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«Grundlagen zu Ereignissen mit alternativen Antrieben»: zweiter Teil einer Artikelserie

Feuer — Wasser - Unfall

Die Automobilindustrie erlebt einen fundamentalen Wandel.

Vielfaltige technische Innovationen, insbesondere die alternativen
Antriebe, die Vernetzung der Fahrzeuge und autonomes Fahren, stellen
die Industrie — und die Einsatzkrafte — vor neue Herausforderungen.
Dieser Artikel ist der zweite Teil einer Artikelserie. Er erlautert die
moglichen Konsequenzen fur die Feuerwehraufgaben.

163000 Fahrzeuge mit alternativen Antrie-
ben sind bis und mit Februar 2020 in der
Schweiz eingelost. Dabei sind folgende drei
Antriebsarten unter dem Begriff «alterna-
tive Antriebe» zusammengefasst:
* Elektrofahrzeuge

(Batterie Electric Vehicle BEV)
* Gasfahrzeuge

(Compressed Natural Gas CNG)
* Wasserstofffahrzeuge

(Fuel Cell Electric Vehicle FCEV)

Pro Jahr verunfallen mehrere Dutzend
Autos mit alternativen Antrieben

2019 wurden 13 Prozent aller Personenwa-
gen mit alternativen Antrieben verkauft.
Von Januar bis Februar 2020 waren 20 Pro-
zent aller verkauften Fahrzeuge mit einem
alternativen Antrieb ausgeriistet. Politik,
Hersteller und das Gewerbe sind sich einig:

Alternative Antriebe werden in der Schweiz
weiterhin markant zunehmen.

Diese Entwicklung hatte bereits Auswir-
kungen und diese werden sich auf die Ein-
sitze von Rettungskriften iibertragen. Zwi-
schen 2015 und 2019 sind pro Jahr mehrere
Dutzend Stiitzpunkt- und Ortsfeuerwehren
zu brennenden, gefluteten oder verunfallten
Autos mit alternativen Antrieben aufgebo-
ten worden. Diese Ereignisse haben je nach
Antrieb unterschiedliche Gefahrenpotenzi-
ale. Um mogliche Gefahren erkennen zu
konnen, sind Kenntnisse iiber den prinzipi-
ellen Aufbau der vorhandenen Fahr-
zeugsysteme notwendig. Nur damit ist eine
Gefahreneinschitzung und somit das si-
chere Vorgehen im Einsatz moglich.

Aus Sicht der Verfasser ist nicht nur fiir
Strassenrettungsstiitzpunkte eine Vorberei-
tung in Form von Weiterbildungen ange-

zeigt. Werden doch fiir Fahrzeugbrinde,
tiberflutete Tiefgaragen und bei Verkehrs-
unfillen als Erstes die zustindigen Orts-
feuerwehren alarmiert.

Bei der Gefihrdungsbeurteilung sind die
Art des Ereignisses und der Antrieb des
Fahrzeugs zwingend zu beriicksichtigen.
Die moglichen Gefahren eines brennenden
Elektrofahrzeugs unterscheiden sich we-
sentlich von denjenigen eines brennenden
Fahrzeugs mit Gasantrieb. Ebenso ist ein
geflutetes Fahrzeug mit E-Antrieb anders
zu beurteilen als derselbe Fall mit einem
Gas- oder einem Wasserstofffahrzeug.

Dieser Artikel beschreibt drei typische
Fille aus der Praxis. Weitere exemplarische
Beispiele erlédutert der Artikel «Ereignisse
mit alternativen Antrieben — Praxis-
erfahrungen» in einer der folgenden Aus-
gaben.

163000 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben
sind in der Schweiz eingeldst. Mit der steigenden
Beliebtheit dieser Fahrzeuge steigt auch die
Wahrscheinlichkeit, dass Stiitzpunkt- und
Ortsfeuerwehren zu brennenden, gefluteten oder
verunfallten Autos mit einem alternativen Antrieb
aufgeboten werden.
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Prinzipieller Aufbau und Einbaulage der Energiespeicher

Elektroantriebe
Batterie Electric Vehicle BEV

Hochvolt-Batterie

+ Lithium-lonen (Li-lon),
Lithium-Polymer (LiPo)

-+ 200 bis 800 Volt

+ 25 bis 100 kWh

- entzundlich

- verzogerte Brandentstehung maglich

- evtl. Thermal Runaway bei Zellen-
temperaturen hoher als 80°C

- Elektrolyte sind teilweise flissig,
Anoden/Kathoden fest

Der Antrieb eines BEV besteht aus der

Hochvolt-Batterie, einem Umrichter

und einer E-Maschine. Temperaturen

Uber 80°C konnen je nach chemischer

Zusammensetzung zur Entzindung

des Elektrolyten in der Batterie und

zum Thermal-Runaway fuhren.

Elektro-Hybrid-Antriebe
Hybrid Electric Vehicle HEV
Plug-in Hybrid Electric Vehicle PHEV
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Hochvolt-Batterie

+ Lithium-lonen (Li-lon),
Nickel-Metall-Hydrid (NiMH)

-+ 150 bis 400 Volt

- 5 bis 30 kWh

- entzindlich

- verzogerte Brandentstehung maglich

- evtl. Thermal Runaway bei Zellen-
temperaturen hoher als 80°C

- zusatzliche Brandlast mit Treibstoff
vorhanden

Kraftstofftank
- Diesel/Benzin flissig
- entzindlich
- Explosionsbereich 0,6 bis

6,0/ 8,0 Vol.-% in Luft
Verbrennungsmotor und E-Maschine
bilden den Antrieb. Beide Motoren be-
notigen «ihren» Speicher: den Tank
und die Hochvolt-Batterie.

Gasantriebe
Autogas/Compressed Natural Gas CNG
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Kraftstofftank

- Benzin flissig

- entzindlich

- Explosionsbereich 0,6 bis 8,0 Vol.-%

Erdgastank (CNG)
- Methan/Biogas
- gasformig, unter Druck
mit max. 200 bar
+ 10 bis 40kg im Unterbodenbereich
« leichter als Luft
+ hochentziindlich
- Explosionsbereich 4 bis 17 Vol.-%

Flissiggas/Liquefied Petroleum Gas LPG
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Kraftstofftank

+ Benzin flussig

- entzindlich

- Explosionsbereich 0,6 bis 8,0 Vol.-%

Flussiggastank (LPG)

- Butan/Propan

- gasformig

- flussig unter Druck bis max. 20 bar

+ 40 bis 1201 im Kofferraumbereich

- schwerer als Luft

- hochentziindlich

+ Explosionsbereich 1,5 bis 11 Vol.-%
in der Luft

- narkotisierend, verdrangt Sauerstoff
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Wasserstoffantriebe
Fuel Cell Electric Vehicle FCEV

B Rl

Hochvolt-Batterie

+ Lithium-lonen (Li-lon),
Nickel-Metall-Hydrid (NiMH)

+ 200 bis 500 Volt

+ 3 bis 15 kWh

+ entzundlich

+ verzogerte Brandentstehung maoglich

- evtl. Thermal Runaway bei Zellen-
temperaturen hoher als 80°C

- ein Akkubrand konnte auf die
Gasflaschentanks einwirken

Wasserstofftank
+ Wasserstoff
- gasformig, unter Druck
mit max. 700 bar
+ 4 bis 7 kg im Bereich des Hecks
oder des Unterbodens
« leichter als Luft
- hochentzundlich
+ kleinste Funken oder Energiemengen
entzinden das Gemisch
- Explosionsbereich 4 bis 73 Vol.-%
- selbstentziindlich
- bei Ausstréomen unter Druck
- Flammentemperatur 2500°C
+ Flamme ist bei Tageslicht kaum
sichtbar
In Personenwagen eingesetzte
Brennstoffzellen (gelb-blau dargestellt)
arbeiten bei intaktem Kihlsystem mit
einer Arbeitstemperatur zwischen 60
und 120°C. Dabei wird der Wasser-
stoff mit Sauerstoff aus der Um-
gebungsluft in elektrische Energie
umgewandelt. Die Spannung liegt
dabei in der Zelle etwas Uber der
Spannung der Hochvolt-Batterie. Der
Antrieb erfolgt Uber eine E-Maschine.
Die Hochvolt-Batterie wird meist als
«Zwischenspeicher» bei der Rekupera-
tion und bei der Beschleunigung einge-
setzt. Europaische Hersteller verbauen
Plug-in-Batterien mit der Lademaglich-
keit an Steckdosen/Ladestationen,
um die Reichweite zu verlangern.

Hybride Antriebssysteme bestehen aus einer Kombination von mindestens
zwei verschiedenen und getrennten Energiespeicher- und Antriebssystemen.
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Feuer: Elektrofahrzeugbrand nach einem «Bagatellunfall»

Ein Fahrzeug hat nach einem Unfall einen
Frontschaden vorne rechts, einen platten
Reifen und eventuell einen Aufhingungs-
schaden. Der Pannendienst transportiert das
Fahrzeug fiir die Reparatur zum zustindi-
gen Spenglereibetrieb. Dort wird es um die
Mittagszeit auf einem Parkplatz abgestellt.
Nach circa 15 Stunden Standzeit, um
03.00 Uhr, erhilt die Ortsfeuerwehr eine
Alarmmeldung: Das Fahrzeug stehe in
Flammen. Beim Eintreffen der Feuerwehr
hat der Brand bereits auf ein zweites Fahr-
zeug iibergegriffen.

Warum eine Hochvolt-Batterie verzogert
brennen kann, wird in diesem Artikel
detailliert beschrieben.

Was ist beim Loschen von Fahrzeugen mit
E-Antrieben zu beachten?

Unabhingig vom Antrieb sind die ver-
bauten Brandlasten, unter anderem
Kunststoffanteile in den Fahrzeugen, der
ausschlaggebende Faktor fiir die hohe
Rauch- und Wirmefreisetzung bei Fahr-
zeugbrinden. Bei Brianden mit Lithium-
Ionen-Speichermedien konnen, wie bei vie-
len anderen Bréinden auch, krebserregende
Kohlenwasserstoffe, Flusssdure sowie
Schwermetallablagerungen entstehen.
Nach heutigem Kenntnisstand schiitzt die
normierte Feuerwehr-Brandschutzkleidung
mit Flammschutzhaube und umluftunab-
hingigem Atemschutz die Einsatzkrifte
ausreichend. Um im Loscheinsatz eine
elektrische Gefihrdung auszuschliessen,
sind die bekannten Schutzabstéinde analog
«Gebidudebrand» bei Niederspannung bis
1000 Volt (1m Abstand bei Spriihstrahl
und S5m bei Vollstrahl) einzuhalten
(DIN VDE 0132).

Grundsitzlich ist bei allen Fahrzeug-
brianden die Gefahr der Kéltemittel in den
Klimaanlagen zu beachten. Experimente
der deutschen Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung (BAM) haben
gezeigt, dass aktuell vorgeschriebene Kail-
temittel, die auf heisse Motorteile gelangen,
sich eventuell entziinden und dabei toxische
Gase und zusammen mit Wasser Siduren
bilden k6nnen.

Welches Loschmittel?

Untersuchungen (Kunkelmann-IMK-
Bericht 192) zeigen, dass der Einsatz von
Wasser zur Brandbekdmpfung eines Hoch-
volt-Fahrzeugs geeignet ist. Dazu sind
Randbedingungen zu beachten, zum
Beispiel Mindestabstinde beim Loschen
wie oben beschrieben. Die Versorgung mit
viel Wasser ist sicherzustellen. Es muss mit

der Bildung von Wasserstoff, auch bekannt
als «Knallgas», gerechnet werden. Wenn
moglich ist das Loschwasser aufzufangen.

Was ist nach dem Loschen zu beachten?
Oft ist die Hochvolt-Batterie oder grosse Teile
davon nach einem Brand intakt. Die Isolation
der Hochvolt-Kabel und die elektronischen
Steuergerite zur Sicherung der Anlage sind
defekt oder nicht mehr vorhanden.

Die Zerlegung mehrerer Fahrzeuge
zeigte unbeschidigte, aufgeladene Zell-
elemente. Die volle Spannung von 480 Volt
war vorhanden, die Batterie zu 80 Prozent
geladen. Die Energie in einer Hochvolt-
Batterie kann nicht «abgeschaltet» werden.
Wird das Fahrzeug nach dem Loschen
bewegt, muss mit einem Kurzschluss und
erneutem Brand gerechnet werden. Ein
Brandschutz muss aufrechterhalten werden

und ist mit dem Bergungsdienst abzuspre-
chen. Fiir die Ubergabe an den Bergungs-
dienst wird das Ubergabeprotokoll empfoh-
len (vgl. Link am Ende des Artikels).

Wie lauten die Verwahrungsvorschriften?
Alle Fahrzeughersteller schreiben eine
sichere Verwahrung von 48 bis aktuell
72 Stunden vor. Dabei sind mindestens 5 m
Abstand zu brennbaren Materialien ein-
zuhalten. Das Fahrzeug darf nicht in
geschlossenen Rdumen verwahrt werden.
Das hier gezeigte Beispiel beweist die Sinn-
haftigkeit dieser Vorschrift. Zudem sind die
12/48-Volt-Batterie(n) zu trennen, und eine
Abschaltung des Hochvolt-Systems ist
wenn moglich vorzunehmen.

In der Schweiz brannten in den letzten
Jahren Elektrofahrzeuge durch Brand-
stiftung,  12-Volt-Kurzschliisse, nach
Verkehrsunfillen durch Kurzschliisse in der
Hochvolt-Batterie und durch Entziindung
des Kiltemittels. Dabei wurde die Antriebs-
art durch die aufgebotenen Rettungskrifte
oft erst nach dem Einsatz erkannt.

Fotos: Crash Recovery System, Lernidee, Moditech, zVg
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Wasser: geflutetes Elektrofahrzeug nach Wasserrohrbruch

Ein Wasserrohrbruch flutet Garagen von
Einfamilienhédusern. Die Ortsfeuerwehr ist
sofort vor Ort und pumpt das Wasser ab. Ein
Fahrzeug im Wasser ist nach Aussagen des
Besitzers ein reines Elektrofahrzeug. Es ist
an der Ladestation ange-
schlossen.

Was ist bei gefluteten Fahr-
zeugen mit E-Antrieben in
Tiefgaragen zu beachten?
Die  Gefihrdung durch
das Hochvolt-System der
E-Antriebe ist sehr gering.
Hingegen ist die Gefdhrdung
durch die gebédudeseitige
Ladeinfrastruktur zwingend
zu beachten.

Ohne Feststellung der
Spannungsfreiheit sind
iiberflutete Tiefgaragen,
Werkstitten, Bastel- und Kel-
lerrdume nicht zu betreten.
Eine grosse Gefahr geht nach
Ansicht der Fachberater von
laienhaft in Betrieb ge-
nommenen Ladestationen
fiir diverse Scooter, Elektro-
fahrriader, LiPo-Akkus usw.
aus. Die Ladestationen der
Hochvolt-Autos sind in der
Regel von Elektrikern ge-
maéss Vorschriften installiert.

Was ist nach der Bergung
aus dem Wasser zu beach-
ten?

Die Uberwachungselektronik
und die Zellchemie miissen
vor Feuchtigkeit geschiitzt
werden. Alle Hochvolt-
Batterien sind aufwendig
abgedichtet. Die «Wohl-
fiihltemperatur» der Zellen
betragt +20°C, nur so ist
die volle Leistungsfahigkeit
gegeben. Deshalb muss die
Temperatur der Zellen auf-
wendig in diesem Bereich
gehalten werden. Ausserdem
ist zwingend ein Druck-
ausgleich verbaut. Geflutete
Akkus sind in der Regel mit
Wasser gefiillt.

Das Fahrzeug in diesem
Realbeispiel war bis zu den
Kopfstiitzen unter Wasser
und reagierte drei Stunden
nach der Bergung. Die Batte-
rietemperatur erhohte sich

auf 70°C bei einer Umgebungstemperatur
von 5 °C. Begleitet wurde der Temperatur-
anstieg von einem feinen Pfeifen.
Danach sank die Temperatur auf die
Umgebungstemperatur ohne weitere Vor-

kommnisse. Das Fahrzeug wurde exportiert
und konnte deshalb nicht weiter untersucht
werden.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit fiihrte das
Eindringen des Wassers zu Kurzschliissen
(Knallgasbildung) innerhalb
der Batterie. Das Pfeifen
weist auf abgelassenen Uber-
druck hin. Die Zellelemente
erhitzten sich, das Wasser in
der Hochvolt-Batterie kiihlte
die Zellelemente. Solange
die Wirmeaufnahmefihig-
keit des Wassers die Tempe-
ratur der Zellen nicht iiber
80 °C ansteigen lésst, ist nach
Angaben der Zellchemie-
hersteller  kein  Brand-
ausbruch zu erwarten. Die
Hersteller schreiben nach der
Bergung aus dem Wasser
eine Notabschaltung der
gefluteten Fahrzeuge vor.

Wie lauten die
Verwahrungsvorschriften?
Die Fahrzeuge diirfen nicht
in geschlossenen Rdumen
abgestellt werden. Sie sind
mit Abstand zu brennbarem
Material zu verwahren.

Notabschaltung und
Verwahrungsvorschriften
sind im Crash Recovery
System (CRS) zu finden.

Die Notabschaltung wird
in den Rettungsdatenblittern
dargestellt, die Verwahrungs-
vorschriften sind nicht in
den Rettungsdatenblittern zu
finden.

Aktuell ist keine Melde-
pflicht des Verwahrungsortes
vorgeschrieben. Die zustidn-
dige Feuerwehr des Verwah-
rungsortes zu informieren,
wire aus der Sicht der Ver-
fasser aber sinnvoll.

In der Schweiz gab es
bereits mehrere Ereignisse
mit gefluteten E-Fahrzeugen
in Garagen, Tiefgaragen,
Seen Teichen und Fliissen.
Die Erfahrungsberichte
hierzu folgen in der Fort-
setzung dieser Artikelserie in
einer der nédchsten Ausgaben
und werden aus der
Praxis gewonnene Antworten
geben.
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Unfall: Ein ganz normaler Einsatz? Fast.

Frither Morgen auf einer Autobahn irgend-
wo in der Schweiz, der Morgenverkehr
rollt. Ein Automobilist kommt auf der
regennassen Fahrbahn ins Schleudern und
verliert die Herrschaft iiber das Fahrzeug.
Der Jaguar XJ kommt von der Fahrbahn ab,
schleudert die Boschung hinauf, tiberschlagt
sich und kommt auf dem Dach liegend, auf
der Fahrbahn zum Stillstand.

Rettungskrifte werden alarmiert. Ein
eingespielter Einsatzablauf beginnt.

Der Lenker befindet sich allein im
Fahrzeug, hingt kopfiiber in den Sicher-
heitsgurten, ist mittelschwer verletzt. Nach
Absprache der Feuerwehr mit dem
Rettungsdienst wird eine schonende
Bergung eingeleitet.

Kein aussergewohnliches Ereignis ...

Zur Informationsbeschaffung wird der
ansprechbare  Lenker  routinemaissig
abgefragt. Auf die Frage nach der Fahrzeug-
antriebsart ist die Antwort: «Hybrid».
Hybrid bedeutet, dass das Fahrzeug
technisch betrachtet aus zwei Motoren oder
zwei Energiespeichern bestehen kann.

Im Zuge der Beurteilung wird das
Fahrzeug weiter systematisch untersucht.
Nachdem an der Oberfliche ein Dreck-
klumpen weggewischt wurde, kommt ein
ungewohnlicher Deckel zum Vorschein
(Foto Mitte). Der Kofferraum wird geoffnet
und es wird klar, dass es sich um ein
nachgeriistetes Fliissiggasfahrzeug (LPG)
handelt (Foto unten).

. aber mit «Aha-Effekt»
Das manuelle Absperrventil wird ge-
schlossen und mit dem Gasmessgerit die
Dichtigkeit des Systems gepriift. Ein
unspektakuldrer Einsatz, aber dennoch ein
Aha-Erlebnis fiir die Einsatzkrifte.
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Moderne Fahrzeugsysteme sind nicht per
se gefihrlicher als herkommliche Antriebs-
varianten. Mit den integrierten Kontroll-
und Sicherungselementen zeichnen sie sich
durch eine hohe Eigensicherheit aus.
Dennoch ist im Ereignisfall besonderes
Wissen iiber die vorliegende Antriebs-
technik erforderlich.

Die allgemeinen Sicherheitsregeln (z.B.
Absicherung des Einsatzortes, Brandschutz
und PSA) sind in jedem Fall einzuhalten.
Jedoch werden bei modernen Antriebs-
systemen weitere Massnahmen erforder-

lich. Handelt es sich (wie im beschriebenen
Beispiel) um ein bivalentes Fahrzeug, so ist
sowohl ein fliissig- als auch ein gasformiger
Kraftstoff (der schwerer als Luft ist)
vorhanden.

Feststellen

Fiir die richtige, sichere und verhiltnis-
missige Vorgehensweise im Ereignisfall
sind Kenntnisse tiber vorhandene Energie-
trager, Stoffeigenschaften, Systemkompo-
nenten und Sicherheitsbauteile unumging-
lich. Genau genommen muss die Antriebs-

Ein standardisiertes Vorgehen, das sich bei
Fahrzeugbranden bewahrt hat: zwei Trupps riicken
mit je einer Druckleitung von vorne zum Fahrzeug
vor, angeleitet vom Truppfiihrer mit seiner WBK.

art und nicht das Fahrzeug so schnell wie
moglich erkannt werden. Um aus der heute
vorhandenen Palette der Antriebsmoglich-
keiten die richtige Variante zu ermitteln, ist
eine optimierte Erkundung zwingend not-
wendig. Dies wiederum setzt die Kenntnis
der aktuellen Fahrzeugsysteme voraus. Nur

Start/Stop-Knopf

Foto links: Die Anzeige am Armaturenbrett weist auf die Fahrbereitschaft hin, und die Tankanzeige
(rot eingekreist) verrat, ob es sich um einen alternativen Antrieb handelt.

Foto links unten: Es hat sich bei Rettungskraften durchgesetzt, dass sie Fahrzeuge mit erkanntem
alternativem Antrieb fiir alle sichtbar mit einem Verkehrsleitkegel auf dem Dach kennzeichnen.

Foto unten: Rettungsorganisationen greifen direkt auf die Datenbank des Bundesamts flir Stras-
sen (ASTRA) zu, um anhand der Kennzeichen direkt das passende Rettungsdatenblatt aufzurufen.

1D: 83116

Immm- - 8 x

Tesla - Model S Fuel Cell (Holthausen) - Basismodell - 5 Tiirer Schragheck - 2018-2020
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so konnen Gefahren festgestellt, beurteilt
und daraus die richtigen, verhdltnismissi-
gen Massnahmen im Einsatz getroffen
werden. Eine universale und einfache
Moglichkeit, einen alternativen Antrieb zu
erkennen, bietet die Auto-Regel (vgl. Kas-
ten unten).

Die Auto-Regel ergibt in der Praxis
immer mehrere Verdachtsmomente. Zur
weiteren Beurteilung kann die Feuerwehr
die eventuell hinter der Sonnenblende
platzierten Rettungsdatenblitter oder die
Herstelleranweisungen aus dem Internet
verwenden.

Feststellen und beurteilen

Das Rettungsdatenblatt ist selten auf der
Sonnenblende zu finden und bei einem
Brand nicht zuginglich. Die vielen
Modellvarianten machen ein Finden im
Internet und eine korrekte Zuordnung am
Ereignisort sehr schwierig. Alleine ein
Toyota Prius ist aktuell in sechs Versionen
anzutreffen.

Immer ofter werden deshalb von den
Einsatzkriften professionelle Datensamm-
lungen eingesetzt. Eine Kennzeichen-
abfrage, gestiitzt auf die Datenbank des
Bundesamts fiir Strassen (ASTRA), und ein
Barcodeleser, der QR-Codes auf den Hecks
der Fahrzeuge lesen kann, erlauben eine
schnelle und korrekte Anzeige der einheit-
lichen Rettungsdatenblitter. PKW, Trans-
porter, LKW, Busse und Spezialfahrzeuge
sind integriert. Auch die Abfrage auslindi-
scher Kennzeichen ist moglich.

Die dortigen Schnittzeichnungen zeigen
die Art und die Einbaulage mit den

wichtigsten Angaben zum Energiespeicher,
zur Verlegung von Gasleitungen oder Hoch-

volt-Kabeln, zu Sicherheitsventilen —
kurzum, zu allen fiir die Feuerwehr relevan-
ten Bauteile auf. Dazu sind die Hersteller-
anweisungen bei gefluteten, brennenden
oder verunfallten Fahrzeugen abrufbar.

Beurteilung

Gemaiss Hersteller gilt ein Fahrzeug mit

Elektroantrieb als schwer verunfallt, wenn

mindestens eine der folgenden Bedingun-

gen zutrifft:

¢ Intrusionen oder  Verformungen
tiber Smm am Gehiduse der Hochvolt-
Batterie

¢ Fahrzeug befindet sich ganz oder
teilweise im Wasser

¢ Fahrzeug steht ganz oder teilweise
in Brand

H Alternative Antriebe
werden in der Schweiz
weiterhin markant
zunehmen.

Die Bedingungen «Fahrzeug steht ganz
oder teilweise in Brand» und «Fahrzeug be-
findet sich ganz oder teilweise im Wasser»
konnen einfach und klar beurteilt werden.
Das Kriterium «Durchdringung oder Ver-
formung der Hochvolt-Batterie iiber 5 mm»
kann in Werkstitten der Markenvertreter
beurteilt werden, aber nicht in der Feuer-
wehrpraxis.

Trotzdem muss von allen betroffenen
Feuerwehren festgestellt werden, ob von

Bagatellunfall: deformierte Stossstange, Kotflligel.

Mittelschwer verunfallt: deformierte Knautschzo-
nen, Airbags haben eventuell ausgeldst.

Schwer verunfallt: deformierte Fahrgastzelle,
Airbags haben ausgeldst.

potenziell gefihrlichen Bauteilen eine
Gefahr ausgeht: Gefahr erkannt, Gefahr
gebannt. In der ersten Beurteilung ist der
Fokus auf die Speicher zu legen. Die Frage
lautet: Sind die Hochvolt-Batterie, der
Gastank, der Wasserstofftank oder der
Kraftstofftank betroffen? Die Schwierigkeit
liegt dabei in der Vielfalt der Einbauorte
und der Speicherarten. Dies unterscheidet
sich sehr stark nach Fahrzeughersteller
(Typ und Jahrgang), Energietriger (Benzin,
Diesel, Hochvolt, Wasserstoff, Gas) und
Systemfamilie  (Verbrenner, Elektro,
Hybrid, Plug-in-Hybrid, Wasserstoff).

Seit 2013 1osen Polizeikorps diese
Aufgabe anhand eines Farbschemas: griin,
gelb und rot (siehe Fotostrecke oben).

Alarmierung

Die Polizei kann in ihrem System anhand

der Kennzeichenabfrage die Antriebsart

feststellen. Seit 2019 sind auch viele

Feuerwehren in der Schweiz mit diesem

System ausgeriistet. Dieses informiert die

Einsatzkrifte iiber thermische, chemische

oder mogliche elektrische Gefahren.

* Bei einem Bagatellunfall (griin) ist keine
Gefihrdung zu erwarten. Die Polizei soll
nach der Sicherung des Fahrzeugs die
Fahrbereitschaft iiberpriifen.

Erkundung mithilfe der Auto-Regel und eines einmaligen «Rundgangs» um das Fahrzeug
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Schweizerische Feuerwehr-Zeitung

* Bei einem mittelschweren Unfall (gelb)
kann eine Gefiahrdung vorliegen. Die
Polizei sichert die Unfallstelle und
das Fahrzeug, informiert nach eigenem
Ermessen die Feuerwehr.

¢ Bei einem schweren Unfall (rot) ist eine
Gefihrdung wahrscheinlich. Die Polizei
sichert die Unfallstelle sowie das
Fahrzeug und alarmiert die Feuerwehr.

Im Zweifel wird die Feuerwehr gerufen
Polizisten wurden bisher in der Hochvolt-
Ausbildung instruiert, je nach Schadensbild
die Unfille an die zustdndige Organisation
weiterzugeben. Bei der Ubergabe wird die
Feuerwehr von der Polizei informiert. Die
Ausriistung der Feuerwehr ist den mogli-
chen Gefahren angepasst. Die Feuerwehr
sollte in der Lage sein, die moglichen
Gefahren aus Feuer, Wasser oder Unfall
einzuschitzen, um mit ihrer Ausriistung
und Ausbildung das Ereignis bewiltigen zu
konnen. Dazu benoétigt sie Beurteilungs-
kriterien.

B Gefahr erkannt -
Gefahr gebannt

Beurteilungskriterien
Exemplarische Bilder mit den Einbaulagen
der Energiespeicher zeigen auf, dass bei
einer Deformierung der Fahrgastzelle mit
hoher Wahrscheinlichkeit die Energie-
speicher betroffen sind. Auch eine
Hochvolt-Batterie ist bei gefluteter
Fahrgastzelle mit hoher Wahrscheinlichkeit
mit Wasser gefiillt. Brennt die Fahrgast-
zelle, ist davon auszugehen, dass alle
Energiespeicher thermisch betroffen sind.
Eine deformierte Fahrgastzelle hat mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine entspre-
chende Wirkung auf die Energiespeicher.

Dies kann fiir alle Antriebsarten an-

genommen werden. Die Fragen fiir eine

Erstbeurteilung miissen lauten:

e Ist die Fahrgastzelle oder sind Teile
davon deformiert?

¢ Befindet sich das Fahrzeug ganz oder
teilweise im Wasser?

¢ Steht das Fahrzeug ganz oder teilweise
in Brand?

Eigenschutz

Mit «Fahrgastzelle deformiert» kann eine
genaue Beurteilung nicht vorgenommen
werden. Dazu sind die konkreten Einbau-
lagen der Bauteile notwendig (CRS).

Fiir den Eigenschutz, zum Beispiel bei
einem Brandereignis mit Gasfahrzeugen,
sollten die konkrete Lage der Gasflaschen-
Sicherheitsventile und die Richtung des
Abblasens bekannt sein.

Entscheiden

Die von modernen Fahrzeugantriebs-
systemen ausgehende Gefahr muss nicht
zwangsldufig das vordringlichste Problem
darstellen. Folglich miissen die erkannten
Schwierigkeiten nach Dringlichkeit priori-
siert werden. Die bekannten Einsatzphasen
und der etablierte Fiihrungsrhythmus
geben die Vorgehensweise vor. Die
Auto-Regel hilft beim Feststellen und bei
der Beurteilung.

Fazit

e Auch in der Schweiz gab es bereits
einige Feuer-, Wasser- und Unfall-
ereignisse mit alternativen Antrieben.

e Ereignisse mit alternativen Antrieben
betreffen alle Feuerwehren.

¢ Die moglichen Gefahren sind bei
alternativen Antrieben unterschiedlich.

e Die Erkennung der Gefahren muss
schnell, einfach und sicher erfolgen.

e Fiir die Beurteilung muss eine fiir
autotechnische Laien verstdndliche
Information zur Verfiigung stehen.

Links: Laden eines Elektrofahrzeugs
(Batterie Electric Vehicle BEV)

Mitte: Betankung eines Gasfahrzeugs
(Compressed Natural Gas CNG)

Rechts: Betankung eines Wasserstofffahrzeugs
(Fuel Cell Electric Vehicle FCEV)

¢ Handlungen der Rettungskrifte leiten
sich aus der Situation und dem
Schadensbild ab. Dabei sind die
Verhiltnismaissigkeiten bei der eigenen
Sicherheit, der Personenrettung sowie
dem Schutz von Sachwerten und Umwelt
zu beriicksichtigen. E

Kurt Bopp, Fachberater SFV
Markus Erni, Fachberater SFV

Link zum Formular «Ubergaberapport Fahrzeugy»:
www.swissfire.ch

B Zweiter Teil der Artikelserie

Diese Artikelserie zeigt den
fundamentalen Wandel der Auto-
technik, dessen Hintergrinde und
die moglichen Konsequenzen fur
die Feuerwehren.

Im ersten Artikel (siehe Ausgabe
2|2020) lag der Schwerpunkt bei
den Umfeldveranderungen, der
Elektrifizierung, der Vernetzung und
dem teilautonomen Fahren.

In diesem zweiten Artikel werden
entlang des roten Fadens «Feuer,
Wasser, Unfall» mogliche Konse-
quenzen fur die Feuerwehraufgaben
erlautert.

Es folgt die Fokussierung

auf die Besonderheiten der
Strassenrettung.




