Verbrennungsmotoren

Die folgenden Erkennungsmerkmale zeigen an, dass es sich bei dem an
der Einsatzstelle angetroffenen Mercedes-Benz Fahrzeug um ein Fahrzeug
mit einem Erdgas-Antriebssystem handelt:

Schriftzug CNG/NGT/NGD im Kombiinstrument und getrennte
Reichweitenanzeige fir Benzin- und Erdgasbetrieb

QR-Code fur Einsatzkrafte

Flllstutzen fur Erdgasbetankung neben dem konventionellen Tankfillstutzen
SNGT, ,,c“ oder ,Natural Gas Drive“ Schriftzug am

Kofferraumdeckel rechts

Gasflaschen im Unterbodenbereich und/oder in der Reserveradmulde

oo 8

4]
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Verbrennungsmotoren

Automatische Abschaltung

Erdgassystem Sicherheitsabschaltung der Gasbehalter

Das Erdgassystem arbeitet mit Driicken von bis zu 260 bar. Bei einem Unfall Erkennt das Airbag-Steuergerat eine Kollision des Fahrzeugs, wird die

mit Auslosung eines Rickhaltesystems werden sofort alle Gasventile geschlossen  Sicherheitsabschaltung der Gasbehélter ausgeldst. Durch dieses Crash-

und somit die Gaszufuhr zum Motor gestoppt. Das Erdgas selbst ist in seinen Signal wird das Erdgas- sowie das Benzin-Einspritzsystem abgeschaltet.
Eigenschaften wesentlich ungeféhrlicher als z. B. Benzin. So hat ein Erdgas-Luft-

Gemisch nur einen sehr eingeschrankten Zindbereich, eine dreifach so hohe Die Gasbehalter sind in stabilen Halterungen untergebracht. Jeder einzelne
Zundtemperatur wie Benzin und ist leichter als Luft. Daher wird bei Einhaltung Gasbehalter wird mit einem Prifdruck von 300 bar getestet und ist konstruktiv
aller entsprechenden Sicherheitsmafnahmen kein hoheres Sicherheitsrisiko auf einen Berstdruck von mehr als 600 bar ausgelegt.

gegenlber konventionellen Fahrzeugen erwartet.

Jeder Gasbehalter ist mit einer Sicherheitsarmatur ausgeristet. Bei einem
abgestellten Fahrzeug, im Benzinbetrieb und bei einem Unfall werden die
Behélter durch das elektromagnetische Abschaltventil automatisch verriegelt.
Die thermisch aktivierbaren Sicherheitsventile mit Schmelzsicherung
(Wirkbereich 110 £10 °C), Berstscheiben sowie Durchflussmengenbegrenzer
verhindern das Bersten der Gasbehilter. Bei Ubertemperatur wird durch
Auslosung der Schmelzsicherungen das Gas kontrolliert abgeblasen.
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Fahrzeugbrand

Erdgas

Erdgas ist in seinen Eigenschaften in der Regel weniger kritisch als
Benzin, so besitzt es z. B. nur einen sehr eingeschrankten Zindbereich
(ca. 4-16,5 Vol.-%), eine dreifach so hohe Zindtemperatur (ca. 640 °C)
und ist leichter als Luft (Dichteverhaltnis Erdgas/Luft ca. 0,6).

Erdgas ist in der Regel farb- und geruchlos. Um eventuell austretendes Erdgas
orten zu kdnnen, ist es mit einem Duftstoff versehen, der fir den typischen
Gasgeruch verantwortlich ist.

Bei austretendem Gas ist Folgendes zu beachten:

- ZUndquellen vermeiden

- Motor abstellen

- Gaskonzentration messen

- Gas ausstromen lassen und ggf. fur Querltftung sorgen (Erdgas ,,verblasen®)

Warnung

Durch unkontrolliert ausstromendes Erdgas besteht Explosionsgefahr!

Leitfaden fiir Rettungsdienste PKW

Verbrennungsmotoren

Erdgassystem

Die Thermosicherungen der Gasbehalter aktivieren sich bei einer Temperatur
von ca. 110°C = 10 °C. Beachten Sie die Ausblasrichtungen der Gasbehalter

bei Fahrzeugen, die auf der Seite oder auf dem Dach liegen, da es bei Auslosung
der Thermosicherungen zu kontrollierten Stichflammen kommen kann. Mit der
konventionellen Brandbek@mpfung sollte erst nach Entweichen des Erdgases
begonnen werden. Wenn mdglich, sollte die Entweichung des Erdgases durch
Querliftung beglnstigt werden.

Das Abblasen des Gases kann kurzzeitig zu groBen Stichflammen fihren.
Dies kann mehrmals hintereinander auftreten. Achten Sie auf laute
»Zisch-Gerausche®, die durch das unter Hochdruck ausstromende Gas
verursacht werden.

Loschmittel

Erdgas ist nach der Europdischen Norm EN2 der ,Brennbaren Stoffe
verschiedener Natur® der Brandklasse C ,Gase“zugeordnet. Als Loschmittel
kommen alle C-Klasse Loschmittel infrage wie z. B. ABC Pulverldscher.

Mit der Brandbekampfung sollte in der Regel erst begonnen werden, wenn
die Gaszufuhr unterbunden ist, um die Entstehung eines explosionsfahigen
Gas-Luft-Gemisches zu verhindern.
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Hochvolt-Systeme

Hochvolt-Systeme in Fahrzeugen mit elektrischen Antrieben

Ubersicht

Bei Komponenten, die in Kraftfahrzeugen mit einer Wechselspannung oberhalb
30-Volt oder einer Gleichspannung oberhalb 60-Volt versorgt werden, spricht
man von Hochvolt-Komponenten bzw. Hochvolt-Systemen. Hochvolt-Systemen
werden bei den unterschiedlichsten Baureihen von Mercedes-Benz und smart
mit einer Spannungslage von 120-450 V DC betrieben und in folgende Kategorien
eingeteilt: Batteriebetriebene, Plug-in Hybrid- und Brennstoffzellen-Fahrzeuge.
Plug-in-Hybrid Vehicle und Brennstoffzellen-Fahrzeuge.

Der grundsatzliche Aufbau des Hochvolt-Systems und die daraus abgeleiteten
rettungstechnischen Hinweise sind unabhéngig vom Fahrzeugtyp. Uber den
unten stehenden QR-Code kann eine Ubersicht von Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben abgerufen werden.

Der Abruf ist auch moglich unter: http: //rk.mb-gr.com /de/alternative_engines

Leitfaden fiir Rettungsdienste PKW

Das konventionelle 12-Volt-Bordnetz zur Versorgung der 12-Volt-Komponenten
(Fahrzeugbeleuchtung, Steuergerate, Komfortsysteme usw.) bleibt unverandert.
Das Hochvolt-System ist von der Fahrzeugmasse und vom 12-Volt-Bordnetz
galvanisch getrennt.

Bei technischen Fragestellungen nach einem schweren Unfall bei Fahrzeugen
mit Hochvolt-Systemen, die nicht im Rettungsleitfaden beantwortet werden,
kdnnen Uber die Rettungsleitstelle weitere Informationen beim Hersteller
angefordert werden.

Hinweis

Die fahrzeugspezifischen Einbaulagen der Hochvolt-Komponenten kénnen den jeweiligen
Rettungskarten entnommen werden.
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Unterscheidung nach Unfallart

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Fahrzeug durch Unfall geringfligig beschadigt Fahrzeug durch Unfall stark beschadigt Fahrzeugunfall im Stand (auch ladend)

- Keine Auslosung der Rickhaltesysteme - Auslosung eines der Rickhaltesysteme - Keine Auslosung eines der Rickhaltesysteme
- Hochvolt-Batterie ist optisch unbeschadigt (Airbag oder Gurtstraffer) (Airbag oder Gurtstraffer)
- Hochvolt-System hat sich automatisch - Hochvolt-System ist eventuell noch aktiv
abgeschaltet (Hochvolt-Schitze gedffnet) - Hochvolt-Batterie ist eventuell beschadigt

- Hochvolt-Batterie ist eventuell beschadigt
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Vorgehensweise bei Unfallen mit
Elektro-Hybridfahrzeugen

Variante 1 Variante 3

Fahrzeug durch Unfall geringfligig beschadigt Fahrzeugunfall im Stand beschéadigt

(wenn kein Rickhaltesystem ausgeldst hat) (auch ladend)

1. Zindschlissel auf Position ,,0“ drehen 1. Wenn Fahrzeug an Lades&ule angeschlossen,
und abziehen. Hotline der Ladesdule kontaktieren, dann Lade-

kabel trennen. Zum Trennen des Ladekabels

2. Bei KEYLESS-GO Fahrzeugen: Schlissel mind. (fahrzeugseitig) muss zuvor der Zentralverriege-

5 m vom Fahrzeug entfernen. lungsschalter im Innenraum betatigt werden.

Hochvolt-Abschaltvorrichtung

2. Hochvolt-Abschaltvorrichtung betatigen (6ffnen)

Variante 2 (siehe Rettungskarte).

Fahrzeug durch Unfall stark beschadigt

1. ZindschlUssel auf Position ,,0“ drehen 2.1 Alternativ: Kabel der Hochvolt-
und abziehen. Bei KEYLESS-GO Fahrzeugen: Abschaltvorrichtung durchschneiden.
Schlissel mind. 5 m vom Fahrzeug entfernen.
2.2 Falls Hochvolt-Abschaltvorrichtung nicht
2. Hochvolt-Abschaltvorrichtung betétigen/o6ffnen zuganglich, Rettungstrennstelle durchschneiden
(siehe Rettungskarte). (Schneidlosung).

2.1 Alternativ: Kabel der Hochvolt-Abschalt-
vorrichtung durchschneiden.
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SicherheitsmaBnahmen

Hochvolt-System

Alle Hochvolt-Komponenten sind mit einem entsprechenden Das Durchtrennen oder Deformieren der Karosserie mit Rettungsgeréaten
Warnaufkleber gekennzeichnet. Hochvolt-Leitungen zur Versorgung im Bereich Hochvolt fihrender Leitungen und Bauteile sollte vermieden
der Komponenten sind orangefarben ausgefihrt. werden. Die Lage der Hochvolt-Leitungen und der entsprechenden

Hochvolt-Komponenten konnen den jeweiligen Rettungskarten der
Persdnliche SchutzmaBnahmen Fahrzeuge entnommen werden.

Grundsatzlich sollte der Kontakt mit beschadigten Hochvolt-Komponente eines

Fahrzeugs vermieden werden. Dies gilt insbesondere bei Fahrzeugen, die in

einen Unfall verwickelt wurden oder aufgrund eines technischen Problems liegen d

geblieben sind. Folgende SchutzmaBnahmen sind zu beachten:

- Keine Hochvolt-Leitungen (orangefarben) an der beschéadigten Stelle berlhren.

- Keine Hochvolt-Leitungen (orangefarben) durchtrennen.

- Keine Hochvolt-Komponenten mit beschadigtem oder gebrochenem —
Gehause beriihren, da von diesen grundséatzlich eine elektrische Gefahrdung
ausgehen kann.
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Rettung bei Fahrzeugen mit Hybrid- und Elektroantrieben

Ubersicht

Plug-in-Hybrid Electric Vehicle (PHEV)

In verschiedenen Mercedes-Benz Fahrzeugen werden Verbrennungsmotoren

in Verbindung mit einem Elektromotor eingesetzt. HYBRID und PHEV werden
entsprechend ihres Anteils der elektrischen Antriebsleistung und ihrer Reichweite
unterschieden. Der prinzipielle Aufbau des Antriebstrangs gleicht dem des
konventionellen Fahrzeugs. Der Elektronantrieb ist an den Verbrennungsmotor
gekoppelt und wird Uber die Hochvolt-Batterie versorgt. Die Ladung der Batterie
erfolgt Uber die Generatorfunktion des Elektroantriebs Uber ein rekuperatives
Bremssystem oder auch, im Falle des Plug-in-Hybrids, liber eine Ladedose.

Fir eine optimale Betriebstemperatur der Hochvolt-Batterie sorgt der

elektrische Kaltemittelkompressor (Hochvolt-Komponente).

Am Beispiel S500 Plug-in-Hybrid

Hinweis
Die Einbaulagen der Hochvolt-Komponenten eines Hybrid-Fahrzeugs konnen Bl Hochvolt-Batterie
den fahrzeugspezifischen Rettungskarten entnommen werden. Verbrennungsmotor und elektrische Maschine

Hochvolt-Leitung (orangefarben)
Ladedose (Plug-in-Hybrid)
Kaltemittelkompressor
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Battery Electric Vehicle (BEV)

Verschiedene Fahrzeuge der Marken Mercedes-Benz und smart werden
rein batterieelektrisch angetrieben. Die gesamte Antriebskraft wird von
einem oder mehreren Elektromotoren erzeugt. Die Hochvolt-Batterie liefert
die notige Energie fur den Antrieb. Diese wird Uber die Ladedose und ein
rekuperatives Bremssystem aufgeladen. Neben dem elektrischen Antriebs-
motor werden weitere Aggregate, wie z. B. der elektrische Kaltemittel
kompressor (Hochvolt-Komponente), das Hochvolt-Heizelement und die
12-Volt-Bordnetz- Batterie versorgt bzw. geladen. Die 12-Volt-Bordnetz-
Batterie versorgt, wie bei einem konventionell angetriebenen Fahrzeug,
Komfortsysteme (Radio, Innenbeleuchtung usw.), Beleuchtungselemente,
Steuergerate und 12-Volt-Aggregate (wie z. B. die Servolenkung).

Einbaulagen der Komponenten am Beispiel des Mercedes-Benz EQC.

Hinweis [l Hochvolt-Batterie
Die Einbaulagen der Hochvolt-Komponenten eines Elektrofahrzeugs kénnen Elektrisches Antriebssystem
den fahrzeugspezifischen Rettungskarten entnommen werden. Ladegerat
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Fahrzeugidentifikation

Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Die Typenbezeichnungen am Fahrzeugheck wie z.B. ,HYBRID®, ,ED®,

~h“ (Hybrid), ,E“ (Elektrofahrzeug, Plug-in-Hybrid) oder ,,E-CELL® weisen

auf ein Fahrzeug mit alternativem Antrieb hin. Oft gibt es auch noch zusatzliche
Beschriftungen, z. B. am Kotfligel. Alternativ kann das ,E“ am Kennzeichen ein
Hinweis auf ein rein elektrisch angetriebenes Fahrzeug sein, dies ist jedoch nicht
verpflichtend in Deutschland. Weitere Indizien konnen eine Ladeanschlussdose
oder der Entfall der Abgasanlage bei rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen
sein. Darliber hinaus kann ein Blick hinter die Tankklappe oder an die B-Saule
(QR-Code), in die Betriebsanleitung, auf Kennzeichnungen auf der Instrumenten-
tafel oder auf Lade-/Fillstandsanzeigen im Kombiinstrument Auskunft Gber die
Antriebsart geben. Hochvolt-Komponenten im Fahrzeug sind immer mit einem
Warnaufkleber versehen. Hochvolt-Leitungen sind orangefarben.

LITRIC mRy e

Hinweis

Die fahrzeugspezifischen Erkennungsmerkmale konnen den jeweiligen Rettungskarten
entnommen werden.
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Typische Erkennungsmerkmale fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge sind:

n Hochvolt-Leitungen (orangefarben) sowie Warnaufkleber auf
Hochvolt-Komponenten

Ladeanzeige im Kombiinstrument

QR-Code fur Einsatzkrafte an der B-S&ule Fahrerseite als auch auf

der Innenseite der Tankklappe

Hochvolt-Ladedose hinter der Tankklappe (Elektrofahrzeug) oder im
HeckstoBfanger (Plug-in-Hybrid)

Typenkennzeichen am Kofferraumdeckel rechts

,Blue HYBRID®, , Electric Drive®“ Schriftzug an Kotfligel/A-Saule rechts/links

-~ I ]~

2]

S
<
<
s
>
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Rescue Card
- ,Electric Drive“ Symbol an der B-Saule rechts und links (nur bei smart)
- Kein Abgassystem (nur bei Elektrofahrzeugen)
- Betriebsanleitung
- Alternativ kann das ,E“ am Kennzeichen ein Hinweis auf ein rein elektrisch
angetriebenes Fahrzeug sein, dies ist jedoch nicht verpflichtend in Deutschland.
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FAO Erkundung/Fahrzeug Identifikation

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

- Mittels Fahrzeugkennzeichenabfrage durch die Rettungsleitstellen oder durch die - Orangefarbene Hochvolt-Leitungen (Hinweis: Hochvolt-Leitungen im Innern von
Feuerwehren ist in einigen Landern Europas die eindeutige Zuordnung zur betreffenden Hochvolt-Energiespeichern konnen auch andere Farben haben als orange).

Rettungskarte moglich. - Warnaufkleber an elektrischen Hochvolt-Komponenten

- Die Typbezeichnungen am Fahrzeugheck wie z. B. Hybrid, Electric Drive oder zuséatzliche

B ) ) - Ggf. Ladekabel oder vergleichbare Ausristungsgegenstande im Fahrzeug vorhanden
Beschriftungen, z. B. am Kotfligel weisen eventuell darauf hin.

- Ladeanzeige im Kombiinstrument und /oder Statusanzeige zum Betriebszustand

- Verfligt das Fahrzeug tber keine derartige Typbezeichnung, konnen folgende Merkmale des Fahrzeugs (2. B. ,Ready)

auf ein Fahrzeug mit Hochvolt-System hinweisen: ) )
- Kennzeichnungen auf der Instrumententafel mittels des QR-Codes

- Keine Abgasanlage bei rein batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen.

- Vorhandensein eines ,,E“ am Ende der Buchstaben-Nummern-Kombination eines
deutschen Kennzeichens (.

- Elektrischer Ladeanschluss (eventuell als zweite AuBenklappe ausgefiihrt)

- Herstellerspezifische Designelemente

Quelle VDA-Leitfaden.

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

Die Hochvolt-Batterie ist der zentrale Energiespeicher, der die Energie
fur die elektrische Antriebsmaschine liefert. Die Batterie wird durch den
Generator des Verbrennungsmotors (HYBRID), durch die Brennstoffzellen
(F-CELL), Uber ein rekuperatives Bremssystem oder Uber eine Ladedose
(Plug-in-Hybrid oder BEV) geladen.

In aktuellen Mercedes-Benz und smart Fahrzeugen mit Hochvolt-System
werden als Hochvolt-Batterien ausschlieBlich Lithium-lonen (Li-lonen)
Batteriezellen eingesetzt. Entsprechend der Bauart und GroBe der Li-lonen-
Batterie werden die einzelnen Zellen in Modulen zusammengefasst. Je nach
Bautyp und chemischer Zusammensetzung der einzelnen Zelle wird eine
Zellspannung von ca. 3,6-Volt erreicht. Diese werden in Reihe geschaltet,
um die jeweilige Betriebsspannung des Hochvolt-Systems zu erreichen (bis
450-Volt). Da die Hochvolt-Batterie eine sicherheitsrelevante Komponente
ist, wird diese in besonders crashgeschutzten Fahrzeugbereichen verbaut.
Darlber hinaus wird die Hochvolt-Batterie durch konstruktive MaBnahmen
(Batterieschutzgehause, Batteriegehause mit Crashprofilen, Schutzrahmen)
vor Deformationen und Eindringen durch umliegende Bauteile geschitzt.
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Jede Hochvolt-Batterie verfiigt iiber mechanische Sicherungseinrichtungen, Bei beschadigter Hochvolt-Batterie

die bei einem auBergewohnlichen Temperatur- und Druckanstieg im Inneren Batteriesaure ist in der Regel brennbar, reizend und atzend.

der Batterie auslosen und so zu einer gezielten Druckentspannung fiihren. Daher sind Hautkontakt und das Einatmen der Dampfe unbedingt
Zum Schutz der Batterie vor mechanischen Beschadigungen wird die Hochvolt- zu vermeiden. Der Zustand der Hochvolt-Batterie ist zu beobachten
Batterie durch weitere AbsicherungsmaBnahmen geschiitzt. Zur Uberwachung (z.B. auf Rauchentwicklung), da eine spatere Selbstentziindung bei
und Regelung besitzt jede Hochvolt-Batterie ein Batteriemanagementsystem Li-lonen-Batterien nicht ausgeschlossen werden kann.

(BMS). Das BMS Uberprift in allen Fahrbetriebszustanden den Status der
Hochvolt-Batterie. Im Falle eines schweren Unfalls oder eines Systemfehlers
versetzt das BMS die Batterieanschliisse und das Hochvolt-Bordnetz in einen
spannungslosen Zustand, indem es die Batterieschitze 6ffnet.

Die Hochvolt-Batterie selbst bleibt auch nach Abschaltung und Entladung des
Hochvolt-Systems elektrisch geladen.
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FAO Gefahrdung durch Hochvolt-Energiespeicher

Wie ist an der Unfallstelle mit einem beschadigten und nicht brennenden Wie ist mit einem durch Unfall vom Fahrzeug getrennten bzw. gel6sten
Hochvolt-Energiespeicher im Fahrzeug zu verfahren? Hochvolt-Energiespeicher bzw. Teilen davon zu verfahren?

- Der beschéadigte Hochvolt-Energiespeicher im Fahrzeug darf nicht direkt berlhrt werden. - In diesem Fall ist von elektrischen, chemischen, mechanischen und thermischen

Geféhrdungen durch den Hochvolt-Energiespeicher auszugehen. Die Schutzkleidung

- Der Zustand des Hochvolt-Energiespeichers ist zu beobachten (z. B. Rauchentwicklung, )
ist entsprechend anzupassen.

Gerausche, Funken, Warmeentwicklung).

- Ein Léschangriff zum Kiihlen des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser ist vorzubereiten. - Der Hochvolt-Energiespeicher darf nicht direkt berdhrt werden.

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

lageabhéngig zu entscheiden.

- Wird bei dem Hochvolt-Energiespeicher eine deutlich tber der AuBentemperatur liegende
Temperatur in Verbindung mit einem stetigen Temperaturanstieg gemessen, ist das Gehéuse

des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser zu kiihlen.
- Der Zustand des Hochvolt-Energiespeichers ist zu beobachten (z. B. Rauchentwicklung,

Geréusche, Funken, Warmeentwicklung).

- Ein Loschangriff zum Kiihlen des Hochvolt-Energiespeichers ist vorzubereiten.
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FAO Gefahrdung durch Hochvolt-Energiespeicher

Was ist eine geeignete Abdeckung zum Isolieren spannungsfiihrender Teile? Wie ist mit einem durch Unfall vom Fahrzeug getrennten bzw. gelésten Hochvolt-
) ) ) o ) Energiespeicher bzw. Teilen davon zu verfahren, wenn gleichzeitig eine Person im

- Es wird empfohlen, eine geeignete elektrisch isolierende schmiegsame Abdeckung Fahrzeug eingeklemmt ist?

(z.B. gemaB IEC 61112) zu verwenden.
. Die Bereitstellungsplane der Feuerwehr ist in der Regel eine Folie aus Polyethylen. - Der beschadigte Hochvolt-Energiespeicher im Fahrzeug darf nicht direkt berlhrt werden.

Infolge des regelmaBigen Gebrauchs der Plane und mdglicher Vorschéadigungen wird - Der Zustand des Hochvolt-Energiespeichers ist zu beobachten (z. B. Rauchentwicklung,
die Verwendung zum Isolieren spannungsfiihrender Teile nicht empfohlen. Gerausche, Funken, Warmeentwicklung).
- Ein Loschangriff zum Kiihlen des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser ist vorzubereiten.

- Wird bei dem Hochvolt-Energiespeicher eine deutlich Uber der AuBentemperatur liegende
Temperatur in Verbindung mit einem stetigen Temperaturanstieg gemessen, ist das Gehause
- Nein, ein elektrisches Entladen der Hochvolt-Energiespeicher oder einzelner Zellen an des Hochvolt-Energiespeichers mit Wasser zu kiihlen.
der Unfallstelle ist nicht praktikabel und nicht zu empfehlen. Durch eine unsachgemaBe
Entladung des Hochvolt-Energiespeichers kann dieser in einen kritischen Zustand
gebracht werden.

Kénnen Hochvolt-Energiespeicher nach einem Unfall entladen werden?
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System-Komponenten: Hochvolt-Antrieb

Die Aufgaben eines Elektromotors in einem Hybrid-Fahrzeug sind vielseitig.
Der Hochvolt-Antrieb ersetzt die herkdmmliche Funktion eines 12-Volt-
Starters und ladt in Bremsphasen die Hochvolt-Batterie auf (Rekuperation).
Im Fahrbetrieb kann der Elektroantrieb den Verbrennungsmotor unterstiitzen
(Boost-Mode) oder fir kurze Strecken ganz ersetzen.

Hochvolt-Leitungen

Alle Hochvolt-Komponenten werden durch ein spezielles Leitungssystem
miteinander verbunden. Hochvolt-Leitungen sind anhand ihres groBeren
Querschnitts sowie der orangefarbenen Schutzummantelung sofort erkennbar
und klar von der Verkabelung des 12-Volt-Bordnetzsystems zu unterscheiden.
Entsprechend der Verwendung sind Hochvolt-Leitungen als Einzelleitung
ausgeflihrt (Gleichspannung +/- separat, Wechselspannung U, V, W separat).
In Einzelfallen sind Leitungen auch 2-adrig ausgefiihrt. Durch die Verbindung
aus hoher Widerstandskraft gegen mechanische Zugbelastung in Kombination
mit einer hohen Flexibilitat, sind Hochvolt-Leitungen auch im Crashfall vor
Beschadigungen geschutzt. Die Anschlisse und Stecker an den Hochvolt-
Komponenten sind beriihrgeschiitzt ausgefiihrt und werden dariiber hinaus
durch eine separate Signalleitung (Interlock) Gberwacht. Eine weitere
Schutzeinrichtung stellt die Isolationstiberwachung des Hochvolt-Systems
dar. Bei Detektion eines schweren Isolationsfehlers wird das Hochvolt-System
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abgeschaltet und entladen. Das Hochvolt-System ist elektrisch vollsténdig von
der Fahrzeugkarosserie isoliert. Nur bei einem Kontakt beider stromfihrenden

Leiter besteht die Gefahr eines elektrischen Schlags. Das Hochvolt-Bordnetz ist

galvanisch vom 12-Volt-Bordnetz getrennt.

Gefahrdung durch elektrischen Schlag

FAQ

Welche Gefahr geht von beschéadigten Hochvolt-Leitungen nach einem Unfall aus,
wenn zu erkennen ist, dass die Airbags nicht ausgel6st haben?

- Von beschadigten Hochvolt-Leitungen oder -Komponenten kann grundsatzlich eine
elektrische Gefdhrdung ausgehen. Beschadigte Hochvolt-Leitungen /-Komponenten dirfen
nicht berlihrt werden. Das Hochvolt-System wird bei Airbagauslosung abgeschaltet.

Hinweis

Hochvolt-Leitungen auBerhalb von Hochvolt-Energiespeichergehdusen oder vergleichbaren
Einhausungen sind immer orangefarben. Hochvolt-Komponenten sind mit Warnaufklebern
gekennzeichnet.
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Weitere Hochvolt-Komponenten

Leistungselektronik On-Board-Lader

Die Hauptaufgabe der Leistungselektronik ist das Umrichtern der Um die Hochvolt-Batterie aus dem elektrischen Stromnetz aufzuladen,
Gleichspannung aus der Batterie in Dreiphasenwechselspannung mit wird ein On-Board-Lader bendtigt. Er wandelt die Wechselspannung in die fur
entsprechender Frequenz, sodass der elektrische Antriebsmotor in eine Batterie notwendige Gleichspannung mit festgelegter Ladeleistung um.
seinem optimalen Betriebspunkt bedarfsgerecht betrieben werden kann. Zudem stellt der On-Board-Lader die sicherheitsrelevante Potenzialtrennung
In einigen Hybrid-Fahrzeugen entféllt zudem der konventionelle 12-Volt- zwischen dem Stromnetz einer Ladestation und der Hochvolt-Batterie her.

Generator. Die Funktion des Generators wird von einem DC-DC-Wandler
tibernommen, der die Gleichspannung der Hochvolt-Batterie auf die
bendtigte Gleichspannung des 12-Volt-Bordnetzes wandelt.
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FAO Gefahrdung durch elektrischen Schlag

Kann von einem geparkten Fahrzeug, das in einen Unfall verwickelt wurde (Standcrash),
eine elektrische Gefdhrdung ausgehen?

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

- Eine Airbagauslosung wird bei geparkten Hochvolt-Fahrzeugen, die in einen ,Standcrash®
verwickelt wurden, in aller Regel nicht erfolgen, sodass dadurch auch keine automatische
Abschaltung des Hochvolt-Systems herbeigefiihrt werden kann.

- Bei schweren Unféllen ist daher das Hochvolt-System des Fahrzeugs manuell zu deaktivieren
(siehe Rettungskarte).

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

- Unabhangig vom Fahrzeug konnte eine Gefahrdung von der Stromversorgung der Lade-
station ausgehen, soweit diese bei dem Unfall beschadigt wurde.

Leitfaden fiir Rettungsdienste PKW

Hochvolt-Systeme

Elektrischer Kaltemittelkompressor

Um auch bei stehendem Fahrzeug und damit bei abgestelltem Verbrennungs-
motor ausreichend Kihlleistung fir die Klimaanlage zur Verflgung zu stellen,
ist es notwendig den Antriebsmotor zu entkoppeln, um die unabhangige Kihlung
der Hochvolt-Batterie und die Klimatisierung des Fahrzeuginnenraums zu
gewahrleisten. Dies erfolgt durch den elektrisch angetriebenen Kaltemittel-
kompressor. Bei rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen wird die Kihlung
immer durch einen elektrischen Kéaltemittelkompressor erreicht.
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FAO Gefahrdung durch elektrischen Schlag

Besteht nach einem Unfall beim Beriihren des Fahrzeugs oder von Fahrzeugteilen

Hochvolt-PTC-Heizelement ) ) .
die Gefahr eines elektrischen Schlags?

Beim elektrischen Fahren steht die Abwéarme des Verbrennungsmotors nicht
zum Heizen des Fahrgastraums zur Verfligung. Bei Fahrzeugen, welche im
Fahrbetrieb ohne Verbrennungsmotor betrieben werden konnen, liefert daher
das Hochvolt-PTC-Heizelement die bendtigte Warme.

- Eine Personengeféhrdung durch einen elektrischen Schlag ist grundséatzlich nicht gegeben.
- Die Fahrzeuge sind mit mehreren, verschiedenartigen Schutzmechanismen ausgestattet.
- Das Hochvolt-System ist beriihrgeschitzt ausgefiihrt.

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

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

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

Im Zweifelsfall ist das Hochvolt-System des Fahrzeugs sofern mdglich manuell zu deaktivieren.
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FAQ Gefahrdung durch elektrischen Schlag

Ist eine manuelle Deaktivierung eines Hochvolt-Systems fiir die Einsatzkrafte moglich?

- Ja, Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge verfiigen Uber verschiedene Maoglichkeiten der manuellen
Deaktivierung des Hochvolt-Systems.

- Die meisten Fahrzeuge verfligen (iber eine zuséatzliche Abschaltvorrichtung flir das Hochvolt-
System, die von Rettungskraften verwendet werden kann. Dabei handelt es sich um Trenn-
stellen, die in der Rettungskarte beschrieben sind. Diese kdnnen zur Deaktivierung des
Hochvolt-Systems betatigt werden.

- Die empfohlene Vorgehensweise zur manuellen Deaktivierung beschreibt die Rettungskarte
des jeweiligen Fahrzeugmodells.

Hinweis

Der Hochvolt-Energiespeicher wird hierdurch nicht entladen - jedoch vom restlichen
Hochvolt-System elektrisch getrennt.
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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 moglich.

- Im Zweifelsfall ist das Hochvolt-System des Fahrzeugs, sofern mdéglich, manuell zu
deaktivieren (siehe Beschreibung links sowie in der fahrzeugspezifischen Rettungskarte).

Hinweis

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

Was passiert, wenn durch Vandalismus ein Ladekabel an einer Ladestation Was ist zu beachten, wenn ein an der Ladestation angeschlossenes

wahrend des Ladevorgangs eines Elektrofahrzeugs durchgeschnitten wird? Elektro-/Hybrid-Fahrzeug in einen Unfall verwickelt ist (Standcrash)?

- Dieser Fall ist von der technischen Infrastruktur der Ladestation abgesichert und es - Wenn moglich Ladekabel von Ladestation/Steckdose oder vom Fahrzeug trennen.
erfolgt in der Regel eine Abschaltung der Ladestation. Alternativ kann die Ladestation/Steckdose abgeschaltet werden.

- Der Betreiber der Ladestation ist zu informieren. - Vor dem Trennen sind Kabel und Stecker visuell auf eventuelle Beschadigungen zu prifen.

Beschéadigte Stellen diirfen nicht beriihrt werden.

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

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

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

- Das Ladekabel bzw. der Stecker darf nicht benutzt werden und ist gegen unbefugte
Benutzung abzusichern.

- Der Betreiber der Ladestation ist zu informieren.
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FAO Chemische Gefahrdung

Was ist beim Umgang mit austretendem Elektrolyt aus Hochvolt-Energiespeichern
nach einem Unfall zu beachten?

- Elektrolyte sind in der Regel reizend, brennbar und potenziell dtzend.

- Es sind konventionelle Bindemittel zu verwenden.

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

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

Hinweis

Austretende Flissigkeiten aus Hochvolt-Energiespeichern sind meist Kiihimittel und
kein Elektrolyt. Elektrolyte sind nur in geringen Mengen (Millilitern) in den einzelnen
Zellen verteilt vorhanden.
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Welche Gefahrdungen bestehen beim Ausgasen eines Hochvolt-Energiespeichers?
- Die Gase sind reizend, brennbar, potenziell dtzend, 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 moglich ist ein ausgasender Hochvolt-Energiespeicher mit Wasser zu kihlen.

Hinweis

Gase sind in der Regel auch an einem stechend beiBenden Geruch wahrnehmbar.
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Brandbekampfung bei Hochvolt-Batterien

Empfehlung zur Brandbekdmpfung

Info
Bei geschlossenem Metallgehduse der Hochvolt-Batterie Generell kénnen brennende Lithium-lonen Hochvolt-Batterien mit viel Wasser geldscht (gekihlt)
- Objekttemperatur bis 300 °C - keine MaBnahme werden! Sollte ein Loschen mit viel Wasser nicht mdglich sein, Léschversuche unterlassen,

da mit zu wenig Wasser eine Knallgasreaktion stattfinden kann.

- Objekttemperatur > 300 °C - Loschen (Kihlen) mit viel Wasser aus
sicherer Entfernung.

Bei gedffnetem Metallgehdause der Hochvolt-Batterien ohne Brand:
- Loschen (Kihlen) mit viel Wasser aus sicherer Entfernung.

Vorsicht

Das entstehende Rauchgas enthalt giftige und dtzende Komponenten wie z. B. Flusssaure!
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FAO Thermische Gefahrdung durch Brand

Muss in einem Brandfall mit einer Ausgasung eines Hochvolt-Energiespeichers

Nachbereitung von beschadigten Hochvolt-Batterien
gerechnet werden?

- Beschadigte Hochvolt-Batterien im Fahrzeug sind dort zu belassen und sicher o ) o
in eine Fach kstatt zu beford - Ja, sowohl der Hochvolt-Energiespeicher als auch dessen einzelne Zellen verfligen lber
N eine rachwerkstatt zu betor ern.: ) mechanische Sicherungseinrichtungen, die z. B. bei einem brandbedingten Temperatur- und
- Temperaturmessung an der Oberflache der Hochvolt-Batterie muss <60 °C Druckanstieg 6ffnen und somit zu einer gezielten ,, Ausgasung“ und Druckentlastung fiihren.
betragen. Die Temperaturmessung ist mit einem Thermometer durchzufiihren
nicht Warmebildkamera)!
( . . ) . . . Ist beim Brand eines Elektro-/Hybrid-Fahrzeugs von toxischem Brandrauch
- Fahrzeug ist auf direktem Weg in eine Fachwerkstatt sicher zu beférdern auszugehen?
und in einem gesicherten AuBenbereich, abseits vom Gebadude, abzustellen.

. L o . . - Ja, beim Brand von Elektro-/Hybrid-Fahrzeugen entsteht, wie bei konventionellen
- Einzelne Hochvolt-Batterieteile sind in einem speziellen Transportbehalter /Hy &

Fahrzeugen auch, aufgrund von brennenden Materialien, z. B. Kunststoffen,

fur ,nicht transportiersichere Hochvolt-Batterien“ aufzunehmen und in eine gesundheitsschadlicher Brandrauch.
Fachwerkstatt zu beférdern.

Hinweis

Der Einsatz von umluftunabhéngigen Atemschutzgeréaten ist bei Arbeiten in exponierter
Lage erforderlich. Ein Niederschlagen der Ausdunstungen und der Gase mit Wassersprih-
strahl ist angezeigt.
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FAO Thermische Gefahrdung durch Brand

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 Gber
mechanische Sicherungseinrichtungen, die z. B. bei einem brandbedingten Temperatur- und

Druckanstieg 6ffnen und somit zu einer gezielten ,, Ausgasung® und Druckentlastung fiihren.

Hinweis

Ein Bersten von offen liegenden defekten Zellen mit einhergehender exothermer Reaktion
ist nicht auszuschlieBen.
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Kann es auch zu einem spéateren 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 auszuschlieBen, dies gilt insbesondere bei beschadigten
Hochvolt-Energiespeichern.

Kann ein brennendes Fahrzeug mit Hochvolt-Energiespeicher geldscht werden
bzw. welches Léschmittel 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 | /min) zu I6schen
bzw. zu kihlen.
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Fahrzeugbrand mit Hochvolt-System

Beim Brand von Hybrid-und Elektrofahrzeugen kénnen, wie bei konventionell
angetriebenen Fahrzeugen, aufgrund der brennenden Materialien, z. B. Kunst-
stoffe, gesundheitsschadliche Rauchgase entstehen. Rettungskrafte missen

die ubliche persdnliche Schutzausristung tragen.

Li-lonen-Batterie

Li-lonen-Batterien sind aufgrund ihrer Materialbestandteile grundsatzlich
brennbar. Gleiches gilt aber auch flr andere Energiespeicher wie z. B.
Kraftstofftanks. Durch zuséatzliche konstruktive MaBnahmen am Batterie-
gehause und dem Einbauort der Batterien wird die Sicherheit der Hochvolt-
Batterien weiter verbessert. Aufgrund dieser SicherheitsmaBnahmen ist kein
erhdhtes Brandrisiko gegentber konventionellen Fahrzeugen zu erwarten.
Die Li-lonen-Batterie als Ganzes sowie einzelne Batteriezellen verfiigen Uber
mechanische Sicherungseinrichtungen, die bei einem (z. B. brandbedingten)
Temperatur- und Druckanstieg in der Batterie ausldsen und zu einer gezielten
Entgasung und damit Druckentspannung beitragen. Damit kann ein Bersten
der Li-lonen-Batterie nahezu ausgeschlossen werden.
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Loschmitteleinsatz

Grundsatzlich kann jedes verfiigbare Loschmittel zum Einsatz kommen.

Wenn maoglich, sollte mit sehr viel Wasser geldoscht werden. Durch permanentes
Loschen mit Wasser kann die Li-lonen-Batterie so weit gekihlt werden, dass
sich der Brand nicht weiter ausbreitet und ein kontrolliertes Abbrennen der
Li-lonen-Batterie moglich ist.

Jeder Kontakt mit auslaufender Batteriesaure sollte vermieden werden, da je
nach Batterietyp diese reizend oder dtzend sein kann. Das Einatmen von
Elektrolytdampfen ist unbedingt zu vermeiden. Zum Aufnehmen von Elektrolyt
kann jedes konventionelle Bindemittel verwendet werden.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass es auch zu einem spateren Zeitpunkt noch zu
einem Brand der Li-lonen-Batterie kommen kann, wenn es infolge eines Unfalls
zu einer mechanischen Beschadigung der Li-lonen-Batterie gekommen ist.
Daher sollte der Zustand der Li-lonen-Batterie von geschultem Fachpersonal
bewertet und in Folge unter Beobachtung gelagert werden. Dies gilt sowohl
fur das gesamte verunfallte oder abgebrannte Fahrzeug als auch fir eine vom
Fahrzeug getrennte Li-lonen-Batterie.
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Beim Bergen aus dem Wasser

Beim Bergen von untergegangenen oder teilweise untergegangenen Fahrzeugen
mit Hochvolt-System gilt die gleiche Vorgehensweise wie bei konventionellen
Fahrzeugen. Von dem von Wasser umspilten Hochvolt-System geht grundsatzlich
kein erhohtes Stromschlagrisiko aus. Nachdem das Fahrzeug aus dem

Wasser geborgen wurde, sollte das Hochvolt-System nach vorgegebener
Abschaltprozedur deaktiviert werden. Bei der Bergung aus dem Wasser

besteht somit grundsétzlich kein erhohtes Stromschlagrisiko gegeniiber einer
Bergung an Land.
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Fahrzeuge im Wasser

FAQ

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

- Gegenlber konventionellen Fahrzeugen besteht in der Regel keine zusétzliche Gefahr fir
das Trinkwasser.

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

- Im Wasser besteht durch das Hochvolt-System grundsétzlich kein erhéhtes Stromschlagrisiko.

- Die Vorgehensweise beim Bergen ist identisch zu konventionellen Fahrzeugen. Dies gilt auch
flr Karosserien aus Kohlefaserverbundwerkstoffen (Karbon).

Hinweis

Beim Deaktivieren des Hochvolt-Systems bei aus dem Wasser geborgenen Fahrzeugen
sollte PSA (Gesichtsschutz und isolierende Handschuhe Schutzklasse 0) getragen werden.
Weitere und ausfiihrliche Informationen zum Abschleppen und Bergen von Fahrzeugen mit
elektrischen Antrieben stellt der ,Leitfaden fiir Abschleppdienste Pkw“ bereit.
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Abschleppen, Bergen, Transportieren, Pannenhilfe
und Verwahrung

FAQ

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

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

- Bei der Ubergabe an Behérdenvertreter/Bergeunternehmer sind die Antriebsart des
Fahrzeugs und die erfolgten FeuerwehrmaBnahmen (z.B. Hochvolt-Deaktivierung)
mitzuteilen. Insbesondere ist auf eine mogliche Gefahrdung durch beschadigte Hochvolt-
Komponenten oder mit Wasser in Beriihrung gekommene Hochvolt-Komponenten
(z.B. Stromschlag oder Brandrisiko, auch zeitlich verzdgert, durch den Hochvolt-
Energiespeicher) hinzuweisen.

- Fir 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 sowie die Vorschriften
des Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses
par Route (ADR) - Europaisches Ubereinkommen (iber die Beférderung geféhrlicher
Giter auf der StraBe).

- Wird das Fahrzeug an Dritte (z. B. Werkstatt oder Entsorgungsunternehmen) tbergeben,
wird empfohlen, die eingeleiteten MaBnahmen (z. B. Trennstelle betétigt, 12-Volt-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.
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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 zuldssig.

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

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

- Ein Fahrzeugtransport sollte grundsatzlich mit einem Plateaufahrzeug bzw. geméaB
Herstellervorgaben erfolgen.

- Beim Abschleppen in der Hubbrille kann es zu Schaden am Elektro-/Hybridsystem
kommen, wenn die Antriebsachse(n) auf der StraBe 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.
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FAQ Abschleppen, Bergen, Transportieren, Pannenhilfe

und Verwahrung

Wie miissen verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge abgestellt und verwahrt werden? Gibt es Vorschriften, die Tunneldurchfahrten einschranken, wenn ein

) ) ) ) Abschleppfahrzeug ein beschédigtes Elektro-/Hybrid-Fahrzeug geladen hat?
- Verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge sind, wie konventionelle Fahrzeuge auch,

aus Brandschutzgriinden in einem abgesperrten Bereich auf einem Abstellplatz im - Nein, batteriebetriebene Fahrzeuge und Hybrid-Fahrzeuge unterliegen im Abtransport nicht
Freien mit ausreichenden Abstéanden zu anderen Fahrzeugen, Gebauden, brennbaren den Regeln des ADR (Accord européen relatif au transport international des marchandises
Gegenstédnden und brennbaren Untergriinden abzustellen. Dangereuses par Route - Europaisches Ubereinkommen iiber die Beférderung gefahrlicher

- Ein Abstellen eines Elektro-/Hybrid-Fahrzeugs mit beschadigtem Hochvolt-System in Giter auf der Strafe).

einer geschlossenen Halle wird in keinem Fall empfohlen. - Unter Berticksichtigung vorheriger MaBnahmen und dem Beschéadigungsgrad hat der
Bergeunternehmer die Verkehrssicherheit des Transports sicherzustellen. Eine mogliche
Geféhrdung durch beschadigte Hochvolt-Komponenten (z. B. Stromschlag oder Brandrisiko
durch Energiespeicher) ist zu beachten.

- Fahrzeugspezifische Hinweise (z. B. Rettungsdatenblétter) sind zu beachten.

- Alternativ konnen verunfallte Elektro-/Hybrid-Fahrzeuge in dafir vorgesehenen

Brandschutzsystemen abgestellt werden. . - . " .
) ) ) . - Landerspezifische und betreiberspezifische Tunnelregelungen sind zu beachten.
- 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 auBerhalb der Geschéftszeiten zu beachten.

Hinweis

Hinweise dazu sind der Betriebsanleitung des Fahrzeugs bzw. der Rettungskarte
zu entnehmen.
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Rettung bei Fahrzeugen mit Brennstoffzellensystem

Ubersicht

In verschiedenen Mercedes-Benz Serienfahrzeugen werden Brennstoffzellen-
systeme zur Generierung der Antriebsenergie eingesetzt. Das gesamte
Brennstoffzellensystem ist beim GLC F-CELL beispielsweise im Aggregateraum
und Fahrzeugunterboden angeordnet. Anstelle eines konventionellen Kraft-
stofftanks sind die zylinderformigen Wasserstoffbehalter am Fahrzeugboden
zwischen Vorder- und Hinterachse montiert.

Der Brennstoffzellen-Stack ist ein hocheffizienter Energiewandler, der tber
einen elektro-chemischen Prozess die bendtigte elektrische Energie fur
den Elektromotor generiert. Die Hochvolt-Batterie ist im Kofferraumboden
untergebracht. Diese speichert die im Brennstoffzellensystem generierte
und die aus der Rekuperation gewonnene elektrische Energie und versorgt

die Hochvolt-Komponenten sowie die Unterstiitzung des Brennstoffzellen- Anordnung des Brennstoffzellensystems am Beispiel GLC F-CELL

systems in der Anlaufphase. n Hochvolt-Batterie
Brennstoffzellen-Antriebssystem

Hinweis On-Board-Lader

Die Einbaulagen der Hochvolt-Komponenten eines Brennstoffzellen-Fahrzeugs kénnen Wasserstoffbehalter

den fahrzeugspezifischen Rettungskarten entnommen werden. Elektromotor

Leitfaden fiir Rettungsdienste PKW Rettung bei Fahrzeugen mit Brennstoffzellensystem | Ubersicht 52



Hochvolt-Systeme

Fahrzeugidentifikation

Brennstoffzellen-Fahrzeug

Die Typenbezeichnungen ,F-CELL® bzw. ,f“ am Fahrzeugheck weisen auf ein
Fahrzeug mit Brennstoffzellensystem hin. Verfligt das Fahrzeug tber keine
Typenbezeichnung an der Karosserie, kann ein Blick hinter die Tankklappe oder
an die B-Sdule (QR-Code), in die Betriebsanleitung, auf Kennzeichnungen auf
der Instrumententafel, auf Lade-/Fillstandsanzeigen im Kombiinstrument oder
der Hinweis auf der Ladeklappe auf H2-Betankung Auskunft Uber die Antriebsart
geben. Hochvolt-Komponenten im Fahrzeug sind immer mit einem Warnaufkleber
versehen. Hochvolt-Leitungen sind orangefarben.

Hinweis

Die fahrzeugspezifischen Erkennungsmerkmale konnen den jeweiligen Rettungskarten
entnommen werden (Ref. S. 6).
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Die folgenden Erkennungsmerkmale zeigen an, dass es sich bei dem an der
Einsatzstelle angetroffenen Mercedes-Benz Fahrzeug um ein Fahrzeug mit
Brennstoffzellensystem handelt:

Orangefarbene Hochvolt-Leitungen
Leistungsverfligbarkeitsanzeige im Kombiinstrument anstelle der
Motordrehzahlanzeige

Ladeanzeige im Kombiinstrument

QR-Code fir Einsatzkrafte

Flllstutzen fir Wasserstoff hinter der Tankklappe, gekennzeichnet
mit einem Label ,H2“

Typenkennzeichen am Kofferraumdeckel rechts
Hochvolt-Komponenten mit Warnaufkleber

> e ]o ]

S
<
<
s
>
o
o~
~
<

= [=]

- Wasserstofftanks im Unterbodenbereich
- Betriebsanleitung
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System-Komponenten

Brennstoffzellen-Stack Wasserstoffbehalter

Der Brennstoffzellen-Stack ist das Herzstlick des Brennstoffzellen- In den mit Karbonfasern verstarkten Wasserstoffbehaltern wird gasformiger
Antriebssystems. Der Stack stellt den Energiewandler dar, der Mithilfe Wasserstoff mit bis zu 700 bar Druck gespeichert. Die Beflllung erfolgt
von Sauerstoff aus der Umgebungsluft und dem in den Tanks gespeicherten an Wasserstofftankstellen. Der Tankvorgang selbst unterscheidet sich nicht
Wasserstoff Uber einen elektro-chemischen Prozess elektrische Energie wesentlich vom heutigen Tanken mit Erdgas.

erzeugt. Die erzeugte elektrische Energie versorgt das Antriebssystem
sowie alle Hochvolt-Komponenten und Iadt die Hochvolt-Batterie.

Brennstoffzellen-Stack Wasserstoffbehélter
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Abschaltung des Hochvolt-Systems

Vor dem Einleiten von RettungsmaBnahmen ist sicherzustellen, dass das Eine direkte Anzeige, die auch nach einem Unfall die Spannung in
Hochvolt- und das H2-System bei Fahrzeugen mit Brennstoffzellensystem einem Hochvolt-System anzeigt, ist aufgrund der verschiedenartigen
deaktiviert sind. Schadensszenarien nicht gegeben.

Das Hochvolt-System arbeitet im Betrieb mit Spannungen von ca. 400-Volt. Die Lage und Bedienung der manuellen Hochvolt-Abschaltung sowie

Es wird bei einem schweren Unfall mit Auslosung eines Riickhaltesystems der alternativen manuellen Hochvolt-Abschaltung kénnen den jeweiligen

automatisch abgeschaltet und in weniger als 5 Sekunden entladen. Dabei werden Rettungskarten entnommen werden.
auch die Ventile geschlossen und der Brennstoffzellen-Stack kurzgeschlossen

und damit entladen. Die Batterie selbst bleibt aber nach dem Abschalten des Hinweis

Hochvolt-Systems weiter geladen. Die automatische Abschaltung des Hochvolt-Systems ist an die Auslésung der Riickhalte-
systeme geknipft. Bei einem ausgeldsten Airbag oder Gurtstraffer kann daher von einem

Aufgrund der automatischen Abschaltung besteht nach einem Unfall abgeschalteten Hochvolt-System ausgegangen werden sowie von verschlossenen H2-Tanks.

grundsatzlich keine erhdhte Stromschlaggefahr flr Fahrzeuginsassen und
Rettungskrafte. Das Hochvolt-System ist gegeniiber der Fahrzeugkarosserie
und anderen Stromkreisen isoliert, d. h. es ist nicht mit der Fahrzeug-
karosserie verbunden, sondern galvanisch getrennt.

Neben der automatischen Deaktivierung des Hochvolt-Systems gibt es
auch bei Fahrzeugen mit Brennstoffzelle eine manuelle und eine alternative
manuelle Hochvolt-Abschaltung, analog zu Fahrzeugen mit Hybrid- und
batterieelektrischem Antrieb.
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Abschaltung des Wasserstotf-Systems

Brennstoffzellen-Stack

Der Wasserstoff wird unter einem Normaldruck
von bis zu 700 bar bei einer Gastemperatur von

15 °C gespeichert. Bei hoheren Temperaturen kann
der Speicherdruck auf bis zu 875 bar ansteigen.
Dies kann nach dem Betanken auftreten. Bei einem
Unfall mit Auslosung eines Riuckhaltesystems
werden alle Gasventile mechanisch geschlossen
und somit die Gaszufuhr gestoppt.

Uberdruckschutz

Im Fall einer Fehlfunktion des Wasserstoff-
Druckreglers in der Kraftstoffanlage 6ffnet das
Uberdruckventil und erméglicht das kontrollierte
Abblasen des Wasserstoffs lber ein Abblaserohr
ins Freie. Das Uberdruckventil 6ffnet ab einem
Druck von ca. 16 bar.

Leitfaden fiir Rettungsdienste PKW

Abblaseleitungen der Wasserstoffbehalter

Die Abblaseleitungen werden gezielt nach unten
weggeflhrt. Die Auslassoffnung ist mit einer
Schutzkappe verschlossen. Das Abblasen des
Gases kann kurzzeitig zu groBen Stichflammen
fihren. Dies kann mehrmals hintereinander
auftreten. Wasserstoff verbrennt farblos, sodass
ein Erkennen der Stichflammen unter Umstéanden
nicht moglich ist. Eine abgetrennte Schutzkappe
an der Auslassoffnung kann ein Hinweis sein, dass
Wasserstoff Uber die Abblasleitung ins Freie geleitet
wurde oder wird. Achten Sie auch auf laute Gas-
austritt-Gerausche (,,Zischen®), die von dem unter
Hochdruck ausstromenden Gas verursacht werden.

Hinweis

Besondere Vorsicht vor dem Abblasen des Gases bei
Fahrzeugen, die auf dem Dach liegen.

Uberhitzungsschutz

An jedem Wasserstoffbehalter ist ein Absperrventil
mit integriertem Uberhitzungsschutz angebracht.
Durch den Uberhitzungsschutz wird das Bersten

der Wasserstoffbehalter bei Hitzeeinwirkung
verhindert. Bei Temperaturen > 110 °C 6ffnet der
Uberhitzungsschutz und erlaubt ein kontrolliertes
Entweichen des Wasserstoffs tber die Abblasleitung.

H.

Hydrogen
Wasserstoff
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Fahrzeugbrand mit Brennstoftzellensystem

Beim Brand von Fahrzeugen mit Brennstoffzellensystem kdnnen, wie bei
konventionell angetriebenen Fahrzeugen, aufgrund der brennenden
Materialien (z. B. Kunststoffe) gesundheitsschadliche Rauchgase entstehen.
Rettungskraften wird empfohlen, die Ubliche Schutzausristung zu tragen.

Li-lonen-Batterie

Li-lonen-Batterien sind aufgrund ihrer Materialbestandteile grundsatzlich
brennbar. Gleiches gilt aber auch fir andere Energiespeicher wie z. B.
Kraftstofftanks. Li-lonen-Batterien werden von SicherheitsmaBnahmen

wie z. B. der Abschaltung des Hochvolt-Systems bei schwerem Unfall

sowie von konstruktiven MaBnahmen fiir Batteriegehduse und den Einbauort
der Batterien geschutzt. Aufgrund dieser SicherheitsmaBnahmen wird kein
erhdhtes Brandrisiko gegentber konventionellen Fahrzeugen erwartet.
Grundsatzlich kann jedes verfiigbare Loschmittel zum Einsatz kommen.

Loschmitteleinsatz

Wenn maglich, sollte mit sehr viel Wasser geloscht werden. Permanentes
Ldschen mit Wasser kann die Li-lonen-Batterie so weit kiihlen, dass sich der
Brand nicht weiter ausbreitet und ein kontrolliertes Abbrennen der Li-lonen-
Batterie moglich ist. Jeder Kontakt mit auslaufender Batteriesdure sollte

vermieden werden, da diese je nach Batterietyp reizend oder datzend sein kann.
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Das Einatmen von Elektrolytdampfen ist unbedingt zu vermeiden. Zum Aufnehmen
von Elektrolyt kann jedes konventionelle Bindemittel verwendet werden. Es ist
nicht auszuschlieBen, dass es auch zu einem spateren Zeitpunkt noch zu einem
Brand der Li-lonen-Batterie kommt, wenn es infolge eines Unfalls zu einer
mechanischen Beschadigung der Li-lonen-Batterie gekommen ist. Daher sollte
der Zustand der Li-lonen-Batterien von geschultem Fachpersonal bewertet und
die Li-lonen-Batterien in der Folge fachgerecht und unter Beobachtung gelagert
werden. Dies gilt sowohl fir das gesamte verunfallte oder abgebrannte Fahrzeug
als auch fur eine vom Fahrzeug getrennte Li-lonen-Batterie.

Wasserstoff ist nach der Européaischen Norm EN2 der ,,Brennbaren Stoffe
verschiedener Natur“der Brandklasse C ,Gase“ zugeordnet. Als Loschmittel
kommen alle C-Klasse Loschmittel infrage, wie z. B. ABC Pulverldscher.

Mit der Brandbekampfung sollte in der Regel erst begonnen werden, wenn
die Gaszufuhr unterbunden ist, um die Entstehung eines explosionsfahigen
Gas-Luft-Gemischs zu verhindern.

Hinweis

Weitere und ausfiihrliche Informationen zum Abschleppen und Bergen von Fahrzeugen mit
elektrischen Antrieben stellt der ,,Leitfaden fiir Abschleppdienste Pkw* bereit.
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Bergen aus dem Wasser

Beim Bergen von untergegangenen oder teilweise untergegangenen Fahrzeugen
mit Hochvolt-System gilt die gleiche Vorgehensweise wie bei konventionellen
Fahrzeugen.Von dem vom Wasser umspllten Hochvolt-System geht grundsatzlich
kein erhdhtes Stromschlagrisiko aus. Nachdem das Fahrzeug aus dem Wasser
geborgen wurde, sollte das Hochvolt-System nach vorgegebener Abschalt-
prozedur deaktiviert werden. Bei der Bergung aus dem Wasser besteht somit
grundsatzlich kein erhdhtes Stromschlagrisiko gegentber einer Bergung an Land.

Eigenschaften von Wasserstoff

Wasserstoffgas hat bei Normbedingungen eine Dichte von ca. 0,09 kg/m3

und ist damit leichter als Luft. Bei Vermischung mit Luft bildet Wasserstoffgas

in Bereichen von 4 Vol.-% bis 77 Vol.-% ein zindfahiges Gemisch. Ein Gemisch
mit einem Wasserstoffanteil von bis zu 10,5 Vol.-% ist schwerer als Luft und
sinkt zu Boden. Dieses Gemisch ist bis zu einer Entmischung von unter 4 Vol.-%
Wasserstoff zindfahig. Eine Wasserstoffflamme ist bei Tageslicht optisch nahezu
nicht wahrnehmbar. Austretendes Wasserstoffgas ist nicht odoriert und daher
vollkommen geruch-und farblos.
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