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ANWENDUNGSBEREICH

Thema

Bergen von verunfallten Fahrzeugen und Komponenten mit Hochvolt (HV)-
Energiespeicher/-Antrieben oder 48-Volt-Systemen soweit diese seitens der
Fahrzeughersteller in Serie verbaut oder durch die Fahrzeughersteller als
Nachristlosungen freigegeben wurden.

Zielgruppe
Experten der polizeilichen und nicht polizeilichen Gefahrenabwehr.

(Polizei der Lander und des Bundes, Behdrden, Feuerwehren, THW,
Rettungskrafte, Bergungs- und Abschleppdienste und Notarzte)

Anwendungsbereich

Die Ausfuhrungen beschranken sich ausdrucklich auf Fahrzeuge und
Komponenten der Einstufung Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge
bis 3,5t (M1 und N1 gemal3 2007/46/EG). Dieses Dokument ist nur fur
Mal3nahmen in der Bundesrepublik Deutschland anwendbar. Bei der
Verwendung in anderen Staaten ist dieses Dokument nationalen
Gesetzgebungen anzupassen.

Hinweis

Nachrustldsungen und Umbauten von nicht durch den Fahrzeughersteller
freigegebenen Anbietern finden keine Berlicksichtigung, da durch die
Vielfaltigkeit von Ausfihrung und Beschaffenheit dieser Systeme und
Komponenten keine sichere Handlungsempfehlung abgeleitet werden kann, die
der benannten Zielgruppe als Unterstlitzung dienen konnte.

Im Zweifelsfall gelten die jeweiligen Vorgaben der Hersteller. Hinweise kénnen
SO u. a. auch in Betriebsanleitungen und/oder Bedienungsanleitungen sowie
den fahrzeugspezifischen Rettungsdatenbléattern hinterlegt sein.
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HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Vorbemerkung und Haftungsausschluss

Durch die zunehmende Vielfalt an neuen Fahrzeugen mit elektrischen
Antrieben, Produkten und Technologien wird eine Handlungsempfehlung fiir die
polizeiliche und nicht polizeiliche Gefahrenabwehr bei verunfallten Fahrzeugen
anspruchsvoller. Als Unterstitzung fir die Einsatzkrafte vor Ort werden in enger
Zusammenarbeit mit Notarzten, Feuerwehren und anderen Experten
modellspezifische Rettungsdatenblatter auf den Webseiten des VDA und VDIK
fur alle kostenfrei zur Verfigung gestellt. (www.vda.de und www.vdik.de)

Um den Beteiligten bei Einsatzen, die das Bergen von verunfallten Fahrzeugen
mit Hochvolt-Systemen umfassen, weitere Handlungsempfehlungen zu geben,
wurde dieses Dokument in der VDA Projektgruppe ,Bergen von verunfallten
Fahrzeugen mit Hochvolt-Systemen® zusammen mit dem VDIK erarbeitet.

Es beantwortet typische Fragestellungen, die im Umgang mit verunfallten
Fahrzeugen mit Hochvolt-Energiespeichern und -Antrieben auftreten.

Sollten Empfehlungen hieraus auch von Dritten (z.B. gewerblichen
Bergungsunternehmen/Abschleppunternehmen) genutzt werden, so sind hier
jeweils die Abweichungen nach gultigem Recht zu bertcksichtigen. Dieses gilt
vor allem fur den gewerblichen Transport von Gefahrstoffen, Gefahrgut,
pyrotechnische Rickhaltesysteme oder Notabschaltungs-/Noto6ffnungssysteme.

Dieses Dokument ersetzt weder Schulungen noch Ausbildungen zur Sach-
und/oder Fachkunde.

Die Herausgeber tbernehmen keine Gewahr fir die Aktualitat, Korrektheit,
Vollstandigkeit oder Qualitat der nachfolgenden Hinweise zu
Rettungsmal3nahmen. Haftungsanspriiche gegen den Herausgeber, welche
sich auf Schaden materieller oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung
der gegebenen Hinweise verursacht wurden, sind grundsatzlich
ausgeschlossen, sofern seitens des Herausgebers kein nachweislich
vorsatzliches oder grob fahrlassiges Verschulden vorliegt.
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DEFINITIONEN UND BEGRIFFE

1. Definitionen und Begriffe

Battery Electric Vehicle (BEV)

Beim BEV handelt es sich um ein Fahrzeug mit Elektroantrieb und einer
Energieversorgung ausschlie3lich aus einem Hochvolt-Energiespeicher.

Bergen

Bergen beschreibt im Sinne dieses Dokuments die Sicherstellung von
Fahrzeugen/Teilen aus einem Gefahrenbereich.

Durch Unfall beschadigter/separierter Hochvolt-Energiespeicher

Im Falle eines sehr schweren Unfalls oder durch eine direkte mechanische
Beaufschlagung des HV-Energiespeichers kann es zu einer Beschadigung des
Energiespeichers oder im Extremfall zu dessen Zerteilung oder Losung vom
Fahrzeug kommen. Eine Beschadigung des Hochvolt-Energiespeichers (mit
einer akuten Gefahrdung) kann anhand folgender Kriterien erkannt werden:

- Erwarmung des Energiespeichers,

- Rauchentwicklung, Gerdusche, Funken,

- aulRere Deformationen der Einhausung.

Elektrisch isolierend

Elektrisch isolierend sind nicht leitende Materialien. Diese verhindern den
Durchgang elektrischen Stroms, wenn man mit diesen in Berihrung an unter
Spannung stehenden Leitungen/Komponenten kommt.

Galvanische Trennung

Bei einer galvanischen Trennung gibt es keine elektrisch leitende Verbindung
zwischen zwei Stromkreisen.

Das Hochvolt-System ist elektrisch vollstandig von der Fahrzeugkarosserie
isoliert.
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DEFINITIONEN UND BEGRIFFE

Hochvolt-System

Das Hochvolt-System in einem Fahrzeug besteht aus mehreren Hochvolt-
Komponenten inkl. dem Hochvolt-Energiespeicher und Hochvolt-Leitungen.

Hochvolt (gemald UN-Regelung 100)

»Hochvolt ist die Spannung, fur die ein elektrisches Bauteil oder ein Stromkreis
ausgelegt ist, dessen Effektivwert der Betriebsspannung > 60 V und < 1500 V
(Gleichstrom) oder > 30 V und < 1000 V (Wechselstrom) ist.

Hochvolt-Energiespeicher (HV-Batterie, UltraCaps ...)

Der Hochvolt-Energiespeicher ist ein wieder aufladbares
Energiespeichersystem, das fir den elektrischen Antrieb elektrische Energie
bereitstellt.

Hybrid Electric Vehicle (HEV)

Beim HEV handelt es sich um ein Fahrzeug mit Elektroantrieb und
Verbrennungsmotor. Der Hochvolt-Energiespeicher wird tGber den
Verbrennungsmotor geladen werden.

Plug-In Hybrid Electric Vehicle (PHEV)

Beim PHEV handelt es sich um ein Fahrzeug mit Elektroantrieb und
Verbrennungsmotor. Der Hochvolt-Energiespeicher kann sowohl tiber einen
Verbrennungsmotor als auch tber einen entsprechenden Ladeanschluss mit
Ladekabel (Plug-In) geladen werden.

Retten

Retten bedeutet das Abwenden eines lebensbedrohlichen Zustandes durch
lebensrettende Mal3hahmen und/oder durch Befreien aus einer
lebensbedrohlichen oder gesundheitsgefahrdenden Zwangslage (DIN
13050:2015-04).
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DEFINITIONEN UND BEGRIFFE

Schwerer Unfall

Ein schwerer Verkehrsunfall im Sinne dieses Leitfadens ist durch das
Beschadigungsausmald am betreffenden Fahrzeug definiert. Ein Unfall ist als
schwer einzustufen, sofern eine deutliche Deformation der Fahrzeugstruktur
erkennbar ist, die tber die aul3ere Beschadigung von Blech-, Karosserie oder
Anbauteilen hinausgeht. In der Regel gehen schwere Unfalle mit einer
Airbagauslosung einher.

Es ist zu beachten, dass nur Komponenten gezuindet werden, die in der
jeweiligen Kraftrichtung des Anpralls wirken kénnen (Frontairbags bei
Frontalaufprall, Seitenairbags bei Seitenaufprall) und sofern sie im Fahrzeug
ausgestattet waren. Im Falle eines reinen Heckaufpralls kann ein schwerer
Unfall vorliegen, ohne dass hier Airbag-Komponenten geziindet werden.

Trennstelle

Dies ist eine Abschaltvorrichtung fir das Hochvolt-System, die von
Rettungskraften verwendet werden kann. Diese sind im Rettungsdatenblatt und
ggf. im Rettungsleitfaden des Herstellers beschrieben. Es gibt verschiedene
Ausflhrungen von Trennstellen (gemaf ISO 17840).

Eine Variante unterbricht die 12 V/24 V Steuerspannung des Hochvolt-Systems
und erzwingt so die Deaktivierung. Hierzu z&hlen:
- 12V/24V - Sicherung entfernen (low voltage fuse),

- 12 V/24 V - Steuerleitung durchtrennen (cable cut),
- 12V/24V - Trennstelle betatigen (low voltage service disconnect).

Die andere Variante unterbricht direkt das Hochvolt-System, da sich die
Trennstelle als Reihenschaltung zum Hochvolt-Energiespeicher befindet.
- Hochvolt-Trennstelle betatigen (high voltage service disconnect).

Diese Trennstelle ist in der Regel orangefarben. Persdnliche
Schutzausristung wird ben6tigt.
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ERKUNDUNG/FAHRZEUGIDENTIFIZIERUNG

2. Erkundung/Fahrzeugidentifizierung

2.1. Wie kann man erkennen, ob es sich um ein Fahrzeug mit
Hochvolt-System handelt?

- Mittels Fahrzeugkennzeichenabfrage durch die Rettungsleitstellen oder
durch die Feuerwehren ist in einigen Landern Europas die eindeutige
Zuordnung zum betreffenden Rettungsdatenblatt moglich.

- Die Typbezeichnungen am Fahrzeugheck wie z.B. Hybrid, Electric Drive
oder zusatzliche Beschriftungen, z. B. am Kotflliigel weisen eventuell
darauf hin.

- Verfugt das Fahrzeug Uber keine derartige Typbezeichnung, kdnnen
folgende Merkmale auf ein Fahrzeug mit Hochvolt-System hinweisen:

= Keine Abgasanlage bei rein batterieelektrisch betriebenen
Fahrzeugen,

= Vorhandensein eines ,E“ am Ende der Buchstaben-Nummern-
Kombination eines deutschen Kennzeichens?,

» Elektrischer Ladeanschluss (eventuell als 2. Au3enklappe
ausgefuhrt),

= Herstellerspezifische Designelemente,

= Orangefarbene Hochvolt-Leitungen (Hinweis: Hochvolt-
Leitungen im Inneren von Hochvolt-Energiespeichern kénnen
auch andere Farben als Orange haben),

! Die Ausgabe dieser speziellen E-Kennzeichen erfolgt in Deutschland erst seit September 2015. Die Kennzeichnung
eines Fahrzeugs mit einem E-Kennzeichen ist an Bedingungen gemaf § 3 Gesetz zur Bevorrechtigung der
Verwendung elektrisch betriebener Fahrzeuge (Elektromobilititsgesetz - EmoG) gekniipft. Im Sinne des Gesetztes sind
nur reine Batterieelektrofahrzeuge, von au3en aufladbare Hybridelektrofahrzeuge oder Brennstoffzellenfahrzeuge, die
alle jeweils eine Reichweite von mindestens 40 km mit elektrischen Antrieb oder héchstens 50 Gramm
Kohlendioxidemission je gefahrenen Kilometer aufweisen diirfen, berechtigt dieses Kennzeichen zu nutzen. Achtung:
Der Fahrzeughalter ist im Rahmen der Fahrzeugzulassung nicht verpflichtet, fir sein Fahrzeug ein E-
Kennzeichen zu beantragen und sein Fahrzeug damit zu kennzeichnen!
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ERKUNDUNG/FAHRZEUGIDENTIFIZIERUNG

=  Warnaufkleber an elektrischen Hochvolt-Komponenten,

» ggf. Ladekabel oder vergleichbare Ausrlistungsgegenstande
im Fahrzeug vorhanden,

» Ladeanzeige im Kombiinstrument und/oder Statusanzeige zum
Betriebszustand des Fahrzeugs (z.B. ,Ready®),

» Kennzeichnungen und/oder Leuchtanzeigen auf der

Instrumententafel.

Das Fehlen dieser Merkmale ist jedoch kein eindeutiges Indiz dafur,
dass es sich um ein Fahrzeug ohne ein Hochvolt-System handelt.
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GEFAHRDUNG DURCH ELEKTRISCHEN SCHLAG

3. Gefahrdung durch elektrischen Schlag

3.1.

3.2.

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

Eine Personengefahrdung durch einen elektrischen Schlag ist
grundsatzlich nicht gegeben.

Die Fahrzeuge sind mit mehreren, verschiedenartigen
Schutzmechanismen ausgestattet.

» Das Hochvolt-System ist bertihrgeschuitzt ausgefuhrt.

» Das Hochvolt-System ist elektrisch vollstandig von der
Fahrzeugkarosserie isoliert (galvanische/elektrische
Trennung).

» Bei schweren Unféallen mit Airbagauslosung wird das Hochvolt-
System bei den meisten Fahrzeugen abgeschaltet.

Sind jedoch bei sehr schweren Unféallen Hochvolt-Komponenten oder
Hochvolt-Leitungen beschadigt (z.B. offene Bauteile, abgerissene
Leitungen), ist ein BerUhren dieser Schadstellen zu vermeiden. Bei
unvermeidbaren Arbeiten in diesen Bereichen sollen beschadigte Teile
elektrisch isolierend abgedeckt werden.

Im Zweifelsfall ist das Hochvolt-System des Fahrzeugs sofern moglich
manuell zu deaktivieren (siehe Beschreibung im fahrzeugspezifischen
Rettungsdatenblatt und Frage 3.4).

Kann man bei einem verunfallten Elektro-/Hybrid-Fahrzeug
erkennen, ob das Hochvolt-System deaktiviert ist?

Eine direkte Anzeige der Spannungsfreiheit nach einem Unfall ist
aufgrund der verschiedenartigsten Schadenszenarien nicht méglich.
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GEFAHRDUNG DURCH ELEKTRISCHEN SCHLAG

Im Zweifelsfall ist das Hochvolt-System des Fahrzeugs sofern méglich
manuell zu deaktivieren (siehe Beschreibung im fahrzeugspezifischen
Rettungsdatenblatt und Frage 3.4).

Hinweis: Der Energieinhalt (Ladezustand) eines Hochvolt-Energiespeichers
bzw. einzelner Zellen im Inneren des Energiespeichers bleibt nach
Deaktivierung des Hochvolt-Systems unverandert, jedoch ist dann der
Hochvolt-Energiespeicher vom restlichen Hochvolt-System bzw. Bordnetz
elektrisch getrennt.

3.3.

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

Ja, u.U. kann das Fahrzeug-Hochvolt-System auch im Stand aktiv sein
(z.B. Standklimatisierung).

Eine Airbagauslosung wird bei geparkten Elektrofahrzeugen, die in einen
~otandcrash® verwickelt wurden, in aller Regel nicht erfolgen, so dass
dadurch auch keine automatische Abschaltung des Hochvolt-Systems
herbeigefuhrt werden kann.

Bei schweren Unféllen ist daher das Hochvolt-System des Fahrzeugs
manuell zu deaktivieren (siehe Rettungsdatenblatt und Frage 3.4).

Dieses gilt sowohl fir Fahrzeuge an einer elektrischen Ladestation als
auch fir geparkte Fahrzeuge, die nicht an einer Ladestation
angeschlossen sind.

Unabhangig vom Fahrzeug kdnnte eine Gefahrdung von der
Stromversorgung der Ladestation ausgehen, soweit diese bei dem Unfall
beschadigt wurde (siehe Fragen unter Punkt 8).
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GEFAHRDUNG DURCH ELEKTRISCHEN SCHLAG

3.4.

Ist eine manuelle Deaktivierung eines Hochvolt-Systems fir
die Einsatzkrafte mdglich?

Ja, Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge verflugen tber verschiedene Moglichkeiten
der manuellen Deaktivierung des Hochvolt-Systems.

Die meisten Fahrzeuge verfiigen Uber eine zusatzliche
Abschaltvorrichtung fur das Hochvolt-System, die von Rettungskraften
verwendet werden kann. Dabei handelt es sich um Trennstellen, die im
Rettungsdatenblatt beschrieben sind. Diese kénnen zur Deaktivierung
des Hochvolt-Systems betatigt werden.

Hinweis: Der Hochvolt-Energiespeicher wird hierdurch nicht entladen, jedoch
vom restlichen Hochvolt-System elektrisch getrennt.

Die empfohlene Vorgehensweise zur manuellen Deaktivierung
beschreibt das Rettungsdatenblatt des jeweiligen Fahrzeugherstellers.

3.5. Welche Gefahr geht von beschadigten Hochvolt-Leitungen

nach einem Unfall aus, wenn zu erkennen ist, dass die
Airbags nicht ausgeldst haben?

Von beschadigten Hochvolt-Leitungen oder -Komponenten kann
grundsatzlich eine elektrische Gefahrdung ausgehen. Beschadigte
Hochvolt-Leitungen/-Komponenten dirfen nicht berthrt werden.

Hinweis: Hochvolt-Leitungen aufRerhalb von Hochvolt-
Energiespeichergehausen oder vergleichbaren Einhausungen sind immer
orangefarben. Hochvolt-Komponenten sind mit Warnaufklebern
gekennzeichnet.
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GEFAHRDUNG DURCH HOCHVOLT-ENERGIESPEICHER

4. Gefahrdung durch Hochvolt-Energiespeicher

4.1.

4.2.

Kdnnen Hochvolt-Energiespeicher nach einem Unfall entladen
werden?

Nein, ein elektrisches Entladen der Hochvolt-Energiespeicher oder
einzelner Zellen an der Unfallstelle ist nicht praktikabel und nicht zu
empfehlen. Durch eine unsachgemaéalfie Entladung des Hochvolt-
Energiespeichers kann dieser in einen kritischen Zustand gebracht
werden.

Wie ist an der Unfallstelle mit einem beschadigten und nicht
brennenden Hochvolt-Energiespeicher im Fahrzeug zu
verfahren?

Der beschadigte Hochvolt-Energiespeicher im Fahrzeug darf nicht direkt
beruhrt werden.

Der Zustand des beschadigten Hochvolt-Energiespeichers ist zu
beobachten (z.B. Rauchentwicklung, Gerdusche, Funken,
Warmeentwicklung).

Ein Léschangriff zum Kihlen des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser
ist vorzubereiten.

Wird bei dem Hochvolt-Energiespeicher eine deutlich Uber der
AulRentemperatur liegende Temperatur in Verbindung mit einem stetigen
Temperaturanstieg gemessen, ist das Gehause des Hochvolt-
Energiespeichers mit Wasser zu kihlen.
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GEFAHRDUNG DURCH HOCHVOLT-ENERGIESPEICHER

4.3. Wie ist mit einem durch Unfall vom Fahrzeug getrennten bzw.
geldsten Hochvolt-Energiespeicher bzw. Teilen davon zu
verfahren?

- In diesem Fall ist von elektrischen, chemischen, mechanischen und
thermischen Gefahrdungen durch den Hochvolt-Energiespeicher
auszugehen. Die Schutzkleidung ist entsprechend anzupassen.

- Der Hochvolt-Energiespeicher darf nicht direkt berthrt werden.

- Separierte Bestandteile von Hochvolt-Energiespeichern sind nur mit
elektrisch isolierender Ausristung vom Boden aufzuheben. Die weitere
Vorgehensweise ist situations- und lageabhangig zu entscheiden.

- Der Zustand des Hochvolt-Energiespeichers ist zu beobachten
(z.B. Rauchentwicklung, Gerausche, Funken, Warmeentwicklung).

- Ein Léschangriff zum Kihlen des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser
ist vorzubereiten.

4.4. Wie ist mit einem durch Unfall vom Fahrzeug getrennten bzw.
geldsten Hochvolt-Energiespeicher bzw. Teilen davon zu
verfahren, wenn gleichzeitig eine Person im Fahrzeug
eingeklemmt ist?

- Esistin jedem Fall die zulassige personliche Schutzausriistung zu
tragen.

- Der Hochvolt-Energiespeicher darf nicht direkt berthrt werden.

- Sind Hochvolt-Komponenten oder Hochvolt-Leitungen beschédigt (z.B.
offene Bauteile, abgerissene Leitungen), muss ein Berihren dieser
Schadstellen vermieden werden.

- Bei unvermeidbaren Arbeiten in diesen Bereichen sollen beschadigte
Teile oder Hochvolt-Energiespeicher elektrisch isolierend abgedeckt
werden (siehe Frage 4.5).

- Der Zustand des Hochvolt-Energiespeichers ist zu beobachten
(z.B. Rauchentwicklung, Gerédusche, Funken, Warmeentwicklung).

- Ein Léschangriff zum Kuhlen des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser
Ist vorzubereiten.
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GEFAHRDUNG DURCH HOCHVOLT-ENERGIESPEICHER

4.5.

Was ist eine geeignete Abdeckung zum Isolieren
spannungsfuhrender Teile?

Es wird empfohlen, eine geeignete elektrisch isolierende, schmiegsame
Abdeckung (z.B. gemaf IEC 61112) zu verwenden.

Die Bereitstellungsplane der Feuerwehr ist in der Regel eine Folie aus
Polyethylen. Infolge des regelmafRigen Gebrauchs der Plane und
moglicher Vorschadigungen wird die Verwendung zum Isolieren
spannungsfiuhrender Teile nicht empfohlen.
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ERROR! USE THE HOME TAB TO APPLY UBERSCHRIFT 2 TO THE TEXT THAT YOU WANT TO
APPEAR HERE.

5. Mdgliche Gefahrdung bei 48-Volt-Systemen

Definition und Fahrzeugidentifizierung

Fahrzeuge mit 48-Volt-System sind Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor und
Startergenerator bzw. unterstitzendem Elektromotor. Das 48-V-System besteht
bei diesen Fahrzeugen aus einem 48-V-Energiespeicher (in der Regel eine
Lithium-lonen-Batterie), mehreren 48-V-Komponenten und einem
Spannungswandler (48 V/12 V).

Die Nennspannung betrégt bei diesen Fahrzeugen 48-V-Gleichspannung und
liegt damit unter dem Beriihrschutzgrenzwert von 60-V-Gleichspannung.

Fahrzeuge mit 48-V-System unterscheiden sich in der Regel aul3erlich nicht von
den konventionellen Fahrzeugvarianten. Die Lage der 48-V-Energiespeicher ist
im Rettungsdatenblatt gekennzeichnet.

Fur die Kennzeichnung/Farbcodierung von 48-V-Leitungen gibt es aktuell keine
genormte Vorgabe.

Fragen und Antworten zur Abschaltung und méglichen Gefahrdung

5.1 Erfolgt bei Unfallen mit Airbagauslosung eine automatische
Deaktivierung des 48-Volt-Systems?

- In der Regel wird bei Fahrzeugen das 48-V-System bei Unféllen mit
Airbagauslosung automatisch deaktiviert.

5.2 Besteht bei einem aktiven 48-Volt-System die Gefahr eines
Lichtbogens?

- Ja, bei aktivem 48-V-System besteht beim Durchtrennen der Leitungen,
beim Abklemmen des 48-V-Energiespeichers oder beim Auftreten eines
Kurzschlusses die Gefahr, einen Lichtbogen zu erzeugen.
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MOGLICHE GEFAHRDUNG BEI 48-VOLT-SYSTEMEN

Wie kann das Bordnetz bei einem 48-Volt-Fahrzeug
deaktiviert werden?

Zur kompletten Deaktivierung des Bordnetzes sind beide
Energiespeicher (12 V und 48 V) abzuklemmen.

Hintergrund: Das 48-V-System und das parallel betriebene 12-V-System
sind bei diesen Fahrzeugen tber einen Spannungswandler miteinander
verbunden.

Die Positionen der Energiespeicher, sowie Mdglichkeiten zur
Deaktivierung sind dem Rettungsdatenblatt zu entnehmen.

Um das Lichtbogen-Risiko beim Abklemmen des 48-V-Energiespeichers
zu minimieren, wird folgendes Vorgehen empfohlen:

1. Zundung ausschalten,
2. Minuspol des 12-V-Energiespeichers abklemmen,

3. Den 48-V-Energiespeicher gemal den Vorgaben aus dem
Rettungsdatenblatt abklemmen.

Welche mdgliche elektrische Gefahrdung besteht bei einem
aktiven 48-Volt-System?

Die Gleichspannungslage liegt bei den 48-V-Fahrzeugen unter dem
Gleichspannung-Berthrschutzgrenzwert von 60 V. Ein 48-V-System
stellt somit grundsétzlich keine erhdhte elektrische Gefahrdung dar.

Bei einigen 48-V-Fahrzeugen kbnnen Wechselspannungen tber dem
Wechselspannung-Berihrschutzgrenzwert von 30 V auftreten. Solche
Komponenten sind mit einem Elektroblitz gekennzeichnet und die
jeweiligen Leitungen orange ausgefihrt.

Was ist bei beschadigten oder brennenden 48-Volt-
Energiespeichern zu beachten?

48-V-Energiespeicher sind in der Regel an einer Crash-geschutzten
Einbauposition verbaut bzw. mit einem Crashschutz versehen.
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- Sollte der 48-V-Energiespeicher trotzdem beschadigt werden, ist der
Zustand des Energiespeichers zu beobachten (z.B. Rauchentwicklung,
Funken, Warmeentwicklung).

- Hinsichtlich des Risikos einer verzdgerten Brandentstehung sind Ldsch-
und KidhlmalRnahmen mit reichlich Wasser vorzubereiten.

- Die Schutzkleidung (PSA) ist entsprechend anzupassen.

- Ein direkter Kontakt mit dem beschadigten Energiespeicher ist zu
vermeiden.
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6. Chemische Gefahrdung

6.1. Was ist beim Umgang mit austretendem Elektrolyten aus

Hochvolt-Energiespeichern nach einem Unfall zu beachten?

Elektrolyte sind in der Regel reizend, brennbar und potenziell atzend.

Es sind konventionelle Bindemittel zu verwenden.

Hinweis: Austretende Flissigkeiten aus Hochvolt-Energiespeichern sind
meist Kuhlmittel und kein Elektrolyt. Elektrolyte sind nur in geringen Mengen
(Millilitern), in den einzelnen Zellen verteilt, vorhanden.

6.2.

Hautkontakt mit dem Elektrolyten und das Einatmen von frei werdenden
Gasen infolge chemischer Reaktionen des austretenden Elektrolyten
sind unbedingt zu vermeiden (Hinweis: Die personliche
Schutzausrustung ist entsprechend der Situation anzupassen).

Bei Kontakt mit Inhaltsstoffen der Hochvolt-Energiespeicher oder deren
Gasen sind betroffene Hautflachen mit viel Wasser abzusptilen.
Verschmutzte Kleidung ist auszuziehen und zu reinigen. Im Nachgang ist
ein Arzt zu konsultieren.

Welche Gefahrdungen bestehen beim Ausgasen eines
Hochvolt-Energiespeichers?

Die Gase sind reizend, brennbar, potenziell &tzend sowie toxisch und
sollten deshalb keinesfalls eingeatmet werden.

Ein Bergeprozess ist abzubrechen und die weitere Vorgehensweise mit
der Feuerwehreinsatzleitung abzuklaren.

Zusatzlich ist der Gefahrenbereich um das Fahrzeug zu erweitern.

Soweit mdglich ist ein ausgasender Hochvolt-Energiespeicher mit
Wasser zu kihlen.

Hinweis: Gase sind in der Regel auch an einem stechend bei3enden Geruch
wahrnehmbar.
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7. Thermische Gefahrdung durch Brand

7.1.

Muss in einem Brandfall mit einer Explosion eines Hochvolt-
Energiespeichers gerechnet werden?

Eine Explosion des kompletten Hochvolt-Energiespeichers ist aufgrund
entsprechender Sicherheitstechnik ausgeschlossen.

Sowohl der Hochvolt-Energiespeicher als auch dessen einzelne Zellen
verfiigen Uber mechanische Sicherungseinrichtungen, die z.B. bei einem
brandbedingten Temperatur- und Druckanstieg 6ffnen und somit zu einer
gezielten ,Ausgasung“ und Druckentlastung fuhren.

Hinweis: Ein Bersten von offen liegenden, defekten Zellen mit einhergehender
exothermer Reaktion ist nicht auszuschliel3en.

7.2

Muss in einem Brandfall mit einer Ausgasung eines Hochvolt-
Energiespeichers gerechnet werden?

Ja, sowohl der Hochvolt-Energiespeicher als auch dessen einzelne
Zellen verfugen tber mechanische Sicherungseinrichtungen, die z.B. bei
einem brandbedingten Temperatur- und Druckanstieg 6ffnen und somit
Zu einer gezielten ,Ausgasung“ und Druckentlastung fluhren.

Hinweis: Der Einsatz von Umluft unabhangigen Atemschutzgeraten ist bei
Arbeiten in exponierter Lage erforderlich. Ein Niederschlagen der
Ausdunstungen und Gase mit Wasserspruhstrahl ist angezeigt.

7.3.

Ist beim Brand eines Elektro-/Hybrid-Fahrzeugs von toxischem
Brandrauch auszugehen?

Ja, beim Brand von Elektro-/Hybrid-Fahrzeugen entsteht, wie bei
konventionellen Fahrzeugen auch, aufgrund von brennenden Materialien
z.B. Kunststoffen gesundheitsschéadlicher Brandrauch.
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Hinweis: Der Einsatz von Umluft unabhangigen Atemschutzgeréten ist bei
Arbeiten in exponierter Lage erforderlich. Ein Niederschlagen der
Ausdunstungen und Gase mit Wasserspruhstrahl ist angezeigt.

7.4. Kann es auch zu einem spateren Zeitpunkt nach einem Unfall
noch zu einem Brand der Hochvolt-Energiespeicher kommen?

- Ja, wie auch bei verunfallten konventionellen Fahrzeugen ist das
Restrisiko einer verzogerten Brandentstehung nicht auszuschlief3en.
Dies gilt insbesondere bei beschadigten Hochvolt-Energiespeichern
(siehe auch Frage 10.5).

7.5. Kann ein brennendes Fahrzeug mit Hochvolt-Energiespeicher
geldscht werden bzw. welches Loschmittel ist zu verwenden?

- Grundsatzlich ja.

Wasser ist als Loschmittel zu bevorzugen, da dieses auch kiihlend auf
den Hochvolt-Energiespeicher wirkt. Es ist mit viel Wasser (ca. 200 I/min)
zu l6schen bzw. zu kihlen.

7.6. Kann ein brennender Hochvolt-Energiespeicher im Fahrzeug
geldscht werden bzw. welches Léschmittel ist zu verwenden?

- Grundsatzlich ja.

Wasser ist als Loschmittel zu bevorzugen, da dieses auch kuhlend auf
den Hochvolt-Energiespeicher wirkt. Es ist mit viel Wasser (ca. 200 I/min)
zu ldschen bzw. zu kihlen.
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8. Elektrische Lade-Infrastruktur

8.1. Was ist zu beachten, wenn ein an der Ladestation
angeschlossenes Elektro-/Hybrid-Fahrzeug in einen Unfall
verwickelt ist (Standcrash)?

- Wenn mdglich Ladekabel von Ladestation/Steckdose oder vom
Fahrzeug trennen. Alternativ kann die Ladestation/Steckdose
abgeschaltet werden.

- Vor dem Trennen sind Kabel und Stecker visuell auf eventuelle
Beschéadigungen zu prufen. Beschadigte Stellen dirfen nicht beruhrt
werden.

- Bei schweren Unfallen ist das Hochvolt-System des Fahrzeugs zu
deaktivieren (siehe Rettungsdatenblatt).

Hinweis: Das Fahrzeug-Hochvolt-System kann unabhangig von der
Ladestation auch im Stand aktiv sein (z.B. Standklimatisierung).

8.2. Was passiert, wenn durch Vandalismus ein Ladekabel an
einer Ladestation wahrend des Ladevorgangs eines Elektro-
Fahrzeugs durchgeschnitten wird?

- Dieser Fall ist von der technischen Infrastruktur der Ladestation
abgesichert und es erfolgt in der Regel eine Abschaltung der
Ladestation.

- Der Betreiber der Ladestation ist zu informieren.
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8.3.

Was ist bei einer Beschadigung des Ladekabels bzw. Steckers
Zu tun?

Das Ladekabel/Stecker darf nicht benutzt werden und ist gegen
unbefugte Benutzung abzusichern.

Der Betreiber der Ladestation ist zu informieren.
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9. Fahrzeuge im Wasser

9.1. Sind bei einem Elektro-/Hybrid-Fahrzeug, das sich im Wasser
befindet, besondere Risiken zu erwarten?

- Im Wasser besteht durch das Hochvolt-System grundsatzlich kein
erhohtes Stromschlagrisiko.

- Es gelten die gleichen Hinweise wie unter Kapitel 3 und 4 beschrieben.

- Die Vorgehensweise beim Bergen ist identisch zu konventionellen
Fahrzeugen.

Dies gilt auch fur Karosserien aus Kohlefaserverbundwerkstoffen (Karbon).

9.2. Besteht in einem Trinkwasserschutzgebiet (z.B. Talsperre)
eine Gefahr fur das Wasser, wenn ein Elektro-/Hybrid-
Fahrzeug dort ins Wasser gerat?

- Gegenuber konventionellen Fahrzeugen besteht in der Regel keine
zusatzliche Gefahr fur das Trinkwasser.
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10. Abschleppen, Bergen, Transportieren,

10.1

10.2.

Pannenhilfe und Verwahrung

. Was ist zu beachten, wenn ein Elektro-/Hybrid-Fahrzeug aus

einem Gefahrenbereich (z.B. Autobahnbaustellen) per
Abschleppseil/-stange entfernt werden muss?

Das Entfernen des Fahrzeugs aus dem unmittelbaren Gefahrenbereich
mit Schrittgeschwindigkeit ist grundsatzlich immer zulassig.

Weitere Angaben zum Abschleppen sind der Betriebsanleitung des
Fahrzeugherstellers zu entnehmen.

Was ist beim Verladen eines Elektro-/Hybrid-Fahrzeuges nach
einem Unfall zu beachten?

Achtung: Ergédnzende Hinweise dazu kénnen der Betriebsanleitung des
Fahrzeugs bzw. dem Rettungsdatenblatt entnommen werden.

Vor dem Verladen sollte das Hochvolt-System deaktiviert sein (z.B.
Zundung ausschalten, ggf. vorhandene Trennstelle nutzen, 12-V-Batterie
abklemmen).

Bei der Ubergabe an Behordenvertreter/Bergeunternehmer sind die
Antriebsart des Fahrzeugs und die erfolgten FeuerwehrmalRhahmen
(z.B. Hochvolt-Deaktivierung) mitzuteilen. Insbesondere ist auf eine
madgliche Gefahrdung durch beschéadigte Hochvolt-Komponenten oder
mit Wasser in Berithrung gekommener Hochvolt-Komponenten (z.B.
Stromschlag oder Brandrisiko, auch zeitlich verzdgert, durch den
Hochvolt-Energiespeicher) hinzuweisen.

Fur das Verladen und den Transport sind nationale Vorschriften/Normen
zu beachten (in Deutschland: DGUV Information 214-010 und DGUV
Information 205-022, DGUV Information 200-005 und DGUV Information
214-081 und die ADR-Vorschriften). (Accord européen relatif au
transport international des marchandises Dangereuses par Route -
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10.3.

10.4.

Europaisches Ubereinkommen (iber die Beférderung gefahrlicher Guter
auf der Stral3e)

Wird das Fahrzeug an Dritte (z.B. Werkstatt oder
Entsorgungsunternehmen) tibergeben, wird empfohlen, die eingeleiteten
MalRnahmen (z.B. Trennstelle betatigt, 12-V-Batterie abgeklemmt,
Hochvolt-Komponenten mit Wasser in Beriihrung gekommen etc.)
mitzuteilen.

Beim Heben mit einem Kran/Wagenheber, Arbeiten mit einer Seilwinde
oder Verladen ist darauf zu achten, dass keine Hochvolt-Komponenten
beschadigt sind/werden.

Was ist beim Transport/Abschleppen von verunfallten Elektro-
/Hybrid-Fahrzeugen zu beachten?

Ein Fahrzeugtransport sollte grundsétzlich mit einem Plateaufahrzeug
bzw. gemald Herstellervorgaben erfolgen.

Beim Abschleppen in der Hubbrille kann es zu Schaden am Elektro-
/Hybrid-System kommen, wenn die Antriebsachse(n) auf der Stral3e
verbleibt/verbleiben. Hinweis: Fahrzeuge mit Allradantrieb beachten!

Fahrzeuge mit beschadigtem Hochvolt-Energiespeicher sollten méglichst
zur nachstgelegenen geeigneten Fachwerkstatt bzw. zu einem sicheren
Verwahrort transportiert werden (siehe auch Frage 10.5).

Gibt es Vorschriften, die Tunneldurchfahrten einschranken,
wenn ein Abschleppfahrzeug ein beschadigtes Elektro-
/Hybrid-Fahrzeug geladen hat?

Nein, batteriebetriebene Fahrzeuge und Hybrid-Fahrzeuge unterliegen
im Abtransport nicht den Regeln des ADR (Accord européen relatif au
transport international des marchandises Dangereuses par Route -
Europaisches Ubereinkommen (iber die Beférderung gefahrlicher Guter
auf der StralRe)

Unter Berticksichtigung vorheriger Malinahmen (siehe Frage 10.2) und
dem Beschadigungsgrad hat der Bergeunternehmer die
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10.5.

Verkehrssicherheit des Transportes sicherzustellen. Eine mdgliche
Gefahrdung durch beschadigte Hochvolt-Komponenten (z.B.
Stromschlag oder Brandrisiko durch Energiespeicher) ist zu beachten.

Landerspezifische und betreiberspezifische Tunnelregelungen sind zu
beachten.

Wie missen verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge abgestellt
und verwahrt werden?

Verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge sind, wie konventionelle
Fahrzeuge auch, aus Brandschutzgriinden in einem abgesperrten
Bereich auf einem Abstellplatz im Freien mit ausreichenden Abstanden
zu anderen Fahrzeugen, Gebauden, brennbaren Gegenstadnden und
brennbaren Untergrinden abzustellen.

Ein Abstellen eines Elektro-/Hybrid-Fahrzeug mit beschadigtem
Hochvolt-System in einer geschlossenen Halle wird in keinem Fall
empfohlen.

Herstellerspezifische Hinweise (z.B. Rettungsdatenblatter) sind zu
beachten.

Alternativ kbnnen verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge in dafir
vorgesehenen Brandschutzsystemen abgestellt werden.

Abgestellte verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge mit der Witterung
direkt ausgesetzten Hochvolt-Komponenten sind mit einer wetterfesten
Plane abzudecken.

Das Fahrzeug ist entsprechend zu kennzeichnen. Dies ist insbesondere
bei Fahrzeuganlieferung au3erhalb der Geschaftszeiten zu beachten.
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11. Weitere Informationen

Zur Erkennung von alternativen Antriebstechniken hat sich zusatzlich die
LAUTO-Feuerwehrregel“ bewahrt:

A ustretende Betriebsstoffe
U nterboden erkunden

T ankdeckel 6ffnen

O berflache absuchen

Zusatzliche Hinweise zu elektrischen Gefahren an der Einsatzstelle
beschreiben:

- DGUV Information 203-052 (Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle)

- DGUV FAQ-Liste der Arbeitsgruppe ,Handlungsrahmen Elektromobilitat”
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