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Die Unfallforschung

Internationale Analyse des realen Unfallgeschehens

Betrachtung aller Verkehrsteilnehmer

Erkennung und Darstellung von Problembereichen

Ableitung von Verbesserungsmöglichkeiten

Sicherheitsbewertung neuer Systeme/Technologien
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Die Unfallforschung

Alternative Antriebe

Brandschutz und Brandbekämpfung

Absicherung von Einsatzstellen

Sicherheit auf Einsatzfahrten

Rettung aus Kraftfahrzeugen

Lkw-Rettung

Pkw-Rettung
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Warum das Ganze?

20 % des Gesamtenergiebedarfs muss aus erneuerbaren Quellen stammen

Mindestens 10 % des Kraftstoffverbrauchs im Transportwesen eines jeden 

Mitgliedsstaats muss aus erneuerbaren Quellen stammen

Ziel der EU-Kommission:

Richtlinie 2009/28/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009

zur Förderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Änderung

und anschließenden Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG
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Vorgesehene alternative Kraftstoffe

Methanol

Erdgas

Strom mit Batteriespeicherung

Wasserstoff

Biodiesel

Flüssiggas

Dimethylether
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Pkw-Bestand 2019

Anteil der Elektro- und Hybridfahrzeuge: 0,9 %

Pkw-Bestand in Deutschland am 1. Januar 2019

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt
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Pkw-Bestand 2019

Pkw-Bestand in Deutschland

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt



DEKRA Unfallforschung - Elektromobilität9

Formen der Elektromobilität
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Formen der Elektromobilität

Flocken Elektrowagen von 1888 (Quelle: Wikipedia)Elektro-Löschzug der Berliner Feuerwehr 1908 (Quelle: Daimler AG)Lunar Roving Vehicle 1972 (Quelle: NASA)Hoverboard ab 2014 (Quelle: ihover.hu)Pedelec (Quelle: NDR)Elektrofahrzeug
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Formen der Elektromobilität
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Formen der Elektromobilität

Leistungsdaten Akkupack:

1,5 kWh, 20 Volt
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Formen der Elektromobilität

Leistungsdaten Akkupack:

85 kWh, 400 Volt

Quelle: teslamotorclub.com
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Formen der Elektromobilität

Veränderte Zellchemie

Deutlich höhere Leistungsdichte

Deutlich höhere Ströme und Spannungen
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Die Batterie

Quelle: wikiwand.com

Lithium-Ionen
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Die Batterie

Rundzelle Pouch bag Prismazelle
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Die Batterie

Quelle: Audi
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Die Batterie

Quelle: Audi
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Die Batterie
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Batteriemanagementsystem (BMS)
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Der Motor
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Die Leistungselektronik

Quelle: Audi/Honda
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Antriebs- und Ladekonzepte

Wesentliche Unterscheidungskriterien

Art der Energiespeicherung

Art der Energieumwandlung
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Antriebs- und Ladekonzepte

Energiespeicher Energiewandler
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Antriebs- und Ladekonzepte

Monovalente Antriebe

Bivalente Antriebe

Hybridantriebe
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Antriebs- und Ladekonzepte

Monovalente Antriebe

Ein Energiespeicher und ein Energiewandler

Konventionelle Antriebsform

Benzin, Diesel, Wasserstoff, Elektro, Gas
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Antriebs- und Ladekonzepte

Bivalente Antriebe

Zwei Energiespeicher und ein Energiewandler

Konventionelle Antriebsform mit zweierlei Kraftstoffen

Benzin, Erdgas, Autogas
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Antriebs- und Ladekonzepte

Hybridantriebe

Mindestens zwei Energiespeicher und zwei Energiewandler

i. d. R. Verbrennungs- und Elektromotor

i. d. R. Flüssigkraftstoff und Batterie, aber auch Brennstoffzelle

und Batterie
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Antriebs- und Ladekonzepte

Ladegerät

HV-Batterie

Räder

Elektromotor

Konverter

~
Schnell-

ladesäule

Verbrennungs-

motor

Motor-

management
Tank

230/400V Netzspannung

60-1000V Gleichspannung

60-1000V Antriebsspannung

:
:
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Antriebs- und Ladekonzepte

Quelle: Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur
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Antriebs- und Ladekonzepte
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Antriebs- und Ladekonzepte

Quelle: Volkswagen AG
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Antriebs- und Ladekonzepte
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Antriebs- und Ladekonzepte
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Fahrzeugsicherheit
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Fahrzeugsicherheit

Genehmigungsmöglichkeiten für Fahrzeuge und -teile

EBE 
bei techn. Änderungen

EBE 
bei Neuentwicklungen

EG-Typgenehmigung
für Serienfahrzeuge

EG-Typgenehmigung
für Kleinserien

EG-Typgenehmigung 
für Systeme, Bauteile und selbstständige technische Einheiten
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Fahrzeugsicherheit

ECE Regulation No. 100

Seit 01/2012: ECE-R 100-01

ab 06/2015:   ECE-R 100-02

Für Typprüfungen ist bezgl. Hochvoltsicherheit

die ECE-R100 verbindlich! §
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Fahrzeugsicherheit

Warnhinweise, Kennzeichnungen, Berührungsschutz

Warnhinweis Hochvolt

Orangefarbene Kennzeichnung der Hochvolt-Kabel

Berührungsschutz

Anforderungen an die Betriebssicherheit / funktionale

Anforderungen

Bestimmung der Wasserstoffemissionen von

Antriebsbatterien

Anforderungen an Dokumentation
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Fahrzeugsicherheit
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Fahrzeugsicherheit

Bestimmung des Isolationswiderstands
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Fahrzeugsicherheit

r

Prüfung des Schutzes gegen Berührung
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Fahrzeugsicherheit

Bei eingestecktem Stecker darf das Fahrzeug nicht fahren
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Fahrzeugsicherheit
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Fahrzeugsicherheit
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Fahrzeugsicherheit

https://www.youtube.com/watch?v=dclFMzKSJMA

https://www.youtube.com/watch?v=KzBotW7KLeo
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Fahrzeugsicherheit
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Erkenntnisse für den Feuerwehreinsatz
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Brandbekämpfung
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Brandbekämpfung

Löschversuche mit HV-Traktionsbatterien

Pouchzellen-Technologie

Kapazität: 17.6 kWh

Masse: 175 kg

State of Charge: 95 %

Beflammung mit 45 l n-Heptan

Beflammungszeit: 11 Minuten
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Brandbekämpfung

Heptan Brandtemperatur etwa 800°C

Temperatur am Batteriegehäuse 450°C bis 800°C

Max. Flammentemperatur 1,300°C

Resttemperatur nach Brandbekämpfung 150°C
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Brandbekämpfung
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Brandbekämpfung

Test 1 Water Test 2 F-500 Test 3 Firesorb

LiB

Type of cell

Weight

Capacity

Amount of water 400l 80l 120l

Additive - F-500 Firesorb

injection rate - 1% 1.8%

Extinguishing time

No Flames 40s 7s 6s

Re-ignition yes no no

stop of extinguishing 1050s 689s 456s

time of flowing water 447s 100s 91s

Temperatures

max temp on top side 460°C 577°C 409°C

max temp on bottom side 823°C 711°C 751°C

max temp on side 780°C 1294°C 934°C

identical type

Pouch-cell

175kg

17,6kW/h
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Brandbekämpfung
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Brandbekämpfung
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Brandbekämpfung
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Brandbekämpfung

Andere Studien

Vergleiche von ICEVs und BEVs

HRR Identifikation

Analysis freigesetzter Gase

Brandverhalten der Batterien

Quelle: Høgskolen Stord/Haugesund
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Brandbekämpfung

Li-Ion-Batterien in Fahrzeugdummy

Brandbekämpfung mit Wasser

Ableitung von einsatztaktischen

Hinweisen für die Feuerwehr
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Rettung
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Rettung
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Rettung

Von Ladepunkt trennen!
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Rettung

Fahrzeugsicherung

Bis zur Deaktivierung des Antriebssystems:

Sichern gegen Wegfahren,

nicht nur Wegrollen!
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Rettung

Gefahr von Stromschlägen

Eigenüberwachtes System mit Notabschaltung

Potentialfreies System

Keine HV-Führung über Karosserie
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Rettung

Gefahr von Stromschlägen

Stromschlag nur dann, wenn beide

nicht abgeschalteten Pole

gleichzeitig berührt werden
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Rettung

Quelle: youtube

https://www.youtube.com/watch?v=aZ7I_150bqU
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Rettung

Fahrzeug im Wasser

Mindestens Schutzklasse IP67
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Rettung

Fahrzeug im Wasser

Bei Eindringen von Wasser in die Batterie:

Selbstentladung

Kurzschlüsse

Ggf. Brandfolge

Kein Stromschlagrisiko!



DEKRA Unfallforschung - Elektromobilität68

Rettung

Fahrzeugschwerpunkt extrem niedrig

Schnelles (Zurück-)Kippen auf die Räder!
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Bergung
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Bergung
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Bergung

Gefahr von Rückzündungen/Entzündungen

Hinweise an Abschlepper und Werkstatt/Sichersteller

Ggf. Begleitfahrzeug stellen

Tunnel meiden
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Bergung
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Bergung
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Fazit
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Fazit

Gute Erkundung ist Basis für Einsatzerfolg

Auf Schneid- und Spreizarbeiten im Bereich von Energiespeichern

und Kraftstoffleitungen/orangenen Kabeln verzichten

Nach Nutzung für die Rettung relevanter elektrischer Funktionen

12-V-Batterie abklemmen

Vorgehen „Gasausströmung“ bei Undichtigkeiten an Gasfahr-

zeugen anwenden

Elektrofahrzeuge vom Ladepunkt trennen

Abschlepp-/Bergedienst auf Besonderheiten hinweisen
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Fazit

Kein elementares Lithium in Li-Ionen-Batterien

Mehrere Abschaltkriterien im Schadenfall

Kein geerdetes System
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Fazit

https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/feuerwehren-hilfeleistungen-

brandschutz/feuerwehren-und-hilfeleistungsorganisationen/3907/fbfhb-024-hinweise-fuer-die-

brandbekaempfung-von-lithium-ionen-akkus-bei-fahrzeugbraenden?c=155
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Fazit

Einsatzlagen mit alternativ angetriebenen Fahrzeugen und/oder

alternativen Kraftstoffen kann mit den konventionellen Mitteln

der Feuerwehr begegnet werden
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Vielen Dank!


