(Besondere) Gefahren der Einsatzstelle

Batterieanlagen teil-
weise nicht mehr
erreichbar
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» Kanalschéachte abdecken (Fliissiggas)

» geschlossene Ridume liften. Fahrzeuge, wenn maglich, her-
ausschieben, nicht starten

» Fahrzeugteile mit Wasser kiihlen

5.2 Elektro-, Hybrid- und Brennstoff-
zellenfahrzeuge

Da sich die Gefahren bei Elektro-, Hybrid- und Brennstoffzellen-
fahrzeugen im Feuerwehreinsatz signifikant von den Gasfahr-
zeugen unterscheiden, wurde diesen Antriebsarten ein eigenes
Kapitel gewidmet.

Hinweis Brennstoffzellenfahrzeuge: Die Gefahren der Einsatz-
stelle in Bezug auf Wasserstoffaustritt wurden im Kapitel 5.1. be-
reits betrachtet; daher gelten fiir die Brennstoffzellenfahrzeuge
zusdatzlich die Gefahren des Elektroantriebes, die mit diesem Ka-
pitel hiermit ebenfalls abgedeckt werden.

B Absturz

Insbesondere bei Nutzfahrzeugen, hier v.a. bei O-Bussen, aber
mittlerweile auch bei einigen LKW aus den Versuchsstrecken mit
Oberleitungen z.B. an Autobahnen, kénnen Stromabnehmer und
groflere Batterieanlagen auf dem Dach bzw. hinter dem Fiihrer-
haus so angebracht sein, dass sie vom Boden aus nicht mehr er-
reichbar bzw. durch Unfallfolgen vielleicht nicht mehr (not-)be-
dienbar sind.

Bei Nutzfahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb konnen sich
Gastanks in groferen Hohen, z.B. auf dem Dach des Linienbusses,
angebracht sein.

Muss dort gearbeitet werden, miissen geeignete tragbare Leitern,
Arbeits- bzw. Rettungsplattformen oder auch Hubrettungs- bzw.
-arbeitsgerite eingesetzt werden, um dort iiberhaupt hinzukom-
men.

Fir das Arbeiten auf dem Dach dieser Fahrzeuge sind die ein-
schldgigen Mafdnahmen der Absturzsicherung zu beachten.



(Besondere) Gefahren der Einsatzstelle

B Atemgifte

Atemgifte entstehen, wenn, wie in Punkt ,,Ausbreitung* beschrie-
ben, die Zellen auf Grund einer chemischen Reaktion mit der Aus-
gasung beginnen und tiber die Druckentlastungséffnungen in die
Umluft entweichen.

Folgende Atemgifte konnen in unterschiedlichen Gasanteilen auf-
treten: Mogliche Atemgifte

H, (Wasserstoff)

CO, (Kohlenstoffdioxid)

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Methan (CH,)

Propan/Butan

Dieses Gasgemisch wirkt reizend und &tzend auf die Atemwege
und sollte daher nicht eingeatmet werden.
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Mafinahmen:
MaBnahmen

Fir Einsatzkrédfte im Gefahrenbereich ist die volle personliche
Schutzausrustung inkl. Atemschutzgerét zu tragen. Dies gilt auch
im Freien, da auch hier insbesondere mit einer weiteren Gefahr
(Brandentstehung und ggf. einer Durchziindung) zu rechnen ist.

In geschlossenen Radumen sollte nicht nur eine Ex-Messung, son-
dern ebenso eine Sauerstoffkonzentrationsmessung durchge-
fihrt werden.

Bei einem Fahrzeugbrand kommen giftige Rauchgase als Atem-
gift hinzu. Beim Abbrand von Hochleistungsbatterien wie z.B. Li-
thium-Ionen-Zellen kommen noch weitere Schadstoffe hinzu, die
nicht eingeatmet werden diirfen. Aus den USA liegen dazu bereits
einige Berichte zu verletzten Einsatzkrdften auch in grofSerem
Abstand vor, vgl. Abb. 139.
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Feuerwehrmann 4 (52 Jahre)

3-4 Minuten aus 90 m
entfernt exponiert Feuerwehrmann 3 (36 Jahre)
,Ich konnte es schmecken, sofortige ausgesetzt 3-4 min aus 30 m

Ubelkeit und Schwindel” eentfernt exponiert
LSofortige Ubelkeit und Schwindel”

Feuerwehrmann 2 (48 Jahre)
1-3 Minuten aus 85 m
entfernt exponiert

Kratzen im Hals, bitterer e
Geschmack”

Feuerwehrmann 1 (40 Jahre) 0
3-5 Minuten aus 90 m
entfernt exponiert
Brennendes Gefiihl im Hals und
metallischer Geschmack”

90m 60 m 30m
Lunsichtbare”
Gas-Wolke Sichtbare Dampf- bzw. Gaswolke
Der Vorfall ereignete sich am 9. April 2025 Stand 28. September 2025 zeigen sich anhaltende
Alle Feuerwehrleute zeigten sofort Symptome und Symptome:
wurden innerhalb von Stunden nach der Exposition « Verminderte Lungenfunktion (< 82 %)
hospitalisiert. » Nasennebenhdhlenentziindung

« Erhohte Herzfrequenz und Tachykardie

« Blasen im Mund und Lasionen auf der Zunge

« Nierenprobleme

» Hohe Konzentrationen von Schwefel, Phosphor und
Lithium in Bluttests

Abb. 139: Unfélle mit Elektrofahrzeugen konnen dazu fiihren, dass Gase austreten, die bei Feuerwehrleuten
Atemwegsverletzungen verursachen. (Quelle: KI-generiert, nach einer Idee von evfrcsafe.com bzw.
evfrcsafe.training)

Kontaminierte PSA ist einzusammeln und zu reinigen.

B Ausbreitung

Die Besonderheit bei Elektro-, Hybridfahrzeugen (Hybride nur im
Fehlendes Motoren- elektrischen Modus) und Brennstoffzellenfahrzeugen ist, dass sie
?a(:feu:Ch birgt Ge- kein Motorengerdusch aufweisen, aber dennoch aktiv sein kon-
nen. Dies fiihrte bei gesteigerter Anzahl an Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen im Strafenverkehr zu vermehrten Verkehrsunfallen
mit Fugdngern, da es fiir die Strafdenverkehrsteilnehmer unge-
wohnt war, kein Fahrzeug zu héren. Ein Gesetz von Juni 2020 ver-
ankerte daher, dass Neufahrzeuge mit einem elektrischen Antrieb
beim Anfahren bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h so-
wie bei Riickwartsfahrten ein Warngerausch (sog. Acoustic Vehic-
le Alerting Systems, kurz AVAS) erzeugen miussen. Bei Geschwin-
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digkeiten tiber 20 km/h gentigt das Abrollgerdusch der Reifen,
da diese dann lautstark genug sind. Ab Juli 2021 miussen alle neu
zugelassenen Elektrofahrzeuge mit AVAS ausgeriistet sein; dies
schreibt nun die aktuelle EU-Verordnung 540 vor.

Bei den Hybridfahrzeugen kommt hinzu, dass der Verbrennungs-

motor sich automatisch einschaltet, wenn der Ladezustand der  verbrennungsmotor
Batterie sich dem Ende neigt. Die Hochvoltbatterie schiitzt sich da- schaltet sich auto-
mit im Fahrbetrieb vor einer Tiefentladung (schadlich fiir einen  matisch ein, wenn
Lithium-Ionen-Energiespeicher). Dies muss im Einsatz beachtet  derLadezustand der
werden. Abhilfe schafft auch hier die Abschaltung des Antriebs Eig::ﬁ;ih CEm
(»Zundung aus!“).

Dartiber hinaus reagieren Lithium-Ionen-Zellen empfindlich auf
mechanische Beschddigungen, welche klassischerweise z.B. in
Folge eines Verkehrsunfalls eintreten konnen.

Die Zelle beginnt daraufhin chemisch zu reagieren, wobei die Re-
aktionsgeschwindigkeit und deren Verlauf stark von Zellbestand-
teilen, Aufbau und deren Ladezustand abhdngig sind. Eine Druck-
erhohung durch Gasentstehung innerhalb der Zelle fiithrt in Folge
zu einer Offnung sogenannter Druckentlastungsventile. Sie geben
die Gase kontrolliert ins Freie ab. Dabei ist es wichtig zu erkun-
den, ob sich die Gase in einem schlecht beltfteten Raum bzw. im
Freien ausbreiten. (s. Punkt ,Explosion®). Die austretenden Gase
sind dabei eher leichter als Luft und breiten sich nach oben aus.

Treten Gase in einem geschlossenen Raum aus, konnen diese u.U.

mit einem CO-Warner oder einem Ex-Warngerit entdeckt werden,  Austreten von Gasen
da in den Gasen nicht nur CO, sondern auch Wasserstoff enthal- S:Jkrec:nce(z-Warner
ten sein kann. Die Gaszusammensetzung variiert je nach Batte-

rietyp und kann nie genau vorhergesagt werden, jedoch zeigen

Forschungen, dass sich die Gase vor Brandeintritt erst einmal in

Bodennidhe ausbreiten. Eine weitere Gefahr besteht dann, wenn

sich die austretenden Gase im Fahrzeuginnenraum ansammeln.

Mafinahmen:
MafBnahmen
Gegen Wegrollen:

Zindung ausschalten
Feststellbremse anziehen

ggf. Gangwahlhebel einlegen oder Automatik in Stufe ,,P“
Radkeile setzen oder anderweitig ,,sichern®

\ A A A 4
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Elektrolyt und Leit-
satz sind giftig

MaBnahmen

> >
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Ausbreitung Gase:

» Gas mit Hochleistungsliifter verblasen
» Tiiren und Fenster schliefien
» Kanalschichte abdecken

B Chemische Gefahren

Liegen Batteriezellen frei und lauft Elektrolyt aus, sollte ein un-
mittelbarer Kontakt vermieden werden. Der in Batterien enthal-
tene Elektrolyt und das darin enthaltene Leitsalz sind giftig. Haut-
und Augenkontakt konnen zu schweren Verdtzungen fithren.

Mafinahmen:

vollstdndige PSA, inkl. Atemschutz

vor Kontakt mit Batteriebestandteilen: Chemikalienschutz-
handschuhe

Auslaufendes Elektrolyt mit Chemikalienbinder aufnehmen
Brandschutz sicherstellen

Hochvoltbatterie nicht 6ffnen

Bei Haut-/Augenkontakt mit reichlich Wasser absptilen und
arztlich versorgen.

[Losungsmittel eines der grofdten Einsatzprobleme]

Experten sehen in den Losungsmitteln bzw. Leitsalzen eines
der grofsten Probleme bei Feuerwehreinsatzen mit Elektro-
fahrzeugen (mit Li-Ion) im Brandfall auf Grund seiner Toxizi-
tat.
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In den meisten Fallen handelt es sich beim Leitsalz um das , Lithi-
umhexafluorophophat® (LiPF,). In Folge einer thermischen Reak-
tion entsteht aus dem LiPF, ein Zwischenprodukt, Phosphorpenta-
fluorid.

LiPF, —> LiF + PF,

Dieses reagiert mit Wasser (Loschwasser, Luftfeuchtigkeit aus der
Umgebung) zu Flusssdure.

PF, + H,0 — POF_+ 2 HF






