublicherweise schonender

Niederdsterreichsicher Landesfeuerwehrverband
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Planung der Durchfihrung

 Menschenrettung aus Fahrzeug
* Fahrzeug abschalten (Ziindschliissel, bzw. Start/Stop Taste)
* Fahrzeug sichern, stabilisieren
* AIRBAG beachten (aktiviert = HV deaktiviert)
* Abklemmen der 12V Batterie (wenn moglich)
* Hochvolt - Rettungstrennstelle betatigen
* Hochvoltkabel befinden sich in Saulen, Schweller u. Trager

 Beim Schneiden oder Spreizen, darf das Metallgehause der HV-
Batterie nicht beschadigt werden

 Ubliche Rettungsmethoden meist anwendbar
* Brandschutz (Warmebildkamera wenn vorhanden anwenden)
* Geeignetes Loschmittel fur HV Komponenten ist Wasser
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Planung der Durchfihrung

* Brandbekampfung
e Loschmittel ist Wasser (Kihleffekt)
* keinesfalls Loschschaum
 Sicherheitsabstande einhalten (1m / 5m, CM-Strahlrohr)

e Atemschutz verwenden
» Starke Qualmbildung und giftige Gase

* Bei Brandbekampfung beachten:

Batteriepaket aus sicherer Entfernung fluten

Hoher Loschwasserbedarf wegen langer Kihlzeit

Nur nebenliegende Batteriemodule werden abgekiihlt
Bereits brennende Batteriemodule ausbrennen lassen
Warmebildkamera (wenn vorhanden) anwenden
Ausbreitungsgefahr bekampfen
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Planung der Durchfiihrung

* Freimachen von Verkehrswegen
* Nachstgelegene sichere Abstellflache nutzen
* Elektrische Feststellbremse beachten
* Rangierroller oder ahnliche Hilfsmittel einsetzen

* Motorgeneratoren erzeugen Spannung im HV System
e Erwarmung des/der MG
e Spannungsruckspeisung

* Wenn Feststellbremse |6sbar:
* kurze Strecken bei Schrittgeschwindigkeit unproblematisch
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Planung der Durchfihrung

* Abschleppen

* Ublicherweise ,SCHLEPPVERBOT" in den
Rettungshandblichern der Hersteller

e Kurze Strecken in Schrittgeschwindigkeit maoglich

FAZIT.
LEICHTE UNFALLE SIND IN DER REGEL KEIN PROBLEM.
AUCH NICHT FUR DIE SICHERHEIT.
In den meisten Fallen ist es absolut ungefahrlich, beim BMW i3 Pannenhilfe zu leisten. Wenn Sie ein paar Grundregeln
wie das Nichtberuhren der Hochvoltletungen beachten, unterscheiden sich hier die grundlegenden Abldufe nicht
won denen bei Fehrzeugen mit kenventionellem Antrieb.

Insgesamt gilt das, was die VBG Uber die Pannenhilfe bei Elektrofahrzeugen schreibt:
LAuch die Pannenhilfe ist bei Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen ungefahriich,
solange zur Storungsbeseitigung keine Eingriffe in die HV-Anlage notwendig werden.™

Auszug BMW Rettungshandbuch
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Planung der Durchfihrung

e Abstellen

* Auf gesicherten (eingezaunten) Flachen im Freien

e Ausreichend Abstand von Nachbarobjekten (Hauser)
empfohlen15 m

* Ausreichender Abstand zu anderen KFZ (ca. 15 m)
* Keine leichtbrennbaren Stoffe in der Nahe

e Information an Ubernehmer liber aktuellen Zustand der HV
Anlage

e (Kennzeichnung des Fahrzeuges ,,Elektrofahrzeug” wird
empfohlen)

Daher wird Ubergabe an Fachfirma oder Eigentiimer empfohlen !!
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Planung der Durchfihrung

* Sicherstellung im Auftrag
 Anordnende Behorde informieren , Elektrofahrzeug®
* Behorde legt Ort der Sicherstellung fest
e Grundsatzlich gelten die Vorgaben wie bei , Abstellen”

Daher ist Ubergabe an Fachfirma der Behorde zu
empfehlen !!

Niederdsterreichsicher Landesfeuerwehrverband

adnbDesFelUeRWeHRKOMmMANDO




Planung der Durchfuihrung

* Fahrzeuge nach dem Einsatz nicht

unbeaufsichtigt lassen

* Der Fachwerkstatte / dem
Fachmann oder dem Eigentimer

ubergeben

 Auf Besonderheiten ist

hinzuweisen
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Dieser Losch-Container fur brennende Elektroautos macht
es der Feuerwehr einfacher

10.02.2017 | In: Bilder, Sicherheit — 5 Kommentare

Das Delmenhorster Unternenmen Ellermann Eurocon hat einen innovativen Losch-Container fiir das Loschen von
brennenden Elektroautos vorgestellt: Die Rettungskrafte konnen das Feuer in einer riesigen Wanne ..ertranken”. Hat
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Brand eines Bummelzug

* Linz, Dezember 2017
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Brand eines Elektro-Smart

* Reutlingen, November 2017
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Schlussbemerkung

. Vor allem in der Situation einer starken Beschadigung eines Elektro- und
Hybridfahrzeuges, eines Fahrzeugbrandes, einer akuten Personenrettung und
dies dann auch noch unter einem extremen Zeitdruck, kann die
Hochvoltsicherheit eines Fahrzeuges von auRen nicht festgestellt werden.

. Es gibt daher auch keinen ,Standardablauf” zur Vorgehensweise in
Extremsituationen.

* Eine eigene sorgfaltige Erkundung und Beurteilung der im Falle eines konkreten
Einsatzes zu beachtenden Umstdnde bleibt daher immer unverzichtbar.
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Herzlichen Dank fir die Unterstitzung und

Bereitstellung von Unterlagen

LANDES 4"'}
FEJLZISE RWEHR
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Niederdsterreichsicher Landesfeuerwehrverband

adnbDesFelUeRWeHRKOMmMANDO







FAQS
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Antworten auf haufig gestellte Fragen in Bezug auf

Elektro- und Hybridfahrzeuge

Niederdsterreichsicher Landesfeuerwehrverband

dNbesFeUeRWEHRKOMMADO




Besteht nach einem Unfall beim BertUhren des
Fahrzeuges oder von Fahrzeugteilen die Gefahr
eines elektrischen Schlages?

* Personengefahrdung durch einen elektrischen Schlag
grundsatzlich nicht gegeben.

* Fahrzeuge sind mit verschiedenartigen Schutzmechanismen
ausgestattet.
e BerlUhrungsschutz
* Galvanische/elektrische Trennung
e Abschaltung durch Airbag-Auslosung

* Beruhren der Schadstellen vermeiden, im Zweifelsfall HV-System
manuell deaktivieren (siehe Rettungskarte).
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Kann man bei einem verunfallten Elektro-/ Hybrid-
Fahrzeug erkennen ob das HV-System deaktiviert ist?

* Direkte Anzeige der Spannungsfreiheit, aufgrund
verschiedenartigsten Schadensszenarien, nicht moglich.

* |Im Zweifelsfall das HV-System manuell deaktivieren (siehe
Rettungskarte).

* ladezustand des HV-Speichers bleibt nach Deaktivierung des HV-
Systems unverandert! Nur elektrische Trennung vom restlichen

HV-System!
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Kann von einem geparkten Fahrzeug, das in einen
Unfall verwickelt wurde (Stand-Crash) eine
elektrische Gefahrdung ausgehen?

* Teilaktivierung des HV-Systems (in einigen Fallen ist das HV-
System im Stand teilaktiv (z.B. Standklimatisierung).

* Airbag - Auslosung wird in der Regel nicht erfolgen, daher keine
automatische Abschaltung des HV-Systems.

* Beischweren Unfallen das HV-System manuell deaktivieren.
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Was ist zu beachten wenn ein an der Ladestation

angeschlossenes Elektro-/ Hybridfahrzeug in einen
Unfall verwickelt ist (Stand-Crash)?

* Wenn moglich Ladekabel von Ladestation oder vom Fahrzeug
trennen. Alternativ Ladestation abschalten.

* Vor dem Trennen Kabel und Stecker auf Beschadigungen prufen.
Beschadigte Stellen nicht berthren!

Bei schweren Unfallen bzw. massiver Beschadigung des KFZ ist
das HV-System zu deaktivieren.
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Wie ist an der Unfallstelle mit einem beschadigten und
nicht brennenden HV-Energiespeicher im Fahrzeug
umzugehen?

* Beschadigte HV-Speicher nicht direkt berthren!

e Zustand des beschadigten HV-Speichers beobachten (z.B.
Rauchentwicklung, Gerausche, Funken, Warmeentwicklung).

e Loschleitung zum Kuhlen des HV-Speichers mit Wasser
vorbereiten.

* Wird eine deutlich Uber der Aullentemperatur liegende
Temperatur in Verbindung mit stetigem Temperaturanstieg
gemessen, dann das Gehause des HV-Speichers mit Wasser
kihlen (Ausnahme Zebra Akkus erst ab ca. 350°C)
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Muss man im Brandfall mit einer Explosion des HV—
Speichers rechnen?

* Explosion des kompletten HV-Speichers aufgrund vorhandener
Sicherheitstechnik nahezu ausgeschlossen.

* Gezielte ,Ausgasung” und Druckentlastung durch mechanische
Sicherungseinrichtungen.

e Bersten von offen liegenden defekten Zellen ist nicht
auszuschlielSen.
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Bestehen bei Elektro-/Hybridfahrzeugen im Wasser
besondere Risiken?

e Grundsatzlich kein erhohtes Stromschlagrisiko durch HV-
System.

* Vorgehensweise beim Bergen ist ident zu konventionellen
Fahrzeugen.

e [Es besteht keine zusatzliche Gefahr fir das Trinkwasser
gegenUber konventionellen Fahrzeugen.
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Was ist beim Umgang mit austretendem Elektrolyt
aus HV-Speichern nach einem Unfall zu beachten?

Austretende Flissigkeiten aus HV-Speicher sind meist KiihImittel.
Elektrolyte sind nur in geringen Mengen (Milliliter) in den einzelnen
Zellen vorhanden.

» Elektrolyte sind in der Regel reizend, brennbar und atzend.
 Anwendung von konventionellen Bindemittel.

* Hautkontakt mit Elektrolyt und Einatmen von Gasen infolge
chemischer Reaktion des Elektrolyts sind zu vermeiden.

 Anwendung von persdnlicher Schutzausristung.
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Was ist beim Verladen eines Elektro-/ Hybrid
Fahrzeuges nach einem Unfall zu beachten?

* Bei Ubergabe an das Abschleppunternehmen sind Antriebsart
und erfolgte Feuerwehrmalinahmen mitzuteilen.

* Beschadigung des Gehauses vermeiden
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Vorgehensweise bei Bergung und
Rettung

Cut loop
label
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