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Dieses Handbuch fiir Einsatze an Fahrzeugen ist eine Sammlung von theoretischem, praktischem und technischem Wissen, das fiir die Mitglieder der
Feuerwehr und die Teamleiter bei Rettungseinsatzen oder Fahrzeugbranden notwendig ist.
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Feuerwehren und Rettungsdienste im Departement fiir die
Sicherheit der Menschen und der Umgebung stellen ms-
sen. Er bestimmt die Ziele im Umgang mit diesen Risiken.
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Die Einsatzordnung legt Handlungsanwei- Der mehrjghrige Ausrlstungsplan 2019-2023 legt den vo-
sungen zu den verschiedenen Aufgaben der raussichtlichen Fuhrpark der Feuerwehr fiir die Jahre 2019
Feuerwehr und des Rettungsdienstes fest. bis 2023 fest.

Sie bestimmt die Mindestanzahl an Perso-
nal, die erforderliche Ausriistung und die
Befehlskette fiir Notfalleinsatze.
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Eanrz eugumaebun Verkehrsteilnehmer

A/ STRASSENWISSEN RettungsmaBnahmen kdnnen durch andere Verkehrsteilnehmer beeintréchtigt werden, sowohl was den Zugang zum Einsatzort, als auch Einsatz-
krafte und Verletzte betrifft.

Atlsemeimes
Allgevv\eines

Das StraBennetz besteht aus verschiedenen Arten von StraBen: GemeindestraBBen, Bundesstral3en, Autobahnen bzw. SchnellstraBen. Sicherung des Einsatzbereichs getroffen werden,
Diese Straen sind in eine oder beide Fahrtrichtungen befahrbar.
Unfalle kdnnen auf geraden Strecken, in Kurven, im Kreisverkehr, ... auftreten.

StraBBenarten ) . . . .
Je nach StralBe und Verkehr miissen die erforderlichen MaBnahmen zur Information der Verkehrsteilnehmer und

Am Einsatz beteiligte Organisationen oder Krafte

I Die StraBenart bestimmt die Zufahrtméglichkeiten zum ﬁgv\ti)ettungsemsatzen sind je nach GréBe und Situation viele Einsatzkrafte beteiligt (Feuerwehr, Polizei, Abschleppdienste, Autobahngesellschaften

Einsatzort.

Die Vielzahl der beteiligten Rettungsdienste erfordert ein gemeinsames, allen bekanntes Schema (Markierungen,
Fahrzeugbereiche, personliche Bereiche, ...).

Die Art der StraBe bestimmt die Aufstellung der Einsatzfahr-
zeuge und MaBnahmen zur Absperrung am Einsatzort

Topografie des Gelandes

Die Beschaffenheit der StraBe (Hangneigung, Graben, Schluchten, ...) beeinflusst den Einsatzablauf.

Die Methoden zur Fahrzeugstabilisierung und
Menschenrettung werden durch die Topografie
des Geléndes beeinflusst.

B/ PARKHAUSER UND TIEFGARAGEN

Bauliche Strukturen Bauelemente

Es befinden sich viele bauliche Strukturen im StraBennetz (Tunnel, Briicken, Stromleitungen, ...).

Abhangig von den verschiedenen verwendeten Baumaterialien (insbesondere Beton), muss die Schwierigkeit der
Herstellung von Funkverbindungen zwischen den Beteiligten berlicksichtigt werden.

Diese Strukturen beeinflussen den Zugang zum

Unfallort, die Sicherungstechniken, Beleuchtung und

den Schutz von Verletzten. Alle bestehenden Sicherheitsvorrichtungen des Gebaudes miissen beriicksichtigt werden, um das Vorgehen der

Einsatzkrafte zu erleichtern (Luftschleusen, Rauchabzug, Brandmelder, Léschvorrichtungen usw.)

Vorhandene anschlieBende Strukturen im Oberbau wirken sich auf die RettungsmaBnahmen aus, insbesondere
auf das Rauchmanagement.

Wetter / Tageszeit

Zugang
Das Wetter beeinflusst die MaBnahmen zum

Schutz der Unfallopfer und zur Absicherung der
Einsatzstelle.

Vor jedem Einsatz von Rettungskraften im Inneren eines
Gebdudes, sollten Informationen tber die Zugangsmég-
lichkeiten eingeholt werden (Brandschutzplan, zustandige

* REFERENZ-EINSATZHANDBUCH/ EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

. _ _ _ Personen).
Ein nachtlicher Einsatz erfordert eine allgemeine
| Beleuchtung des Einsatzbereiches sowie eine :
- ) o
o §(§ gezielte Beleuchtung (Innenraum des Fahrzeugs, @\;(;
) Hindernisse in der Umgebung, ...). =



A/ VERSCHIEDENE UBLICHE ANTRIEBSARTEN

Vorhandensein von Fahrzeugladestationen

Wir unterscheidene verschiedene Typen von kraftstoffbetriebenen Fahrzeugen:

3 «  Monovalenter Antrieb: verwendet nur eine Energiequelle (Diesel / LPG / CNG / LNG) $
3 - Bivalenter Antrieb: verwendet zwei verschiedene Energiequellen (z.B. Benzin/Erdgas oder Benzin/LPG) f—)
q§) Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge sollten beriicksichtigt o Hybll'idfahrzeuge: habep mindestens'zwei verschiedene Antriebsquellen und mindestens zwei verschiedene Energiespeichersysteme. g
K-p) werden, da sie auf das Vorhandensein dieser Art von Haufig anzutreffende Hybridfahrzeuge sind Hybridelektrofahrzeuge. K-p
<€ <t

Fahrzeugen hinweisen. o _ ) ,
Haufig eingesetzte Antriebstoffe flir Fahrzeuge sind:

2

Fawzaugt 8chnik und deren Einfluss auf den Einsatz ERDOLBASIERTE PRODUKTE STROM WASSERSTOFF

Fliissig (Benzin, Diesel, ...)/
gasformig (CNG, LPG)

VORWORT Energiespeicher

Kraftstoff wird in Tanks (Benzin/Diesel) oder in Druckbehaltern (LPG, CNG, Wasserstoff) gespeichert, Strom in Hochvoltbatterien.

Von der Feuerwehr wird fiir Rettungseinsatze spezielles Fachvokabular verwendet, insbesondere fiir die Beschreibung von Fahrzeugteilen, wie
mechanische Komponenten, Saulen, etc. Die Antriebsstoffe sollten zu Beginn des Einsatzes identifiziert werden.

Vorsicht bei Branden bei Elektrofahrzeugen oder unter Druck stehenden Gastanks in geschlossenen Raumen
(Parkplatz, Unterflihrungen, ...)

Dacl

mit Sorgfalt behandelt werden (Uberdruck / BLEVE).

Unter Druck stehende Gastanks miissen bei einer moglichen Beschadigung, bei einem Gasleck oder im Brandfall
Mot orhaube

c—<dula

A—<dule

Hochvoltbatterien gibt es hauptséchlich in den folgenden
Typen: NiMH, Lithium-lonen oder Lithium-Polymer. Obwohl
NiMH-Batterien keine besonderen Probleme aufwerfen, kon-
nen die Auswirkungen der anderen verwendeten Technologien
auf das Verhalten bei Fahrzeugbranden und Verkehrsunfallen

erheblich sein, insbesondere im Falle eines thermischen Durch-
KoLkerraum gehens der Batterie. Das thermische Durchgehen (Thermal
Runaway) ist ein Phanomen, das auftritt, wenn die Batterie
hohen Temperaturen ausgesetzt wird. Seine Entstehung kann
auch mit einem internen Kurzschluss oder mechanischem
Stress (Penetration) zusammenhangen. Es ist jedoch zu be-
achten, dass eine erhebliche Wéarmezufuhr erforderlich ist,
um ein thermisches Durchgehen von Batterien zu erreichen.

Linker Koﬁﬂugek

aturanbret t—

Avrmy
Que rager

Vovrdavachsa Hint erachsa Das Grundelement einer Batterie ist die Zelle. Eine Batterie kann
aus dutzenden oder sogar tausenden Zellen bestehen. Dies kon-

Schweller nen zylindrische, prismatische oder Pouch-Zellen sein.
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https://youtu.be/ha5JI124YsGM
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https://youtu.be/ha5JI24YsGM
https://youtu.be/ha5JI24YsGM

Im Falle eines Thermal Runaway der Batterien wird das Léschen schwierig oder unmdglich. Umweltschutz hat hier Bei thermischem Durchgehen, Behalterversagen oder Uberlastung, kénnen giftige Gase freigesetzt werden
eine hohe Prioritat. Ohne Eingreifen der Feuerwehr kann ein Batteriepack eine langere Zeit brennen. (Flussséure, Salzsaure, ...).

Das Gewicht des Batteriepacks hat einen Einfluss auf die
Verteilung des Fahrzeuggewichts. Es wirkt sich also auf die
Balance des Fahrzeugs aus (Gewicht konzentriert sich z. B. auf
den Heckbereich). Das muss etwa beim Einsatz von Keilen zur
Stabilisierung berticksichtigt werden.

Einige Hersteller (RENAULT) installieren Zugangs6ffnungen (,, fireman access”) an den Batteriepacks, um die
Loscharbeiten zu unterstiitzen, indem sie Wasser direkt in die Batterie leiten.

Atlsemeimes
Allgew\eines

Bei Li-lonen-Batterien ist, im Falle eines thermischen Durchgehens, mit brennenden, wegfliegenden Teilen zu
rechnen, besonders wenn die Batterie von ihrem Gehduse getrennt wird. Stromversorgung

Je nach Fahrzeugtyp wird die Energie iiber Hochvoltkabel (im Allgemeinen orange) geliefert.

I Diese orangen Kabel oder sonstigen Energielibertrager (Leitungen, ...) sollten nicht manipuliert werden.

http://youtu.be/3J4HUZ1875Q

N R

] ]

C1E el

Anzeichen eines thermischen Durchgehens der Batterie sind: Temperaturanstieg, Knistern, Rauch. Es kann dabei htts://voutu.be/M0QoZhoN8CA

sehr schnell thermische Energie freigesetzt werden

B/ SICHERHEITSVORRICHTUNGEN IM FAHRZEUG

Seit vielen Jahren versuchen Automobilhersteller, die Leistung der Sicherheitssysteme im Fahrzeug zu verbessern. Ziel ist, im Falle eines Ver-
kehrsunfalls deutlich bessere Sicherheitshedingungen zu schaffen. Fahrzeugsicherheit hat 3 verschiedene Dimensionen:

https://youtu.be/bUUZWDPXj8A

Bei Feststoffbatterien ahnelt das thermische Durchgehen einem Metallbrand, bei dem geschmolzene Metallpartikel

verspriiht werden. rl'\teﬁﬁef‘f/e Sicb\erb\eif/seiv\ricb\f/umsem
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https://youtu.be/bUUZWDPxj8A
https://youtu.be/XrX1Quz2OCY
https://youtu.be/XrX1Quz2OCY
https://youtu.be/bUUZWDPxj8A
https://youtu.be/M0QoZboN8C4
http://youtu.be/3J4HUz18ZSQ
http://youtu.be/3J4HUz18ZSQ
https://youtu.be/M0QoZboN8C4
http://youtu.be/O1S0NXi2sEg
http://youtu.be/O1S0NXi2sEg

Airbags

Es gibtAirbags, die in die Motorradjacken integriert sind. Das Ausldsesystem bzw. die Art der Ausriistung
unterscheidet sich je nach Modell und Marke.

Das Airbagsteuergerat steuert alle sekundaren/passiven Sicherheitsvorrichtungen.

I Es gibt kein spezifisches Risiko, das mit einer solchen SchutzausrUstung bei Motorradfahrern

Um ein ungewolltes Auslosen der Airbags zu verhindern, darf das Steuergerat nicht beschadigt werden. .
verbundenist.

Atlgemeimes
Allgemeivxes

Es gibt drei Kategorien von Airbags:

Kaltgasgenerator: Festtreibstoffgenerator: Hybridgasgenerator:

Solche, die mit einem pyrotechnischen Ziindsatz und i Solche, die durch ein Patronensystem ausgelst werden. i Solche, die mit einem Hybridsystem ausgestattet sind
einer Edelgasmischung ausgestattet sind. i Sie enthalten einen festen Kern und Pellets oder Pulver, i (Kombination aus Gas und Feststoffteilen).

i wodurch sie Gas erzeugen. (Beifahrer-/Fahrerairbag)

https://youtu.be/wqB15HgiPkM

N

Die ungefahre Position eines Airbags im Fahrzeug kann je nach
Modell durch die folgenden Kennzeichnungen ermittelt werden:

o SRS AIRBAG, AIRBAG, SRP, SIPS BAG, SIR, HPS, IC, WC,
Die haufigsten: RS... oder durch ein Symbol auf dem Armaturenbrett oder auf

derWindschutzscheibe.

Frol«f,airbas Seitemairbas KOPG‘ eirbea Pu(gs'évxserairbes

Abstand halten: 30 - 60 - 90 Regel
30 cm von Seitenairbags
60 cm von Fahrerairbag
90 cm von Beifahrerairbag

In manchen Fallen gibt es zentrale Airbags, Sicherheitsgurtairbags, Heckairbags, Knieairbags...

Gurt airbag . Kindersitzaivbags i Anti—Submarining
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http://youtu.be/AzfaJADTW1U *


https://youtu.be/wqB15HgiPkM
https://youtu.be/wqB15HgiPkM
https://youtu.be/QGpRNr6nm6U
http://youtu.be/AzfaJADTW1U
https://youtu.be/QGpRNr6nm6U
http://youtu.be/AzfaJADTW1U

Es gibt einige mehrstufige Airbagsysteme, die entsprechend der kineti-
schen Energie im Moment des Unfalls reagieren. Sie erreichen 70 % bis
100 % der maximalen GroBe, um ein angemessenes Sicherheitsniveau
fiir das Unfallopfer zu erreichen.

Atlsemeimes
Allgemeivxes

https://youtu.be/JPmt1mx7NcY

A

sich erneut 6ffnen! Im Zweifelsfall ist ein Airbag niemals unbedenklich.

I Ein mehrstufiges Airbagsystem kann nicht vollstandig ausgeldst sein und
Sicherheitsausristung ist verpflichtend.

I Airbags niemals aufschneiden.

https://youtu.be/XOD4xv8b8CO

R

https://youtu.be/xdIfoHUOkIM

N

Sicherheitsgurtstraffer

Legen Sie niemals Erste-Hilfe- / medizini- Der Gurtstraffer soll die Korper der Passagiere auf dem Autositz halten. Er reduziert den Leerweg.
sche-/ Bergungsausriistung in Bereiche Die Vorrichtung hat eine pyrotechnische Patrone im Inneren, die durch ein elektronisches System
von nicht ausgel6sten Airbags ab! ausgeldst wird, um den Sicherheitsgurt zu spannen.

I Der Sicherheitsqurtstraffer darf wahrend der Rettungsarbeiten nicht beschadigt werden.

https://youtu.be/ez390JD3178 Uberrollbiigel

k Die Uberrollbtigel schiitzen die Insassen des Fahrzeugs im Falle eines Uberschlags. Bei einer starken Neigung des Fahrzeugs aktiviert eine pyrotechni-
sche Ladung vorgespannte Federn, die den Uberrollbtigel ausfahren. Sie sind an folgendem Kiirzel zu erkennen: ROPS (Roll over Protection System).

Das unbeabsichtigte Auslgsen der Uberrollbiigel kénnte die
Sicherheit der Einsatzkrafte bedrohen.
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I Nichtim Entfaltungsbereich der Uberrollbiigel aufhalten!



https://youtu.be/ez39oJD3TZ8
https://youtu.be/JPmt1mx7NcY
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Aktive Motorhaube

Indem Moment, in dem der FuBganger vom Auto erfasst wird, hebt sich Hiaweis:
die Motorhaube durch ein pyrotechnisches Systems automatisch. So wird Kleine Fahrzeuge (Fiat 500, Smart, etc.) haben oft hochfeste Materialien verbaut, da die Knautschzone sehr klein gehalten werden muss.

ein Teil des StoBes wahrend des Aufpralls absorbiert.

Von einigen Herstellern werden auch Kohlefaserstrukturen verwendet. Diese haben die gleiche Bestandigkeit wie die zuvor erwahnten
hochfesten Metalle.

Augemeimes
Allsemeiues

https://youtu.be/TF4le 1 pwPuk

Ty el -
I Nichts auf die Motorhaube legen! - . .:i k

https://youtu.be/ds1FemZ7j0c

k Beim Schneiden kohlenstofffaserverstarkter Kunststoffe (CFK) ist das Tragen einer Feinstaubschutzmaske
aufgrund der Freisetzung von krebserregenden Kohlenstofffasern vorgeschrieben.

C/ GLASARTEN
[ ivxscb\eibevxsicb\erb\ei{;ssles (e<6)

. o F{infmal starker als klassisches Glas
VerStarkungen e Zerspringtin viele kleine Stiicke

Moderne Fahrzeuge haben eine Sicherheitsfahrgastzelle. Dazu werden modernste, hochfeste Materialien
verwendet, die eine 7- bis 10-fach hohere Festigkeit aufweisen als normaler Stahl.

Verbundsicharheit salas
Bei einigen Arten von hochfesten Stahlen konnen die éltere hydraulische Rettungsgerate 0\ t Sl

an ihre Leistungsgrenze stof3en.
gsg o Plastikfolie

e 240 % Elastizitat
e HaltInsassen im Fahrzeug

I Es miissen alternative Methoden angewendet werden.

Polycarbonat,

I Vor Beginn der Rettungsarbeiten ist das am besten geeignete Gerat auszuwahlen.

o Bruchfest

http://youtu.be/BcMwiZ6XWwg

Y

Glassplitter kdnnen schwere Verletzungen verursachen, wie tiefe Schnitte, Augenverletzungen oder Lungenscha-
den (durch Einatmen von mikroskopischen Glasteilen wahrend der Rettung).

Einsatzkrafte und natiirlich Opfer missen gut geschtitzt werden. AuBerdem sind die Werkzeugwahl und die
Methode der Fensterentfernung je nach Art des Glases anzupassen.

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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B-Saule (Saab 1990) B-Saule (Saab 2000) BMW A-Saule mit Carbon- BMW B-Saule mit Carbon-
verstarkung (2020) verstarkung (2020)
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https://youtu.be/ds1FemZ7j0c
https://youtu.be/ds1FemZ7j0c
http://youtu.be/BcMwfZ6XWwg
https://youtu.be/TF4le1pwPuk
https://youtu.be/TF4le1pwPuk
http://youtu.be/BcMwfZ6XWwg

D/ SONSTIGE EINBAUTEN Metalllegierungen

Aluminium und Magnesium kommen immer haufiger in der Motorwanne, dem Motorblock, dem Kiihler
Gasdruckfedern oder den Felgen vor.

Sie werden haufig zur Unterstitzung eingesetzt, damit sich die Motorhaube und Abdeckungen leicht schlie-

Atlsemeimes
Allgew\eines

Ben oder 6ffnen lassen.
Im Brandfall und beim Loschen mit Wasser kann es zu einer heftigen Reaktion kommen (Umherspritzen von
geschmolzenem Metall). Individueller Schutz, Gefahrenbewusstsein und Voraussicht sind unerlasslich.

Gasdruckfedern kénnen im Falle eines Fahrzeugbrandes herausgeschleudert werden (Raketeneffekt) oder bei unbeab-
sichtigtem Durchschneiden einen Olstrahl erzeugen.

et hrpsyoutubertv ki-dds

b2 1.:_{1&;-.

E il - E'.
https://youtu.be/v8LbvD 7fmg http://youtu.be/VBu-EizAW1w  http://youtu.be/k6qGcVbzYqY

R R R

Startkondensatoren

Viele Automobilhersteller statten ihre Fahrzeuge mit einem Start-Stopp-System aus. Diese Fahrzeuge
haben Startkondensatoren, die permanent geladen sind. Im Falle eines Aufpralls kann es zu einer Freisetzung
von Acetonitril (ein giftiges und brennbares Gas) kommen.

https:/youtu.be/TyyJi19BJPA

I Vermeiden Sie Beschddigungen an Startkondensatoren bei den EinsatzmaBnahmen!

Automatische Loschanlagen

Automatische Druckldschanlagen zum Léschen von Branden im Motorraum finden

sichin Bussen und PKW. o
Beispiel Bus

Sicherheitsbatterieklemme

Diese Systeme dienen dazu, wéhrend des Aufpralls durch Abklemmen eines Pols die Batterie zu isolieren. Bei Bergungs- oder Brandeinsétzen miissen
diese Vorrichtung bericksichtigt werden.

Beispiel Auto
Das Abklemmen der Batterie muss genauso berlicksichtigt werden, wie andere Energiequellen im Fahrzeug.

Kaltemittel Verschiedene Materialien, die in modernen Autos verwendet werden

Einige der in den Klimaanlagen verwendeten Gase sind leicht entziindlich und kénnen im Brandfall Durch den Einsatz neuartiger Werkstoffe haben die Hersteller die Brandlast und die Konzentration chemischer
hochgiftig sein. Produkte in modernen Fahrzeugen deutlich erhoht.

I Vermeiden Sie Beschddigungen solcher Behaltern bei den Einsatzmanahmen!

* REFERENZ-EINSATZHANDBUCH/ EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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I Bei einem Fahrzeugsbrand missen die thermischen und toxischen Auswirkungen berticksichtigt werden!
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https://youtu.be/TV_kI-dcIsQ
https://youtu.be/TV_kI-dcIsQ
https://youtu.be/TyyJi19BJPA
https://youtu.be/TyyJi19BJPA
https://youtu.be/v8LbvD_7fmg
http://youtu.be/VBu-EizAW1w
https://youtu.be/v8LbvD_7fmg
http://youtu.be/k6qGcVbzYqY
http://youtu.be/VBu-EizAW1w
http://youtu.be/k6qGcVbzYqY

Reifen Verstarkungen und Gewicht

azrlfjg:enplatzer wird in der Regel auf Uberhitzung zuriickgefiihrt, kann aber auch durch Pyrolyse verursacht Die Strukturen im LKW sind verstarkt, um hohere Lasten zu bewaltigen und mehrWiderstandsféhigkeit zu gewahrleisten.
Wenn der Reifen starker Hitze ausgesetzt ist, zerfallt der Gummi und setzt chemischen Substanzen frei, wie Met-
han und Wasserstoff. Diese brennbaren Dampfe in Verbindung mit dem im Reifen eingeschlossenen Sauerstoff
entziinden sich, wenn die Temperatur 430°C erreicht und verursachen eine Explosion.

EinsatzmaBnahmen an LKWs miissen die Verstarkungen und das Gewicht
der Bauteile berticksichtigen, insbesondere beim Entfernen von Tiiren und
Windschutzscheiben. Geeignete Rettungs- und Stabilisierungswerkzeuge
sind zu verwenden.

Augemeimes
Allsemeiues

Einsatzkrafte gefahrlich sein (Knall, umherfliegende Teile, Horsturz). Vorsicht vor verzogerten Reifenplatzern, die

I Im Falle eines Fahrzeugbrandes (insbesondere bei LKWs und Bussen) kann das Platzen eines Reifens daher fiir die
nach dem vollstandigen Abloschen des Fahrzeugs auftreten kénnen!

Die Datenblatter zur Lkw-Rettung sind im Anhang unter

[m] [m] oy . Technische Datenblatter” zu finden.

- http://youtu.be/QhdQ hoCx0U =F https://youtu.be/4ExIZ0co560

ap GréBe und Massenverteilung des Fahrzeugs
ImVergleich zu konventionellen Fahrzeugen sind LKWs weit groBer und ihre Massenverteilung
erfordert eine Anpassung der Einsatztechniken durch die Feuerwehr. Daher ist es erforderlich,
inder Hohe zu arbeiten und die Zuganglichkeit der Unfallopfer ist erschwert. Es gibt spezielle

D/ FAHRZEUGTECHNIK LKW inder Hohe zu arbeiten und die Zugénglichkeit der Unfallopfersterschwert, Es gibt speziel

Techniken, um Unfallopfer aus LKWs zu retten.

Allgemeines zu LKWs

Wahrend des Einsatzes kann der Gebrauch einer Rettungsplattform
erforderlich sein.

Beriicksichtigen Sie bei StabilisierungsmaBnahmen die Verteilung und
Menge der Ladung!

Flissigkeiten in Tanks

[m] = 41 [=]
I , LKWs verwenden Fliissigkeiten wie OI, Treibstoff oder AdBlue. Im Gegensatz zu anderen Fahrzeugen transportieren LKWs viel gréBere
ps://youtu. yFp N ) : .
hftps//yout.be/iOLB Iy pchd Mengen an Fliissigkeiten (400 bis 1.500I). Die Tanks fassen mehrere hundert Liter.

LA *
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Aufgrund der Menge und potentiellen Giftigkeit mancher Flissigkeiten missen beiVerkehrsunfallen
SchutzmaBnahmen gegen Umweltverschmutzung und chemische Gefahren getroffen werden.
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http://youtu.be/QhdQ_hoCx0U
https://youtu.be/4ExIZOco56o
http://youtu.be/QhdQ_hoCx0U
https://youtu.be/4ExIZOco56o
https://youtu.be/iOLB9yFpc64
https://youtu.be/iOLB9yFpc64
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Besonders zu beachten

I Die von einigen LKWs transportierten Produkte (Art und Menge) kdnnen sich auf den Feuerwehreinsatz auswirken.
I Ein LKW kann alternative Energien zum Antrieb nutzen.

I Es konnen heiBe mechanische Elemente vorhanden sein (Katalysator: 850°C).

I Es sind nur wenige Rettungsdatenblatter und -leitfaden flir LKWs und Busse fiir die Feuerwehr
verfligbar.

Schlafplatze zusatzlich zu den Sitzen in der Fahrerkabine sollten ebenso beriicksichtigt werden, wie mégliche
fremdsprachiger Unfallopfer.

Besonderheiten bei technischer Hilfeleistung an Bussen

Busse und Reisebusse sind schwere Fahrzeuge mit folgenden Besonderheiten: eine groBe Anzahl an Opfern, Hindernisse fiir das Vorankommen der
Rettungskrafte im Falle eines Uberschlags (auf der Seite oder auf dem Dach liegend) und hohe Brandlasten.

Zusatzlich zu Sitzplatzen, kénnten auch Schlafplatze vorhanden sein. AuBerdem muss beriicksichtig werden,
dass viele Unfallopfer fremdsprachig sein kénnten.

Schlafabteile sind in Reisebussen nicht generell vorgesehen, aber falls es sie gibt, ist ihre Position schwierig
zufinden.

Auf einigen Bussen ist ein Zeichen fir einen schlafenden Fahrer abgebildet. Sie kdnnen sich an den
vorderen oder hinteren Einstiegen befinden.

Entschaidunashil-Can €iv Einsatzkvitte

A/ RETTUNGSLEITFADEN (ERG)

In der Regel werden diese Anleitungen in Form von Broschtiren von den Herstellern produziert und ausgegeben. Sie beinhalten Informationen zu
Identifikation, Absicherung und den zu setzenden EinsatzmaBnahmen inklusive Deaktivierung des Antriebssystems.

Rettungsleitfaden gibt es auch fir Lastkraftwagen und Busse.

Die Rettungsleitfaden sind mittlerweile standardisiert (ISO Norm 17 840-3).
Das vorgeschlagene Format wird bereits von einigen Herstellern verwendet.
Es basiert auf einem Farbcode fir jede der Aktionen, die Retter durchfiihren kdnnen (Erkennung, Sicherung, Feuer,...):

1. Identifizierung/Erkennung

2. Immobilisieren/Stabilisieren/Anheben

3. Direkte Gefahren ausschalten/Sicherheitsbesti g
4. Zugang zu den Insassen

5. Gespeicherte Energie/Fliissigkeiten/Gase/Feststoffe

6. Im Brandfall

Im Falle des Untertauchens

||

~ REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

8. Abschleppen/Transport/Lagerung

9. Wichtige zusétzliche Informationen

Allsew\eimés
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B/ RETTUNGSDATENBLATT

Rettungsdatenblatter sind dazu bestimmt, den Einsatzkraf-
ten die wichtigsten Informationen zur Verfiigung zu stellen,
damit sie sicher handeln kénnen.

Attgemeimes

Sie beschreiben auch pyrotechnische Elemente, Fahrzeugstrukturverstarkungen und Antriebskomponenten:

Sie werden allgemein als Rettungsdatenblatter bezeichnet.
Diese Datenbldtter umfassen normalerweise ein Blatt (einfach oder doppelseitig bedruckt), in Ausnahmeféllen bis zu 4 Seiten. Sie werden auf
der Grundlage von Zeichnungen oder Bildern des Fahrzeugs erstellt und enthalten Informationen, die fiir eine sichere Unfallrettung zu
berticksichtigen sind.

Die ISO-genormten Rettungsdatenblatter, die die aktuellen Datenblatter ersetzen, verwenden folgende Symbole:

Diese Rettungsdatenblatter beinhalten auch wesentliche
Informationen fiir die Rettungskréfte, basierend auf den fir die
Rettungsleitfaden genannten Kapiteln und Farben (Erkennen,
Absichern, Isolieren, etc.).

Die Vorderseite des Rettungsdatenblatts umfasst die Elemente,
die im klassischen Rettungsdatenblatt zu finden sind,
wahrend die Riickseite in schematischer und knapper Form die
Anweisungen des Rettungsleitfaden enthélt.

Dieses Prinzip wird auch bei LKWs und Bussen angewendet (ISO
Norm 17 840-2) (siehe Beispiel rechts).

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

Dieses von EuroNCap empfohlene Format (siehe Abschnitt zur
EuroNCap-App) wird bereits von einigen Automobilherstellern
verwendet und setzt sich immer mehr durch.
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Der Unterschied zwischen Rettungsdatenblattern und Rettungsleitfaden kann wie folgt zusammengefasst werden:

Harst allardokument e:

Einsat zdokumant ds
Emtscb\eao\umﬁswt@e

% Scl«u(umssumtev“[asew

h Euro Rescue

Alle diese Rettungsdatenblatter sind Uber die kostenlose App Euro Rescue (Entwickler EuroNCAP) verfligbar, die von der fir die
Fahrzeugsicherheitsklassifizierung zustandigen Organisation entwickelt wurde.

=
w
o
=]
w
N
[~
S
=
=
=
N
>
<L
%)
=
w
=
-
)
>
o0
a
=
<
S
=
<
wv
=
=
~N
=
|
oc
w
o
wl
oc

=

IS &

[NS)
Ul

Ausemeimes




C/ INFORMATIONEN AM FAHRZEUG

Informationen zu Energiequellen

Informationen, die den Rettern bei der Entscheidungsfindung helfen, kdnnen im Fahrzeug platziert werden.
In der Regel handelt es sich dabei um Aufkleber, die anzeigen, welche MaBnahmen wo von der Feuerwehr zu ergreifen sind.

Atlsemeimes

Informationen zu Rettungstechniken

Bei einigen Modellen werden mdgliche Schnittlinien vom Hersteller angegeben.

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN






Funktionsweise 6“’“"0“9&9“ Kemnzgichnung @ines Hybrid—/Elaktro€azeugs

AuBera Hinwaise und Sywbole:

Die Elemente werden zu Werbezwecken oder zur Erkennung des Modells am
Fahrzeug angebracht.

Elektrofanrzeuge und (adesteckear

Elektro- oder Hybridtechnologien kdnnen fiir jede Art von Kraftfahrzeug eingesetzt werden, wie z.B. LKW, PKW, Busse, Motorrader, ...

Der Hauptunterschied zwischen E-Fahrzeugen und Hybridfahrzeugen ist die bendtigte Leistung, um das Fahrzeug in Bewegung zu setzen, Fehlande Auspu-Q-C vohre:

und somit die Anzahl der notwendigen Batterien im Fahrzeug. Tatsédchlich haben 100%ige Elektrofahrzeuge keine Auspuffrohre.
Ausnahme Range-Extender.

Der Stecker kann sich an verschiedenen Stellen des Fahrzeugs befinden, bestatigt
aber das Vorhandensein eines Batteriepacks.
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Hybrid— und ElektroLahrzeuge

Energiaspaicherung:
Eine HV-Batterie ist ein Charakteristikum eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs.

http://youtu.be/id4ZG10IfSE

A

0 Es ist jetzt auch méglich ein Benzin- oder Dieselfahrzeug in ein E-Fahrzeug umzuwandeln (Umrlstung).

Spezialle Ausst af funagn vom E—Fahwvzauadn

Hochvoltkabel kénnen dank ihrer orangen Farbe leicht er-
kannt werden, um sie vom normalen elektrischen Netz (< 60V)
zu unterscheiden.

In E-Fahrzeugen/Hybridfahrzeugen finden sich verschiedene
Arten von Batteriepacks (meistim hinteren Teil des Fahrzeugs):
Lithiumionen (Li-ion), Feststoff, Nickel-Metallhydrid (NiMH) mit
Spannungen von rund 200 bis 900V.

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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Alle diese Ausstattungen sind in der Regel auch in E-Fahrzeugen eingebaut (abgesehen vom Motor, natirlich).

0 Leichte Hybride gibt es mit 48V-Batterien.
31



http://youtu.be/id4ZG1OIfSE
http://youtu.be/id4ZG1OIfSE

Sicl«\erl«eitseusste{,tuma Von Hybrid— und E—Pawzeuaem

A/ ALLGEMEINES

Der Hersteller trifft Vorkehrungen, um sicherzustellen, dass die Sicherheit bei Hybridfahrzeugen/E-Fahrzeugen auf hochstem Niveau ist.

Hochvoltkabel sind auBerhalb der tiblichen Schnittstellen verlegt;

Die Lénge der Hochvoltkabel wird reduziert;

Batteriepacks sind an geschiitzten Stellen untergebracht (z. B. zwischen den beiden Hinterrddern oder an einer zentralen Stelle);
StoBsichere Batteriepacks

Darliber hinaus kdnnen Hybrid- oder Elektrofahrzeuge mit Vorrichtungen ausgestattet sein, die eigens fiir das Abklemmen der Batterien
vorgesehen sind:

¢ Automatische Systeme (Sicherungen, Relais), im Falle eines heftigen StoBes oder bei Temperaturanstieg;
e Manuelle Systeme (Servicestecker)

Hybrid— und Elektro%wleuse

Einige Batterien sind mit einer Zugangséffnungen (,, Fireman Access”) ausgestattet, die die Loscharbeiten erleichtert.

Hauptrelais mit automatischer

Iy Fireman Access (mdglicherweise)
Offnung (safety by default)

Pilotlinie  Servicestecker

B/ ERKLARUNG SERVICESTECKER

Grundsatzlich sind Servicestecker fiir Personen gedacht, die mit Autos arbeiten (Mechaniker, Karosseriebauer, ...), um die Batterie temporar zu
trennen.

Arten von Beispiele €ir Savvicestecker
Sevvicesteckern

Not-Aus-Schalter:

= e

(0] Intuitiv

o

E Mini E Honda Civic Ford Escape DAFTrucks Heuliez-Bus
= Hybrid

E

2

2 Spezielle Vorrichtung:

=

5

= Fluence ZE Nissan Leaf Ford Focus Mercedes Benz Mitsubishi Miev
= Kangoo ZE electric

Sie konnen sich je nach Modell an unterschiedlichen Stellen befinden, da es keinen Standard fiir Servicestecker gibt.

Ranault 3 Kangoo Z€ Mit subishi Miev Renault, 208
(Unter linkem Vordersitz) am Boden

Der Rettungsleitfaden des Fahrzeugs enthalt die notwendige Sicherheitsvorschriften fiir Einsatzkréfte.

C/ ERKLARUNG HOCHVOLT-TRENNSTELLE

Dieses fiir Rettungsdienste bestimmte System gewahrleistet die elektrische Sicherheit
von Fahrzeugen durch den Einsatz einer Pilotlinie unter Niederspannung.

Die Abtrennung kann mittels Werkzeug oder durch manuelle Betatigung an den vom
Hersteller vorgesehenen Vorrichtungen (siehe oben) realisiert werden.

Verschiedene Einbauorte sind moglich, es gibt keinen Standard. Die Hochvolt-Trennstellen sind modellspezifisch.

Tasla Modal 2 Tesla Model <
(Motorhaube) (Hinterer Tiirrahmen)

BMW Sevie 3 PHeV MW i3
(Kofferraum innen rechts) (Motorhaube)

Hybrid— und Elektrofahrzeuge
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Hybrid— und Elektrolairzauge
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Zusitzliche Risiken bai E— und HybridLahvzaugen

&)

Hochvoltanlage/Gleichstrom
Giftige Gasdampfe

Tank
(bei Hybridfahrzeugen)

Savvicest eckar

Hochvolt/Gleichstrom
Stromschlaggefahr

Antriabsbat ferie

&)

Orange Kabal

Hochvolt/Gleichstrom
Hochvolt/Gleichstrom Giftige und dtzende Gasdémpfe bei brennendem oder aufgerisse-
nem Batteriepack
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Fliissiggas (LPG)
umtev‘scbxeio\unssmev‘kévvxalez

Diese Elemente sind nur zuWerbezwecken am Fahrzeug angebracht. Es gibt keine Vorgaben,
wie dieser Fahrzeugtyp zu kennzeichnen ist.

LPG ist eine Mischung aus flissigem Propan und Butan. Im Winter enthalt die Mischung mehr Propan, wahrend sie im Sommer mehr Butan enthalt.
LPG-Fahrzeuge werden auch Autogasfahrzeuge genannt. lhre Motoren werden mit Flissiggas angetrieben, das in einem Stahltank gelagert wird.
Fahrzeuge kdnnen ausschlieBlich LPG oder LPG und Benzin (, bi-fuel ) nutzen.

Das ist vor allem in Autos, aber auch in LKWs und Bussen zu finden.

Der EnLillstut zan:

Der Treibstoff wird als Fllissigkeit in einen Fahrzeugtank eingeflillt, indem die Zapfpistole

der Tankstelle mit dem Einfiillstutzen des Fahrzeugs verbunden wird. Ein Riickschlagventil

(PG (Qseif“f/ n anam Tank Mit 8bar Dvuck (70 bis 80 uter) verhindert, dass die Fliissigkeit in der Leitung zwischen dem Einflllstutzen und dem/den

20% ungeniitztes Volumen im Tank Tank(s) entweicht, wenn die Zapfpistole entfernt wird. Die Einfillstutzen sind in der Regel
aus Messing, um die Funkenbildung beim Anbringen oder Abnehmen der Zapfpistole zu
vermeiden, die bei der Verwendung von Stahl auftreten kénnte.

0LPG wird mit Mercaptan odoriert.

P(iissiflc,as@ ab\rleuse (LPo)
PWSS(%QS—Q ab\rleuse (LPo)

Leitums in dan Motor

In spéziellen Schlauchen vaergiespeicb\ev‘uvxs‘.
g Ein diinnwandiger Blechtank ist ein Charakteristikum eines LPG-Fahrzeugs.
VeV‘o\QW\P-QuV\S

Fliissig zu gasférmig

Verbrannun
Motor lduft Siéb\erb\eitSVOV‘V‘iCb\{/uhﬁeV\

Spezialle Ausstettuvxﬁem von [PG-Farz-eugen <t ahltanks

Es gibt kein Unterscheidungszeichen (Aufkleber, Farbe, ...), um LPG-Schlduche zu identifizieren.

Sicharheit salament e

(PG Shlduche
Banzint ank
ELEKTRONISCH GESTEUERTES ABSPERRVENTIL, Einige Tanks sind mit einer Schmelzlot-

das den Gasfluss zum Motor stoppt, wenn der Motor sicherung ausgestattet, der bei 110 °C
aus irgendeinem Grund stehen bleibt. schmilzt und Gas an die Luft freisetzt.

Uberdruckventil, wenn der Druck
im Tank tiber 27 bar liegt

\

Banzinschlduche Stehendes Fanrzeug Au€ dem Dachh liagendes Fahrzeug
RegelmaBige Abstande GleichmaBig
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P('dssi%as@ ab\rleuse (LPo)

Schwachst ellen dar Sicb\erb\eitseiwicb\ﬁumsem m Brand£all

DasUberdrickventil bif
NeLSIChAVENn terDITCK]
be P7bardieqt

Fawzeug aul dem Dach oder auk der Saite:

Das Ventil setzt flissiges Gas frei. Trotz der Stichflamme gibt es keine Zustandsan-
derung im Inneren des Tanks im Falle einer Ventil6ffnung, sodass die Temperatur
im Inneren nicht abnimmt.

,?/é;/{ Es kann zu einer BLEVE kommen

Plﬁssis\éeiﬂsmemsel m Tank:

Der Druck steigt an, aber nicht genug, um das Ventil zu 6ffnen.

J/%/.. Gefahr des Materialversagens und Explosion des Tanks
=%<— infolge seinerVersprédung durch die thermische Belastung

Yindrische Tanks:

Der obere Teil des Zylinders gibt bei hohen Temperaturen schneller nach. Der
Tank kann an dieser Stelle reiBen, bevor das Ventil auslost.

?:J/%% Der Tank kann reiBen.*
T AUY

Unzuraichander Durchtluss im lbardruckvantil:

Der Stahl des Tanks Uberhitzt und wird dadurch geschwacht.
‘/’é./% DerTank kann rei3en.*

?'avxké in adschlossanam Raum
0LCariaum, Wevkzeugkist o)

Eine Stichflamme in einem geschlossenen Raum bedeutet einen schnellen Anstieg von 4» .
Temperatur und Druck. Te(k’,

£ ro\ges—C ab\rleuﬁe (cNG)

)/ A
?'/éf DerTank kann reiBen.*

AT

*Gleiche Hitzeeffekte wie BLEVE, aber
keine umhergeschleuderten Bauteile.

Zusit zliche Risikan bai (- P6—Fdwrzaugen

Toxisch Hitze Explosion

& & S

Nicht, ent ziindetas Stich-Slavma
Gaslack

& s

Tankexplosion
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PuV\\CtiOV\SWQiSe GrUnA 0\(939“ Kem\leicw\umsselememﬁe ainas CN&’FQW“Leuss

Ein Erdgasfahrzeug ist ein Fahrzeug mit alternativem Antriebssystem, das mit komprimiertem Erdgas (CNG) oder Fliissigerdgas (LNG) betrieben [L0g0 und Symbole:
wird. In diesem Teil konzentrieren wir uns auf CNG-Fahrzeuge, in denen Gas in verschiedenenTanks mit einem Druck von 200 bar gespeichert ist. J ’

o . Diese Elemente sind zu Werbezwecken oder zur 6ffentlichen Identifizierung
o CNG wird mit Mercaptan odoriert.

angebracht.

CNG Wivd m Tanks Sespeicb\ev‘t (200 bav)

(eitung in den Motor Manualles Ventil am Tank:

In eigenelYgrauen Edelstahirohren Solche Vorrichtungen sind charakteristisch flir CNG-Fahrzeuge.

[ ro\sasJQ Ql/\v‘“Leuﬁe (cNG)
Evdgasanrzeuge ( NG

Varbrannun
Motor lduft

Filstutzen

CNGistin LKWs, offentlichen Transportmitteln und selten in Hybridautos zu finden.
Der Gaseinfilllstutzen befindet sich oft beim Benzineinfiillstutzen.

Spezialle Ausstattungen von CNG—Fahrzeugen

Treibst o€ -Clagev‘unﬁz

.o Ein Tank (mehrere Tanks bei LKWs und Bussen) ist ein Charakteristikum eines
puugt“f/le"\ CNG-Fahrzeugs.

Bei LKWs befinden sich die Tanks im Allgemeinen an den Seiten.

CNG—Tanks

und manuallas

Sicb\erb\eitseimv*icb\t\k/tz\&%‘ﬁ

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

CNG—Tank

Bei Bussen befinden sie sich im Allgemeinen am Dach.




Sicb\erb\eiﬁsvwricb\ﬁumaem Zusit zlicha Risikan bai cNé—Paw-LeuSev\

Tokisch Hit ze explosion

Stahl— oder
KOMPOSEﬂtQV\K

Sicl«er\/\eitSVONicb\tunﬂem

Elektromagnetisches Ventil / “ \ Schmelzlotsicherung

ETASQS-QQL\T“LQCBQ ( CN&)
EvdgasKanrzeuge ( NG

stoppt den Gasfluss, wenn der Motor aus schmilzt bei 110 °C; Zeitbis zur Entlee- Tankexplosion Sinkende

irgendeinem Grund stehen bleibt rung des Tanks: 2-3 Min Sauarst o£Conzant ration

Manuelles Ventil:

I Einige Busse haben einen Sicherheitsventil an beiden Enden der Tanks.

nicht, antzindetes
Gaslack Flammenausst ol —
Dauarhalte <tichlamma
ubar 10 ‘¢

Schwachst allan o{\v&rgﬂﬁbo\&rgueiﬁseiV\ricb\tuv\seh

Ab einer gewissen Flillmenge ist mittlerweile auf jeder Seite ein Ventil vorgeschrieben.

Eine Thermosicherung an einem Ende des Tanks funktioniert allerdings nicht, wenn der
Temperaturanstieg am anderen Ende des Tanks auftritt. Dies ruft einen Druckanstieg hervor,
der eine Explosion auslésen kann.

* REFERENZ-EINSATZHANDBUCH/ EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN






Funktionsweisa Grundlagan

Er\éevxmuvxssmer\émale von LN&‘PQWieusevx

LNG (Fliissigerdgas) ist Methan (CH4), das durch Absenken der Temperatur (-160 °C) verflUssigt wird.

Die Verfllssigung ermdglicht die Lagerung von LNG auf engem Raum. Im Vergleich zu einem CNG-Tank mit gleichem
Volumen, kann etwa die 5-fache Menge an LNG gelagert werden. LNG ebnet somit den Weg fiir lange Strecken und
mehr Unabhangigkeit. Tankaufbau: doppelwandiges Edelstahlgehause, getrennt durch eine Luftschicht (Thermoskan-
nenprinzip).

0 LNG hat keinen Geruch und ist auch nicht mit Mercaptan odorisiert.

L0g0 und Sywbole:

Diese Elemente sind zu Werbezwecken oder zur 6ffentlichen Identifizierung
angebracht.

eExterme manualle Ventile:
Solche Vorrichtungen sind charakteristisch fiir LNG-Fahrzeuge.

Pl&ssiserAEJQSQ eb\rieuﬁe (LNG)
Pl&ssisero\SQSQ arz-euge (LNG)

Fillstutzam:
LNG-Fahrzeuge sind mit einem speziellen Einfiillstutzen zum Tanken von Erdgas
ausgestattet.

Nur schwere LKWs sind derzeit fiir einen derartigen Antrieb ausgeriistet.

T reibstM@laaemv\s:

DasVorhandensein mehrerer Tanks ist ein Charakteristikum von LNG-Fahrzeugen.

Spe'bieue Aussﬁa{,{,umﬁem von LNG‘PQW'LeuﬁeV\

Manualle Vantie

Eimsebeute Sichavhaif smachanisman

Die im Fahrzeug vorgesehenen Sicherheitsvorrichtungen sind zur Sicherheit der Rettungskrafte gedacht:
AUTOMATISCHE / \ Ventile, die 6ffnen, wenn der

VENT".E Innendruck 16 und 24 bar ﬁber'
(safety by default) bei Manuelle Ventile schreitet.

einigen Modellen
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(NG—Tank .
Filstutzen
LNG-Fahrzeug Brandtest (Stichflamme nach oben)
Manche LNG-Schwerlastwagen verfiigen zusatzliche iiber CNG-Tanks.
Achtung: Nicht alle LNG-Fahrzeuge haben automatische Ventile. Die Gaszufuhr ist also nicht automatisch unter-
brochen, wenn die Zindung deaktiviert wurde.
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Pl&ssisero\gesQ eb\rleuge (LNG)
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Schwachst allan oi\vs\rE%;ib;\%gueiﬁsvomchﬁmsem

Eine doppelte Absicherung durch den Einbau von Thermosicherungen in LNG-
Tanks st derzeit nicht vorgeschrieben. Das Ventil konnte durch den Brand so stark
beschédigt werden, dass es nicht mehr funktioniert, wodurch der Druck im Tank
bis zum BLEVE-Risiko ansteigt.

Auf Basis verschiedener Experimente wurden Empfehlungen zurVerbesserung der
Vorschriften fiir eine hohere Sicherheit von LNG-Tanks gegeben.

Zusit zlicha Risikan bai (NG—Fahrzeugen

Kryogewischh

g)&ElOSiOV\ das Tanks
und des Pab\rleuges

EvE V‘iev‘ums

Sauarst 0L in
d8v Umagbung wird
au{c) brau

Nicht, ent zindetas
Gasleck

Fauarausstof



Funktionsweise Grundlagen

Ein Brennstoffzellenfahrzeug (FCV oder FCEV) verwendet eine Brennstoffzelle fiir
den Antrieb des eingebauten Elektromotors. Brennstoffzellen in Fahrzeugen
generieren Strom, um einen Elektromotor anzutreiben und niitzen dabei Sauerstoff
aus der Luft und Wasserstoff. Ein Brennstoffzellenfahrzeug das ausschlieBlich von
Wasserstoff angetrieben wird, stoBt nur Wasser und Hitze aus, keine Schadstoffe. Es
gilt daher als emissionsfreies Fahrzeug. —
Ein Brennstoffzellenfahrzeug hat also einen alternativen Antrieb (mit denselben Vor- électrique
richtungen wie ein Elektrofahrzeug: Batterie, je nach Hersteller Servicestecker, ...). Es
produziert seinen eigenen Strom, der einen Elektromotor versorgt (Full-Power-Tech-
nologie) oder die Laufzeit der Batterien verlangert (Technologie zur Reichweitenver-
langerung).

Komprimierter Wasserstoff wird im Gaszustand unter 350 bis 700 bar Druck in Tanks
vom Typ Il oder Typ IV gespeichert.

la pile 4 comBustiBle

la Batterie

Kemmeicwuv\gselememﬁe ainas Eremmsto££1etlea@eb\neuses

[=]

http://youtu.be/ldafaQ LAZM

Wassarst 0£€£ ebxrleuae (tz)
Wasserst 06LCdwrzeuge ( Hz)

Typ lll Tanks bestehen aus Verbundwerkstoff, Glasfaser/Aramid oder Kohlefaser mit *
einer Metallauskleidung (Aluminium oder Stahl). i L uv\terscheio\umssmeﬂcmale:
Die Tanks befinden sich generellim hinterenTeil des Fahrzeuges. Sie sind zylinderfdr- Diese Kennzeichnungen sind nur zu Werbezwecken am Fahrzeug angebracht.
mig. Es kann einen oder zwei Tanks geben. Es gibt keine Vorgaben, wie dieser Fahrzeugtyp zu kennzeichnen ist.
o Wasserstoff wird nicht odoriert.
Fillstut zen

Wasserstoff-Flllstutzen kdnnen sich in der Nahe der Stromladebuchse befinden.

Treibst o€ -Qaaemmsz
Ein oder mehrere Tanks und eine Hochvoltbatterie sind Charakteristika eines
Brennstoffzellenfahrzeuges.

Wasserstoff ist mittlerweile fiir alle Transportwege (Land, Wasser) interessant.

Spezielle Ausstettuvxaem von Erevw\sto@@ze((ev\JQa‘w-Leuaev\

Bei Brennstoffzellenbussen befinden sich die Wasserstofftanks und Batterien in der Regel auf dem Dach.

~ REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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http://youtu.be/IdafaQ_LAZM
http://youtu.be/IdafaQ_LAZM

Sicb\erb\eif/svwric\z\ﬁuvxﬁem Zusit zliche Risikan bai Brannst o€Lzallantahvzauaen

Die im Fahrzeug vorgesehenen Sicherheitseinrichtungen sind zur Sicherheit der Rettungskréfte gedacht:

Toxisch Hitze explosion STROM

Komposit tanks @ @

Sic\/\e\rl«eiﬁseiwicb\ﬂumsem

Wassarst 0£€£ ebxrleuae (tz)
Wassarst 0£€L ew—beuse (tz)

ELEKTROMAGNETISCHES VENTIL Alle Treibstoffsysteme verfiigen in jedem Tank
stoppt den Gasfluss, wenn der Motor aus iiber integrierte, temperaturaktivierte Druckent-

irgendeinem Grund stehen bleibt lastungsvorrichtungen (TPRD). Sollte(n) der/die
Tank(s) einer hohen Temperatur ausgesetzt sein, schmilzt .

. ; gy ankexplosion
ein Metallstopfen und Wasserstoff wird schnell freige- Tankekplosi
setzt (allgemein im hinteren, oberen oder unteren Teil des
Fahrzeugs). Dieser Vorgang ist sehr laut. Da Wasserstoff
bei Hitze sehr reaktiv ist und sich schnell verfllichtigt, ist

derTankinnerhalb von 3 Minuten leer.
Wasserstoff ist ein geruchs- und farbloses Gas. Es ist leichter als Luft. Ziindbereich liegt zwischen von 4% und Abnahmenda
74% Wasserstoffanteil in der Luft. Saverct 0L O ons ontration
n der (ult
(adestackar

Bai nicht, anf zindatem
Lack

Savvicestackar
Hochspannung/Gleichstrom

Batteri epack Stromschlaggefahr

Hochspannung/Gleichstrom
Giftige und dtzende Gasdampfe bei brennen-
dem oder aufgerissenem Batteriepack

HaiBe Flavma

Bestandige Stichflamme ab 110 °C.

Im Falle einer Fehlfunktion der Glaskolben- X ' ’
Die Flamme ist kaum sichtbar

vorrichtung

Oranga Kabal

Hochvoltanlage/
Gleichstrom

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

http://youtu.be/ow47SePNz-s

A

~ REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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7. Tai:

Einsat zmaBnadman bai Pab\rleuﬁun@ allen
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Einsat zvorschwi€t an

Brandvisiko

A/ GRUNDLAGEN

Um Loscharbeiten an Kraftfahrzeugen sicher ausfiihren zu konnen, muss die Einsatzleitung rasch folgendes sicherstellen:

Sicherheit der Kiihlung der Brandbekamgfung
Feuerwehreinsatzkrafte Energiequelle™ (Gruppe 1) (Gruppe
e Qffensive Brandbekampfung mit 2 Bei LPG-/ CNG-/Wasserstoff-Antrieb: e Hitzefluss zu anderen Energiequellen
Trupps ¢ Druckaufbau imTank vermeiden / im Fahrzeug durch Lschen vermei-
¢ 3/4Konzentration auf Fahrzeugvor- e Uberdruckventil-Effekt e den (Gruppe 2).
derseite Bei Elektro- und Hybridfahrzeugen:
e Atemschutz verwenden e Thermisches Durchgehen (Thermal

e 50 m Sicherheitsradius Runaway) und Entziindung der
Batterie vermeiden
o Falls die Batterie in Flammen auf-

geht: Batterie I6schen

1

TRUPP 2 TRUPP 1

Eine defensive Haltung (nicht 6schen, Sicherheitsabstand, Umgebungsschutz) kann eingenommen werden, wenn
kein offensiver Angriff notwendig ist (z.B: einzelnes brennendes Fahzeug ohne weitere Geféhrdung in der Umgebung).

Die offensive Brandbekéampfung erfolgt massiv, gezielt und gleichzeitig.

Hochstmagliche Losch- und Kiihlungseffizienz muss durch die Offnung der Strahlrohre im Vollstrahl aus der Entfer-
nung angestrebt werden.

Wenn die Einsatzleitung sicher ist, dass das brennende Fahrzeug NICHT gasbetriebenist (CNG, LPG,
H2), kann die L6schung mit einer Loschleitung nach dem untenstehenden, sicheren Loschschema
erfolgen.

B/ NOTRUFANNAHME

C/ PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG - PSA

plette Personliche Schutzausriistung ist wah-
erBrandbekampfung zu tragen, auch wéhrend
fraumphase.
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D/ BRANDBEKAMPFUNG

Ahnlich wie bei der Bekdmpfung von Gebaudebranden gilt fiir Fahrzeugbrande:

Riickholung der Einsatzkrafte Erkundung
und Ausriistung

Aufstellen am Einsatzort
Hinweise und Spuren
sichern

Rettung

Triimmer / Uberwachung

Schutz / Luftzirkulation Angriff Schlauchleitung

E/ ERKUNDUNGSPHASE

Wie bei einem herkdmmlichen Brandeinsatz, sind in der ersten Phase eines Fahrzeughrandeinsatzes mdgliche Einflussfaktoren
auf die Einsatzstrategie zu beriicksichtigen (Personengefdhrdung, Gegenstandsgefahrdung, Gebaude, Wetterbedingungen, etc.)
Den Fahrzeugantrieb zu kennen ist essentiell fiir die Einsatztaktik. Zusatzlich zur Befragung der Fahrzeugbesitzer, kann die Antriebsart an der
Flammenentwicklung , abgelesen” werden.

Anzeichen Hybrid- oder Elektrofahrzeugbrand
Lit hivm—T onen—Bat £ arvien

Notrufabwicklung bei brennenden Fahrzeugen

Das Vorgehen der Einsatzkrafte erfolgt auf Basis einer zielgerichteten und genauen Befragung des/der Anrufenden.
Diese Befragung ermdglicht eine Abschétzung des qualitativen und quantitativen Aus-
maBes des Ungliicks. Zwei Aspekte sind grundlegend: Informationen bzgl. des Feuers und sei-
ner Ausbreitung und Informationen bzgl. der duBeren Umstande, des Risikos und der Umgebung.

Die Notrufzentrale muss vor allem ermitteln:

-Wie viele potentielle Opfer vor Ort sind

-Welche und wieviele Fahrzeuge mit welchem Antrieb involviert sind.

-Welche und wie viel Ladung transportiert wird (LKW, Kleintransporter)

- Umweltfaktoren, die den Einsatz beeinflussen (Ausbreitung des Feuers, Auswirkungen auf direkte Umgebung)

Die Uberhitzung der Batterie setzt brennbares Gas frei. Die Flammen eines
Hybrid- oder Elektrofahrzeugbrandes ahneln daher Gasflammen.

https://youtu.be/a0j-0-1DdF4

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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https://youtu.be/aOj-0-1DdF4
https://youtu.be/aOj-0-1DdF4

Lithium—Mat dl-Polymer, L MP Bat {erien Anzeichen Brand eines Fahrzeuges mit Fliissigerdgasantrieb (LNG)

Aus dem Sicherheitsventil austretender gasférmiger Treibstoff produziert

. . . eine periodisch auftretende, fast unsichtbare Flamme.
Das thermische Durchgehen (thermal runaway) einer LMP-Batterie duBert

sichin sehr dichten Flammen mit betrdchtlicher Rauchentwicklung und dem
Wegspritzen fusionierter Metallpartikel.

https://youtu.be/aXCrRU 1Rilc k
https://youtu.be/uXEviXSAXIM

A

Einsat zvorschwi€t an
Einsat zvorschwi€t an

Anzeichen eines Brennstoffzellenfahrzeug-Brandes (H2)

Anzeichen Brand eines Fahrzeugs mit Fliissiggasantrieb (LPG) Das Schmelzen der Thermosicherung fihrt zu einer gleichmaBigen Stichflamme, laut und fast unsichtbar.

Wenn aus dem Fahrzeug im stehenden Zustand Treibstoff in gasformiger Phase tiber
das Sicherheitsventil austritt, flihrt das zu einer periodisch auftretenden Stichflamme.
Wenn das Fahrzeug auf dem Dach liegend, Gas in fliissiger Phase (iber das Ventil
austritt, flihrt das zu einer gleichmaBigen Stichflamme.

(555

http://youtu.be/fKm-ep3gPmw

] R

Anzeichen Brand eines Fahrzeugs mit Erdgasantrieb (CNG)

Bei Schmelzen der Thermosicherung entsteht eine gleichmaBige Stichflamme aus der gasférmigen Phase. http://youtu.be/9PRE7ThD 9q http://youtu.be/15d141¢ckjLQ

R R

Beispiel CNG-Bus Beispiel CNG-Miillfahrzeug

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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https://youtu.be/uXEviXSAxIM
https://youtu.be/uXEviXSAxIM
http://youtu.be/fKm-ep3qPmw
https://youtu.be/luPAh_UNxUU
https://youtu.be/XT_r-D_LTgQ
https://youtu.be/luPAh_UNxUU
http://youtu.be/fKm-ep3qPmw
https://youtu.be/XT_r-D_LTgQ
http://youtu.be/9PRE7ThD_9g
http://youtu.be/1Sd141ckjLQ
https://youtu.be/aXCrRU1RiIc
https://youtu.be/aXCrRU1RiIc
http://youtu.be/9PRE7ThD_9g
http://youtu.be/1Sd141ckjLQ

Spezialfall Fahrzeug im Ladevorgang
F/ AUFSTELLUNG DER EINSATZFAHRZEUGE

Beim Brand eines alternativ angetriebenen Fahr-

2l wahrend d?S Ladf_?vorgangé bleibt der Bei Eintreffen vor Ort sollten die Finsatzfahrzeuge das brennenden Fahrzeug nicht passieren, um (Hitze-)Schaden zu
Einsatzvorgang gleich. Es ist allerdings ratsam, vermeiden.

das Fahrzeug vom Netz zu trennen (Energiezufuhr

unterbrechen: LPG, CNG, Wasserstoff, Strom).

Die Ladestation eines Elektro- oder Hybridfahrzeuges kann vom Netz getrennt werden:
- durch einen Not-Aus-Schalter direkt an oder in der Nahe der Ladestation. .
- durch Abschaltung des Stromnetzes, mit dem die Station verbunden ist. https://youtu.be/9jz3vrgSqag

R

Einsat zvorschit en
Einsat zvorschit en

Beim Abstellen der Fahrzeuge muss die Einrichtung der Einsatzstellenabsicherung und Léschleitungslange sowie
die Position der Hydranten vorab bedacht werden.

I Es ist sinnvoll, verfiigbarer Strukturen zur Abschirmung der Einsatzgruppen zu nutzen (Mauern, Fahrzeuge, etc.).

nur die Umgebung geschiitzt werden.

G/ RETTUNG

I Bei Einsatz an einem Elektro- oder Hybrid-Fahrzeug im Ladevorgang, sollte vor der eindeutigen Stromunterbrechung
I Falls es eine Not-Aus-Einrichtung gibt: unbedingt verwenden!

Falls es Unfallopfer gibt, hat die Einsatzleitung alle notwendigen Vorkehrungen fiir deren sichere Befreiung zu treffen. Dies kann durch eine
Crashrettung passieren.

Spezialfall Fahrzeug auf Gefalle

H/ ANGRIFFSLEITUNG

Auf einem Hang ist es ratsam, das Fahrzeug bestmdglich zu stabilisieren. (Nach Zerstorung der Bremskomponenten
konnte sich das Fahrzeug in Bewegung setzen.)

Allsemeiv\e Vorkehrungan

https://youtu.be/YX1zusRo6Ag o ) . .
Um die Einsatzkrafte vor einer Gasexplosion

* (BLEVE) zu schiitzen, sollte die Schlauchleitung
so gelegt werden, dass verfligbare Strukturen
als Schutzwall geniitzt werden kdnnen (Mauern,
Fahrzeuge).

Spezialfall Risiko durch Ladegut

Es ist notwendig, standig auf potentielle Risiken
durch die Ladung oder andere Gegenstande
an Bord des Fahrzeuges zu achten (z.B.:
Fliissiggasflasche,...)
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https://youtu.be/x3ARsbKtQdM
https://youtu.be/YX1zusRo6Ag
https://youtu.be/YX1zusRo6Ag
https://youtu.be/x3ARsbKtQdM
https://youtu.be/9jz3vrqSqqg
https://youtu.be/9jz3vrqSqqg

I/ LOSCHANGRIFF Unterschiede in der Angriffstaktik bei Bus/LKW

Busse und LKW kénnen Uber mehrere Tanks (LPG, Erdgas, H2) oder Batterien an verschiedenen Positionen verfligen. Die Einsatztaktik muss daran
6eLadwanzona angepasst werden. Sowohl bei Bussen als auch bei LKW ist die Kiihlung des Energiespeichers zunachst wichtiger als die Léschung des Fahrzeuges
selbst.

Je nach Anzahl und Lage der Energiespeicher (Batterie, Hochdrucktank) und dem daraus resultierenden Effekt (thermisches Durchgehen, Stich-
flamme) kann die Einsatzleitung den Loschmitteleinsatz erhéhen.

Einsat zvorschwi€t an
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Das s/&-PrOMtanﬁriQ&‘sprivxlip

Wenn mdglich sollten die Gruppen sich zu 3% auf die Frontseite des
Fahrzeuges konzentrieren, um sich vor einer BLEVE zu schiitzen.
Etwaige bereits vorhandene Strukturen sollten zur Abschirmung genutzt
werden (Mauern, Fahrzeuge).

Standardtechnik bei Fahrzeugen (PKW)

Konzantration zu /4 aul die Vordersaite Konzantration zu /4 aul die Vorderseite
des Farzeuges wmit tals Vollstranl des Fdwrzeuges mittels Sprihstrahl

https://youtu.be/2dwyHjz0960

R

https://youtu.be/7jnmCOvLCnY

A

Vor allem bei Gasbussen muss die Loschmittelzufuhr bei offensivem Angriff in jedem Fall so geregelt werden, dass
alle Energiequellen gleichzeitig gekiihlt werden kdnnen, um eine BLEVE zu vermeiden.

Die Gas-Stichflamme richtet sich bei Bussen allgemein aufwérts, manche Modelle setzen das Gas jedoch in verschie-
dene Richtungen frei.

Positionierung von 2 Angri€Lstrupps
um das Fahwzeug
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https://youtu.be/7jnmC0vLCnY
https://youtu.be/2dwyHjz0960
https://youtu.be/7jnmC0vLCnY
https://youtu.be/2dwyHjz0960

Angriffstaktik bei geringen Einsatzressourcen

. . . o . , L , . _ , Wenn es die Umstande erlauben, muss dieser Taktik fir Fahrzeugbrande Folge geleistet werden.
Wenn keine 2 simultanen Loschleitungen eingerichtet werden kénnen oder keine PSA verfiigbar ist, bleiben die Einsatzgruppen eine Wurfweite

é) entfernt in einem sicheren Winkel zuriick - wenn mdglich hinter einem Schutzwall. Mittels Vollstrahl wird somit eine erste Kiihlwirkung im Fahr- é)
\éi zeuginneren erzeugt. WennAufbau und Zugangsbedingungen zu den Fahrzeuginnenraumen nicht vorab bekannt sind, erfolgt der Einsatz der notwendigen und verfigbaren E})
'_&; Diese Taktik kann wahrend der Wartezeit auf Verstarkung eingesetzt werden (zur Abschwachung des Brandes oder um Zeit zu gewinnen). Hilfsmittel nach Ermessen der Einsatzleitung. Dazu zahlt der Einsatz von mobiler Brandbekdmpfungsausriistung, Warmebildkameras, betrieblichen _%'
N Liiftungsanlagen und, wenn vorhanden, betrieblichen Brandschutzvorkehrungen (Rauchabsaugung, Sprinkler). N
3 3
N N
\g Angriffstaktik in geschlossenen Raumen Je nach erkennbarem oder vorhersehbarem Risiko darf die Einsatzleitung nicht z6gern, die Taktik anzupassen oder \g
v o . ) i o den Einsatzort zu evakuieren, sollte sich die Situation unvorteilhaft enwickeln. v
é}. Die rdumlichen Einschrankungen verstarken die Eigenschaften des Fahrzeugbrandes. L\)é
Daraus ergeben sich zwei Hauptgebote:
. . . , Anpassung der Angriffstaktik je nach Hochvolt-Batteriet
Rasches Vorgehen 9 Sicherheit der Einsatzkrafte P g 9 J yp
- Ohne Thermal Runaway bleibt die Angriffstaktik, unabhéngig vom Batterietyp, die gleiche (Fahrzeugbrandbekampfung und Batteriekiihlung).
e den zu erwartenden Gefahren zu be- ¢ Nur unbedingt notwendige Einsatzkrafte - Bei Uberhitzung der Batterie (Thermal Runaway)
gegnen (Druckanstieg im Tank, thermi- am Einsatzort, die den Brand so schnell und
sches Durchgehen der Hochvoltbatterie) massiv wie moglich bekdmpfen kdnnen

e Ausbreitung des Feuers und Scha-
den an der Infrastruktur vermeiden

. L : e Kiihlen / unterWasser setzen (Das Loschen wird erschwert
- - » g . . ; )
NI iR B L il W durch Risse, die durch die Verformung der Batterie entstehen).
Die Batterie unter
Wasser setzen

(einfaches Loschen)

Zugangliche Lithium-lonen-Batterie (, Fireman Access”) "MIW\W“IM'" ST

https://youtu.be/Hwz9 TMdO4s k

https://voutu.be/ZTfQoRm6Y60 Die Batterie verbrennt innerhalb von ca. 15 Minuten ohne

Eingreifen. Es ist besser, keine Loschversuche zu unternehmen.
* }Wﬂﬂm’ Diese kdnnten die Verbrennungszeit verlangern sowie zu mehr
Rauch- und Gasentwicklung oder zum Wegspritzen von fusio-
nierten Metallteilchen flihren.
Es wird reiner Umgebungsschutz empfohlen
(Loschen nicht maglich).

Lithium-Metall-Polymer

Ja nachdem, wie das Fahrzeug abgestellt ist (schrage oder gerade Parkweise, Zuganglich von
Riick- oder Vorderseite), muss der Angriff rasch und mit maximaler Durchflussmenge (500 I/min)

o . o - - Bei Lithium-lonen-Batterien ohne Fireman Access wird eine groBe Menge anWasser bendtigt.
erfolgen und méglichst schnell durch eine zweite Léschleitung unterstlitzt werden.

DerAngriff auf die Hitzestrahlung, welche Temperatur und Druck inTank und Batterie in die Hohe
treibt, erfolgt zundchst aus sicherer Entfernung. Sobald der Brand unter Kontrolle ist, kénnen sich
die Einsatzkréfte dem Fahrzeug nahern, mdglichst ohne die Gefahrenzonen zu betreten.

Je besser die Batterie mechanisch geschiitzt (im Batteriepaket verpackt) ist, desto schwerer kommt es zum thermi-
schen Durchgehen, aber desto schwerer ist die Batterie auch zu [dschen.

Wenn eine Lithium-lonen-Batterie Uberhitzt: ,Wo die Flamme rauskommt, soll dasWasser rein”.
Die Flamme kommt entweder aus einem Druckausgleichsventil oder aus verformten Bereichen der Batterie

Der Angriff sollte moglichst geschiitzt durch andere Fahrzeuge, Strukturelemente oder Luftschleu-
sen erfolgen.

https://youtu.be/Xdw6t1VWsb8
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https://youtu.be/ZTfQoRm6y60
https://youtu.be/ZTfQoRm6y60
https://youtu.be/Xdw6t1VWsb8
https://youtu.be/Xdw6t1VWsb8
https://youtu.be/Hwz9_TMdO4s
https://youtu.be/LlV-krRGnYQ
https://youtu.be/LlV-krRGnYQ
https://youtu.be/Hwz9_TMdO4s
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Einsat zvorschit en

Einsatz von Wasser bei Hochvolt-Batterien

Bei Brand eines Elektro- oder Hybridfahrzeuges kann einVollstrahl angewendet
werden, um die Batterie zu kilhlen oder zu I&schen.Wenn ein Fireman Access vor-
handen ist, ware ein Vollstrahl zu bevorzugen.Von Mikro-Lichtbégen ausgelostes
Knistern am Ende des Wasserstrahles kann wahrgenommen werden. Dadurch
entsteht aber keine Stromschlaggefahr fiir die Person, die den Schlauch halt.

4

https://youtu.be/Jwbn2z14z8k

R

Deutung einer heftigen Reaktion beim Einsatz von Wasser

Eine heftige Reaktion wahrend der Brandbekampfung mit Wasser
(Knallgasreaktion) kénnte durch Leichtmetalle (Aluminium, Magnesi-
um,...) ausgelost werden. Eine entsprechende Schutzbekleidung wie
bei Innenbrandbekampfung ist notwendig.

Erdgas- und Wasserstoff-Fahrzeuge in geschlossenen Raumen
Bei (Fllissig- oder) Erdgasfahrzeugen sollte die Gasflamme in geschlossenen Raumen nicht geléscht werden, wenn

eine Thermosicherung vorhanden ist. Wichtiger ist der Schutz der direkten Umgebung.

Wasserstoffflamme: Es ist nicht moglich, eine Wasserstoffflamme zu l6schen.

Einsatz von Wasser auf Gastanks

Ein Spriihstrahl oder Vollstrahl mit einem Volumenstrom von 250 I/min beeintrachtigt die Stabilitat der Tankhille nicht.

Spezialfall Fliissiggasfahrzeug (LNG)

Wahrend des Kiihlens ist direktes Zielen auf das Uberdruckventil zu vermeiden (Risiko einer Verstopfung durch Eisbildung).

Speziallfall kombinierte Energiequellen

Die Kiihlung des Hochdrucktanks oder der Hochvolt-Batterie ist vorrangig zu behandeln.
Bei Brennstoffzellenfahrzeugen hat die Kiihlung des Wasserstofftankes Vorrang vor der Kiihlung der Hochvoltbatterie.

Durch Schutzabdeckungen verdeckte Tanks oder Batterien bei LKW

Manche LKWs sind mit Schutzabdeckungen Uiber Gastanks oder Batterien ausgestattet. Diese bieten denVorteil, dass sie eine Hitzebarriere bilden
und somit den Druck- und Temperaturanstieg in Tanks oder Batterien verlangsamen. Sie haben allerdings auch den Nachteil, dass sie die Kiihlung
der Komponenten erschweren.

Explosion eines konventionellen Tanks

Toxikologische Aspekte

Neuere Fahrzeuggenerationen produzieren bei einem Brand hohe Mengen toxischer Stoffe, da sie aus ver-
schiedenen synthetischen Materialien bestehen. Fahrzeuge mit alternativen Antrieben kdnnen noch mehr
toxische Nebenprodukte verursachen. Es ist in jedem Fall wichtig, auf die Rauchentwicklung zu achten.
Die wichtigsten Verbrennungsprodukte sind Blausaure (HCN), Chlorwasserstoff (HCI), Fluorwasserstoff (HF),
Eine Vielzahl an Tests zum thermischen Durchgehen (Thermal Runaway) bei Batteriebranden
sowie auch der Einsatzleitfaden fiir Hybrid- und Elektro-Fahrzeuge weisen auf die systemati-
sche Produktion von Fluorwasserstoff (HF) unter diesen Bedingungen hin.

Daher sollte bei jedem Brand einer Lithium-lonen-Batterie das Risiko einer Fluorwasser-
stoff-Bildung beriicksichtigt werden, auch wenn diese nicht messbar ist.

Zudem st zu beriicksichtigen, dass Fluorwasserstoff hochwasserloslich ist und sich Flusssaure

bilden kann.

Erkannsich auch in Kleidung ablagern, was besonders durch das Einsatzpersonal zu beachten

ist (Desorption).

JIATEMGIFTE

Die Einsatztrupps miissen die Strahlrichtung genau anpassen,
um fiir effiziente Kiihlung zu sorgen.

Einsat zvorschit en

Beim Brand eines LKW mit konventionellem oder gemischtem Kraftstoff (z.B. Erdgas und Diesel) sollte die Moglichkeit
einer Explosion des (Diesel-)Tanks wahrend des Angriffs berlicksichtigt werden.

https://youtu.be/HIMLMTEZi3Q

A
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https://youtu.be/Jw6n2zI4z8k
https://youtu.be/Jw6n2zI4z8k
https://youtu.be/HfMLMTEzi3Q
https://youtu.be/HfMLMTEzi3Q

Risiko eines wiederholten Thermal Runaway / Lithium-lonen-Batterien in Wasser tauchen M/ HINWEISE UND SPUREN SICHERN

Ein Effekt des thermischen Durchgehens von Lithium-lonen-Batterien ist die Mdglichkeit, dass sich das betroffene Batteriepack lange Zeit spater
ermeut entziindet.

Es ist daher notwendig, technische Losungen zu finden, um dieses Phanomen zu begrenzen oder zu verhindern. Selbst wenn die Elemente
isoliert werden kdnnen (kein Ausbreitungsrisiko eines Feuers), kann es notwendig sein, die Lithium-lonen-Batterien unter Wasser zu setzen.

Die polizeilichen Untersuchung von Fahrzeugbranden sollten so gut wie mdglich untersttitzt werden, etwa durch die Ermittlung des Brandherdes und
die Untersuchung der Ausbreitung des Brandes.

N/ DEKONTAMINATION DER EINSATZKRAFTE UND AUSRUSTUNG

Einsat zvorschit en
Einsat zvorschit en

Angesichts des hohen toxikologischen Potentials der Abgase bei Branden von Fahrzeugen mit alternativem Antrieb, vor allem in geschlossenen
Raumen, ist es wichtig, die Ausriistung zu dekontaminieren und wenn nétig zu reparieren.

https://youtu.be/30VOWUpMbcY

A

K/ AUFRAUMARBEITEN

Entfernung der Triimmer eines Elektrofahrzeuges

Auch nach vollstandigem Loschen, diirfen Hochvolt-Komponenten nicht berlihrt werden (Batterie, Kabel, ...).

L/ UBERWACHUNG

Der Nutzen von Warmebildkameras bei Elektrofahrzeugbranden

W Mit der Kamera kann der Temperaturanstieg tiberwacht und

Yol Ay somit ein thermisches Durchgehen verhindert werden.

Abhéngig von verschiedenen Batterietechnologien, ist es der Temperaturanstieg, der das Risiko eines Thermal Runaway
birgt (nicht die Temperatur an sich).

Die Temperaturgrenzen zweier Batteriemodelle zur Erklarung:

L'th'%f?bloﬁlgﬂéﬁ tt)terle Feststoffbatterie (Typ Bolloré)

¢ Normale Betriebstemperatur 30 °C o Normale Betriebstemperatur 80 °C
e Thermisches Durchgehen ab 130 °C e Thermisches Durchgehen ab 180 °C

Explosimeter-Messungen bei Gasfahrzeugen

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

Bevor der Einsatzortes verlassen oder das Fahrzeug an den Abschleppdienst oder die Polizei (ibergeben wird, sollte
mit einem Explosimeter ein Gasleck am Tank ausgeschlossen werden.
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https://youtu.be/30V0WUpMbcY
https://youtu.be/30V0WUpMbcY

O/ BRANDBEKAMPFUNG BEI LPG-/CNG-/LNG-/H2-FAHRZEUGEN P/ BRANDBEKAMPFUNG BEI HYBRID- UND ELEKTROFAHRZEUGEN

» Anmerkung: Diese Unterlage ist eine Ubersetzung aus dem Franzésischen. Taktische An-
sdtze und dergleichen kénnen daher von Gsterreichischen Gegebenheiten abweichen.

http://youtu.be/FK1n-L74d4g http://youtu.be/w7pPUKXtrxg

Einsat zvorschwi€t an

Risiken bewerten: personelles Risiko, materielles Risiko, fremde Gebaude, Wetterbedin-

Schlauchlénge: 60m, Durchmesser: 45mm, 2501/min bei Nenndruck

Phasa z:

Gruppe 1:Tank kiihlen

Den Gastank kiihlen / Hitzestrahlung aus dem Fahrgastraum unterbrechen

Der Angriff endet nach vollstandiger Kiihlung (Verdunstung, Warmebildkamera)
Die Unterseite des Tanks ist schwer zu erreichen

Achtung: Gasstichflamme nicht I6schen (Erdgas- und Brennstoffzellenfahrzeuge).

Gruppe 2: Loschen des Fahrgastraums

Risiken bewerten: personelles Risiko, materielles Risiko, fremde Gebaude, Wetterbedin-
gungen, ...

[=)]
. . %UTQGQ' " ermitteln durch Bef der anhand des Brand 2 e Antriebsart ermitteln durch Befragung oder anhand des Brandes
s NTIEDSEIT ETMILICIN dUICh BEIragung oer annand des brandes = e Bei Hangneigung Fahrzeug méglichst stabilisieren
E : EahrZAeug %{egeiwetgroge”é'“chkem.t desFah . e Kein Angriff an Front- oder Riickseite des Fahrzeuges
- V\?'” ngr I'af? Vront'-l Obe'rClL\chG S/ill\leG Esha Zeuges bed * Fallssich das Fahrzeug im Ladevorgang befindet: Energiezufuhr unterbrechen
 Wenn mdglich: Ventile bei CNG-/LNG-Fahrzeugen manuell bedienen - ) ) o ) )
e Falls sich das Fahrzeug im Ladevorgang befindet: Energiezufuhr unterbrechen ko e s ° B_elA_ufstellung de_s Emsatzfahrzeuge;l muss die sichere Schlauchl_eﬁungslt_agung b_eruck-
5% sichtigt werden. Die Nutzung zur Verfiigung stehender Schutzschilde/Barrieren wird
5 . § ¢ BejAufstellung des Einsatzfahrzeuges muss das sichere Schlauchmanagement bertick- 2 = empfohlen.
:§ ° 3 sichtigt werden. Die Nutzung zur Verfigung stehender Schutzschilde/Barrieren wird
= empfohlen. g ¢ Sofortige Erste-Hilfe-Leistung und Notfall-Evakuierung bei einem Brand
&
E ¢ Sofortige Erste-Hilfe-Leistung und Notfall-Evakuierung bei einem Brand
g 50 mvom Fahrzeug entfernt
f 2 e 2 Leitungen/wenn mdglich an der Vorderachse des Fahrzeuges
¢ 50 mvom Fahrzeug entfernt E e Soeinrichten, dass das Vorgehen erleichtert wird
E * 2 Leitungen/wenn méglich an der Vorderachse des Fahrzeuges g * BeiAnndherung von der Riickseite, Einsatzfahrzeug nicht hinter dem brennenden Fahrzeug
5 e Soeinrichten, dass das Vorgehen erleichtert wird i abstellen
g ¢ BeiAnnaherung von der Riickseite, Einsatzfahrzeug nicht hinter dem brennenden Fahrzeug 2 o Schlauchanschluss auBerhalb des Gelidndes/beim Einsatzfahrzeug: 70/2x40
3 abstellen o Schlauchlange: 60m, Durchmesser: 45mm, 2501/min bei Nenndruck
3 e Schlauchanschluss auBerhalb des Geldndes/beim Einsatzfahrzeug: 70/2x40

Phasea

3/4 des Angriffs richten sich auf die Frontseite (Indikator: Achse).

Plhase e Gleichzeitiges Vorgehen auf der selben Seite des Fahrzeuges
o 3/4 des Angriffs richten sich auf die Frontseite (Indikator: Achse). e Vollstrahl auf den ersten 40 m, Spriihstrahl auf den letzten 10 m
o Gleichzeitiges Vorgehen auf der selben Seite des Fahrzeuges e Sobald der Angriff Erfolg zeigt, Strahlstérke reduzieren
o \ollstrahl auf den ersten 40 m, Spriihstrahl auf den letzten 10 m %<8 7
' Z.
¢ Sobald der Angriff Erfolg zeigt, Strahlstérke reduzieren P}/\

Gruppe 1: Batterie kiihlen

Wenn Zugangsklappe (Fireman Access) vorhanden: Vollstrahl darauf richten

Der Angriff endet nach vollstandiger Kithlung (Verdunstung, Warmebildkamera)
BeiThermal Runaway: erschwertes Loschen --> Auf Umgebungsschutz konzentrieren
Bei Feststoffbatterien: nicht Ischen - ,mag kein Wasser!”, Umgebungsschutz
Gruppe 2: Loschen des Fahrgastraums

BeiTreibstoffleck Wassermenge erhdhen / Ldschvorgang von hinten nach vorne
Riicksicht auf Gruppe 1 nehmen

N

Einsat zvorschwi€t an

= =
g ¢ Vorgangsweise von hinten nach vorne / Riicksicht auf Gruppe 1 nehmen & * Umgebung beachten ]
S ERS o Erste Sicherheitsbegrenzung: 50m 8
= _§ * Umgebung beachten 53 * Fallsnotwendig: Ventilation sicherstellen E
= 23 e Erste Sicherheitsbegrenzung: 50m § " ¢ Fallsnotwendig: Gas und toxische Stoffe entfernen s
K S E e Falls notwendig: Ventilation sicherstellen o Um Elektrolyt-Lecks kiimmern N
‘2 Ei e \Vorsicht beim Sicherheitsventil auf Grund der heftigen Gasflamme e Wenige Trimmer/ kein Abisolieren é
z = o WenigeTri = E o Kihlung der Batteriekomponenten (erneuten Thermal Runaway verhindern) z
2 52 . D_er:jlges r‘uhmf:ner Umaeb A Eg e DerEinsatzist vorbei, wenn das Batteriepack gekiihltist. / Kein technisches Eingreifen bei 2
= EZ ‘e der Stichilamme ?usgesetzt.e Mgebung untersucnen . £ 2 der Energiequelle. / Informationen zur Antriebsart weitergeben an Abschleppdienste oder S
S = e Explosimeter- und Warmeentwicklungsmessungen / Wasserdurchfluss kontrollieren = Polizei B
%) =4 . )
= =
2 W } . o o & 5 e Unterstiitzung der technischen Polizeiarbeit durch bestmégliche Erhaltung der Struktur des =
= § = ¢ Unterstiitzung der technischen Polizeiarbeit durch bestmégliche Erhaltung der Struktur des sag Finsatzortes =
jrw) w o . = @ ) )
= £5 3 Einsatzortes. TE &
j 2 I
\ 8 B \\ LH
’k“?‘)(l 2. Bee o | | - i
3g¢ 2 88 - DieToxizitat des Rauchs berlicksichtigen und die PSA nach dem Einsatz dekontaminieren. W/)
£%¢ * DieToxizitdt des Rauchs beriicksichtigen und die PSA nach dem Einsatz dekontaminieren. g9
70 e 71


http://youtu.be/FK1n-L74d4g
http://youtu.be/w7pPUKXtrxg
http://youtu.be/FK1n-L74d4g
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A/ GRUNDLAGEN

Eine sichere und effiziente Unfallopferrettung sollte aus mehrere Phasen bestehen:

¢ Den Unfallort sichern, unter Beriicksichtigung der StraBensituation, um weitere Unfalle zu vermeiden.

¢ Die Sicherheit der Einsatzkrafte und Unfallopfer gewahrleisten, durch korrekten Umgang mit den jeweiligen Antriebsystemen
und Stabilisierung des Fahrzeuges (erkennen, untersuchen, verhindern, stabilisieren, isolieren).

¢ Rettung der Unfallopfer Erste Hilfe, medizinische und psychologische Unterstiitzung sowie Schutz vor der Unfallumgebung.

¢ Die Sicherheit der Einsatzkrafte und Unfallopfer im Inneren des Fahrzeuges gewabhrleisten: Richtiger Umgang mit Innenaus-
stattung bei der Bergung, wie Airbags, Verstarkungen, etc..

¢ Befreiung der Unfallopfer durch Setzen aller notwendigen BergungsmaBnahmen.

Diese 5 Phasen (Franzosisch: 5S) bilden die Standardvorgangsweise bei einer Bergung:

Den unfallort Das Fahrzeug Personenrettung Sichere Das Unfallopfer

sichern (51) sichern (52) (S3) Rettungsstechniken (54) retten (S5)

Fiir diese Schritte ist keine zeitliche Reihenfolge vorgeschrieben.
Einige konnen zeitgleich durchgefihrt werden

Die RettungsmaBnahmen erfordern eine standige Zusammenarbeit zwischen Feuerwehr und Rettungsteam
am Unfallort.

Ein eingeklemmtes Unfallopfer ist mehrfach traumatisiert. Die Einsatzkrafte miissen daher die Rettungs- und
medizinischen MaBnahmen aufeinander abstimmen.

Nach dem Prinzip der , Golden Hour of Shock”, sollte das Opfer innerhalb einer Stunde nach dem Unfall ins
Spital gebracht werden.

Einklemmungsgrad

Die Folgen eines Verkehrsunfalles fiir die Opfer hangen von mehreren Kriterien ab. Wie schwer das Unfallopfer eingeklemmt ist, ist wichtig
fir die Entscheidung der Vorgangsweise. Die Definition des Einklemmungsgrades muss fiir alle Beteiligten gleich und allen bekannt sein.
Um die Notrufzentrale bestmdglich zu informieren, aber auch im Sinne einer einheitlichen Begriffsdefinition der Rettungskrafte, sollte die Situation
des Opfers auf einheitliche Art beschrieben werden:

- 1. Grades: Das Unfallopfer konnte sich selbst aus dem Fahrzeug befreien.

- 2.Grades: Das Unfallopfer ist verletzt, aber nicht eingeklemmt: Das Fahrzeug ist nicht stark deformiert.

-3.Grades: Eingeschlossenes Unfallopfer: Das Opfer ist zu stark verletzt oder kann sich wegen der Deformation
des Fahrzeuges nicht selbst befreien.

-4.Grades: Eingeklemmtes Unfallopfer: Das Opfer ist direkt unter oder zwischen Triimmerteilen eingeklemmt.

- 5. Grades: Das Unfallopfer wurde aus dem Fahrzeug geschleudert.

B/ NOTRUF BEI VERKEHRSUNFALLEN

Notrufabwicklung bei Verkehrseinsatzen

Das Vorgehen der Einsatzkrafte erfolgt auf Basis einer zielgerichteten und genauen Befragung des/der Anrufenden.
Diese Befragung ermdglicht eine Abschatzung des qualitativen und quantitativen AusmaBes des Ungliicks. Sie basiert auf
zwei Aspekten: Erste Hilfe und Kontext-Bedingungen

Die wichtigsten Informationen aus einem Notruf fir die Notrufzentrale sind:
-Wie viele Fahrzeuge welchen Typs und mit welchem Antrieb involviert sind
-Anzahl der Unfallopfer
- Lebenszeichen (Atmung, Kreislauf, Bewusstsein)
- Einklemmungsgrad
-Art des Aufpralls (frontal, seitlich, iberschlagen, ...)
- Krafteinwirkung (ausgeldster Airbag, Verformung des Fahrgastraumes, ...)

Durch eCall iibermittelte Informationen

Alle Fahrzeugmodelle ab 1. April 2018 miissen mit einem automatischen Alarmsystem verbunden mit
GPS ausgestattet sein, dem sogenannten eCall.

Diese Notrufvorrichtung kann manuell oder automatisch aktiviert werden und gibt die folgenden 5
Informationen an die zustandige Notrufstelle weiter:

- Fahrzeugidentifikationsnummer

- Antriebsart

- Unfallzeitpunkt

- Unfallort

-Route

C/ PSA

Helm + Schutzbrille
""" (1Visier falls Servicestecker)  Die Einsatzfahrzeuge, die als erste am Unfallort eintreffen und daher die
Fahrzeug- sicherung durchflihren, missen insbesondere fiir Unfalle mit

\ Hybrid- oder Elektrofahrzeugen mit vollstandiger Einsatzbekleidung
Flammschutzhaube ausgerustet sein.

/ Einsatzjackejacke

Wichtig
- Warnweste

Das Tragen einer FFP2-Maske wird wéhrend des Schneidens von Glas oder
carbonverstdrktem Kunststoff empfohlen.

. |{andschuhe (1000 V

bei Servicestecker)

e (|berhose
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REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN

Einsat zvorschit en

D/ DEN UNFALLORT SICHERN

Weitere Unfalle vermeiden: Areal absperren
Die Abgrenzung sollte mit Entfernungs- und Positionsmarkierungen erfolgen. Die Markierungen hangen von der Beschaffenheit der Unfallstelle ab.

Die Sicherung des Unfallortes passiert auch durch Beleuchtung, Rundumkennleuchte und anderen Manahmen
zur Unfallortabsicherung.

Folgende Sicherheitsvorkehrungen sind bei Verkehrsunfallen zu beachten:

Warnkleidung ist fiir alle verpflichtend.

Die Sichtbarkeit der Absicherungsmarkierungen hangt auch von der Beschaffenheit
der StraBe ab (Kurven, Erhebungen, ...) sowie von der allgemeinen Umgebung
(Nebel, Nacht, ...).

Wenn mdglich, sollte das Einsatzfahrzeug auf der vom Verkehr abgewandten Seite abgestellt werden.
Vor dem Aussteigen auf die Bedingungen am Einsatzort und den Verkehr achten!

Auf der StraBBe jederzeit dem Verkehr zugewandt bleiben.

ACHTUNG: In der Pufferzone darf sich niemand aufhalten (Fahrzeuge, FuBganger, etc.).

Sicherheit stipp:

BeiAbstellen des Einsatzfahrzeuges das Lenkrad so drehen, dass das Fahzeug im Falle
einer Krafteinwirkung auf seine Riickseite nicht in Richtung Unfallzone geschoben
wird.

Schutz der Beteiligten

Esistwichtig, zwei Sicherheitszonen einzurichten:
- eine technische Zone fiir die Einsatzfahrzeuge
- eine Personenschutzzone

I Die Einteilung in Zonen sorgt fiir Sicherheit und Ubersichtlichkeit am Einsatzort.

Parkzone Arbeitszone Pufferzone

> <€ > <€

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und zu Schulungszwecken sind die obigen Pléne nicht maBstabsgetreu.

Einsat zvorschi€t an
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Brandschutz Schwerpunkt auf Absichern:

Zindung Handbramse Schathabel aul P Stavilisieren

Der Brandschutz ist vor allem bei Ausbruch eines Feuers an Fahrzeugen mit alternativen Antriebssystemen wichtig
(Elektro, Hybrid, LPG, CNG, LNG, Wasserstoff).

Knistern, Rauch) eine Sofortrettung (Crashrettung) vorgenommen werden. Es kann zu einer sehr schnellen

I Bei Hybrid- oder Elektrofahrzeugen muss bei den ersten Anzeichen eines Thermal Runaway (Temperaturanstieg,
Uberhitzung kommen.

Einsat zvorschit en
Einsat zvorschi€t an

Verfiigt das Fahrzeug Uber einen elektronischen Schlissel (Smart Key), den
Schlissel entfernen (5m).

Schwerpunkt auf Isolieren:

Vonseiten der Hersteller gibt es verschiedene Sicherheitsvorschriften bei Hybrid-/Elektrofahrzeugen. Im Allgemeinen gibt es drei Arten:

https://youtu.be/vHSI0GOs)cw

A

clakt rischa
Sicharhe; géfgcwi%em

_ ] . , oder ﬂ ON : :
Schutz vor Explosmnen und chemischen Stoffen Nur Ziindung und 12-V-Batterie / Sicherheitsstecker, wenn das Abtren-

abtrennen nen der Zlindung und der 12-V-Batte-

Vgl.Teil 7.3 , Austreten von Treibstoff" rie nicht moglich ist

Ziindung + 12-V-Batterie
+Servicestecker/Pilotlinie

E/ DAS FAHRZEUG SICHERN

In der Fahrzeugsicherungsphase wahrend der Rettung muss auf die verschiedenen Vorschriften der Hersteller Riicksicht genommen werden.
Dieser Teil des Bergungsvorgangs basiert auf der IIVII-Regel (Identifizieren, Inspizieren, Vermeiden, Immobilisieren, Isolieren).

o Identifizieren

¢ |dentifizieren: Das Fahrzeug und sein Antriebssystem (Gas, Elektro, ...) miissen identifiziert werden. Dies passiert
anhand der Befragung der Insassen, Symbole auf dem Fahrzeug, Fahrzeugpapiere, speziellen Ausstattung (orange Kabel,

J
Q) Tank, Batterie, ...).
S )
[Z O ns,izieren

e Eine Inspektion des Fahrzeuges zeigt Probleme auf, welche die Situation verkomplizieren (durchtrennte HV-Kabel,
Fliissiggasleck, beschadigte HV-Batterie, ...)

@  vervEDEN

¢ Esistunbedingt zu vermeiden, Antriebskomponenten (Tank, HV-Batterie) oder -leitungen (HV-Kabel, Gasleitun-
gen) zu berlihren, zu durchtrennen oder zu bewegen.

© vwoBwIsiEREN

¢ |Immobilisieren / Stabilisieren: Motor abstellen (Kontakt trennen, Handbremse ziehen, Schalthebel auf ,P*) und

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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https://youtu.be/vHSl0G0sJcw
https://youtu.be/vHSl0G0sJcw
http://youtu.be/EIyDbmMDyD0
http://youtu.be/EIyDbmMDyD0
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Reaktionsphase: Energiezufuhr der 12/24-V-Batterie abschneiden. Erste grundlegende SicherheitsmaBnahmen: Bei E- und Hybrid-Fahr-
zeugen HV-Relay deaktivieren; Bei Gasfahrzeugen Magnetventil verschlieBen.

Kofferraum.

I Achtung: Die 12-V-Batterie befindet sich nichtimmer unter der Motorhaube oder im

Beispiel Smart Fortwo
(unter den FiiBen des

L < 4 Beifahrers)

-

Beispiel Renault Master ZE
(unter dem Fahrersitz)

Achtung: Bei manchen Modellen ist der Zugang zur 12-V-Batterie nicht moglich. Die
Herstellerfirmen empfehlen, die Batterie im Notfall durch Nutzung einer vorgesehenen
Trennstelle abzuklemmen.

Beispiel Hyundai lonig Hybrid
(in der C-Saule)

\_ﬁ

——

Reflexionsphase: Bei alternativen Antrieben werden zusatzliche MaBnahmen empfohlen (Servicestecker / Trennrelais fiir E- und Hybridfahrzeuge
und Sicherheitsventile bei Gasfahrzeugen).

Ein Servicestecker ist intuitiv und einfach anzuwenden.

Diese Phase ist bei direkter Gefahr fiir die Einsatzkrafte oder Unfallopfer (durchtrennte oder abisolierte HV-Kabel,
beschadigte Batterie, ...) zu berlicksichtigen.

Wenn diesbeziiglich die Sicherheitsvorschriften eines Fahrzeuges nicht bekannt sind: Servicestecker nicht betatigen!
(,Kenne ich nicht. - Mache ich nicht! ")

Der Einsatz des Servicesteckers ist nur mit isolierenden Handschuhen (1.000 V) durchzufiihren. Bei Trennen der Batterie:
Schutzvisier senken und Blick abwenden.
Achtung: Das Abtrennen der Batterie flihrt nicht zur ihrer Entladung.

Falls eine Pilotlinie vorhanden ist, ist das Tragen von PSA nicht notwendig.

Ist das Fahrzeug an eine Ladestation angeschlossen, muss die Not-Aus-Funktion an der Ladestation aktiviert oder
die Energiezufuhr unterbrochen werden.

Nicht jedes Flussiggas-Fahrzeug verfligt tiber ein automatisches Ventil. Zuerst das manuelle Ventil schlieBen.

Umgang mit 12V und 24V Batterien

Vor der Trennung der Batterie (12 V) sollte bedacht werden, ob diese fiir be-
stimmte Funktionen notwendig ist (Kofferraum &ffnen, Sitze bewegen, ...). Die
Batterie sollte dabei nicht zerst6rt werden, um spéter noch auf diese Funktio-
nen zuriickgreifen zu kénnen.

Bei E- und Hybridfahrzeugen gelten diese MaBnahmen
nicht. Hier hat die elektrische Sicherheit des Fahrzeuges
Prioritat (abisolierte HV-Kabel, beschadigte HV-Batterie,
)

F/ PERSONENRETTUNG

Grundprinzipien
Die Betreuung der Unfallopfer umfasst 3 Ebenen:

W Rettung oder Baltraiung

WP Medizinisch

‘% Psychologisch

opL erbetreuums

Folgende Einschrankungen mussen bei der Rettung berticksichtigt werden:
- Rettungszugang

- Idealer und alternativer Zugangswinkel (Plan A und B)

- Zeitdruck

- Schutz des Opfers vor Umwelteinfllissen

- Rettungstechniken

- Mehrere Verletzte
- Fahrzeugposition
Erstoffnung

Ziel: Zustand des Opfers feststellen um notfalls eine Sofortrettung veranlassen (Herzinfarkt, Kreislaufzusammenbruch, Blutungen, etc.)

Folgendes ist bei der Erstoffnung wichtig:

- Augenkontakt halten und durchgehend mit dem Opfer sprechen.

- Dem Opfer mindliche Anweisungen geben, den Kopf nicht zu bewegen.

- Informationen dber strukturelle Verformungen und Anzahl der Insassen einholen.

- Auf Symptome neurologischer Verletzungen achten (Bewusstseinsverlust, Orientierung,
Zeit- und Raumgefihl, ...)

- Hauptverletzungen feststellen

- Nach Zustimmung der Einsatzleitung, Zugangspunkte suchen (Tiiren, Scheiben)

Je nach Zugangsmaglichkeit zum Opfer (inner- oder auBerhalb des Fahrzeuges) miissen folgende zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden:

- Sicherheitsgurt entfernen oder durchtrennen

- Priifen, ob die Beine eingeklemmt sind

-Wenn mdglich, Sitz verschieben

- Kopf/Nacken des Opfers stabilisieren

- Priifen, ob Blutungen oder Atembeschwerden vorhanden sind
- Priifen, ob weitere MaBnahmen notwendig sind

DieAnnaherung von auBenist einem Eindringen in das Fahrzeug vorzuziehen. Es kann jedoch notwendig sein, ein Mitglied der Gruppe
im Fahrzeuginneren zu positionieren, um den Kontakt mit dem Opfer zu ermdglichen.

Einsat zvorschi€t an
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G/ SICHERE RETTUNGSTECHNIKEN

Stabilisierung

Die Stabilisierung erfolgt in einem ersten Schritt durch die Sicherung des Fahrzeuges zum Erreichen des Unfallopfers und in einem zweiten Schritt
durch die Stabilisierung mithilfe zusatzlicher Werkzeuge, um eine sichere Rettung zu gewahrleisen.

Twnarar Rattar

Die Rettungskraft, die dem Opfer am ndchsten ist, wird auch innerer Retter genannt und gibt alle Informationen
zwischen Opfer und Rettungskraften weiter.

Person in der Funktion des inneren Retters zum Opfer vor, sobald die Fahrzeugsicherung (Trennung der 12-V-Batterie)

I Wenn keine unmittelbaren elektrischen Risiken fiir die Einsatzkrafte bestehen (beschédigte orange Kabel, ...), dringt die I Beim Unterbauen zur Stabilisierung muss die Position der HV-Batterie beriicksichtigt werden.
abgeschlossen ist.

Entfernung der Innenabdeckung

Bevor zum Opfer vorgedrungen werden kann, ist eine Erststabilisierung notwendig (Einklemmungsgefahr). Die Entfernung der Innenabdeckung erfolgt manuell, mit oder ohne Werkzeug. Dadurch wird ersichtlich, wo ein Einschnitt ohne zusatzliche Risiken
(durch Hochvoltkomponenten, Airbag, ...) am einfachsten méglich wére.

Einsat zvorschwi€t an
Einsat zvorschit en

I Die StabilisierungsmaBnahmen diirfen die Erst6ffnung nicht verzogern!

Gruppe wahrend des Einsteigens). :

[=]

http://youtu.be/k_okEQ7CsZc
Das taktische Vorgehen g

Es sollte ein Dialog zwischen den Rettungskraften und der Einsatzleitung der Feuerwehr ermdglicht werden, um:

I Bei Lebensgefahr kann ein Gruppenmitglied schon vorher in das Fahrzeug vordringen (Sicherung des Fahrzeuges durch die [

Markierungen

Markierungen dienen dazu, die Position von Antriebsteilen und anderen Komponenten wahrend der Entfernung der Innenabdeckung fir alle sichtbar
zumachen. Sie markieren auch die Schnittlinien, die von der Einsatzleitung zur Rettung festgelegt werden.

Markiert wird also die Energiequelle ...

- die medizinische Versorgung zu gewahrleisten
- dasWohl des Opfers voranzustellen

- die ideale Befreiungsrichtung zu bestimmen

- die richtige Rettungstechnik zu wahlen

Schutz der Unfallopfer

Um den Gesundheitszustand des Opfers nicht zu gefahrden, sollte es geschiitzt werden vor:

® Ausldsen desAirbags (Airbag-Schutz anbringen)

...und die Schnittlinien.
e Aktivierung des Gurtstraffers (Gurt durchtrennen)

Glaspartikel beim Zerschneiden der Fensterscheiben (FFP-Maske)

¢ umherfliegendem Material wéhrend der Rettung (Decken)

¢ gegebenenfalls Larm (Ohrstopsel)

Umgang mit einem Kind im Kindersitz

Im Fall eines schweren Traumas und/oder Verdacht auf eine Wirbelsaulenverletzung des Kindes im Sitz, sollte folgender Ablauf eingehalten werden:
-Wenn méglich, Kind im Kindersitz lassen (Schale) und sicherstellen, dass dieser nicht verformt ist.

- Kopf und Kérper des Kindes innerhalb des Sitzes mithilfe von Polsterungen besser stabilisieren. Diesar Schritt bastimmt die waiterve
Vorgehensweise bei dev Bergung,

REFERENZ-EINSATZHANDBUCH / EINSATZE MIT FAHRZEUGEN
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http://youtu.be/Ar8GzfasV8s
http://youtu.be/k_okE07CsZc
http://youtu.be/k_okE07CsZc
http://youtu.be/Ar8GzfasV8s

Abstand Verfiigbare Zeit

Nach Méglichkeit sollte Abstand zum Auslésebereich der Airbags gehalten werden: Um den Zeitaufwand des Befreiungsvorganges abzuschatzen, miissen die Einsatzkrafte die ersten 3 Phasen der Rettung heranziehen. Falls notwen-
dig muss die Einsatzleitung die Befreiungsstrategie fir jede einzelnen Phase anpassen. Es gibt 3 Arten der Rettung von Unfallopfern:

3 e min. 30 cm zu seitlichen Airbags E
\\Ci * min.60 cm auf der Fahrerseite Il sofortrettung: im Falle einer unmittelbaren, lebensbedrohlichen und unkontrollierbaren Gefahr fiir das Unfallopfer oder um ?\/)
< * min.90 cm auf der Beifahrerseite notwendige, lebensrettende medizinische MaBnahmen setzen zu knnen. Ve
=< <
\) \)
v I  schnelle Rettung: Zielt darauf ab, das Opfer so schnell wie méglich zu befreien. Falls notwendig, kann die Stabilisierung der Wirbelsaule v
S Aufhalten im Auslsebereich vermeiden zugunsten der schnellen Befreiung vernachldssigt werden. Wurde eine schonende Rettung entschieden, sollte dennoch ein schnelle ]
N 30-60-90-Regel anwenden Rettungszugang eingerichtet werden, um unter anderem den Zugang zum Opfer fiir Erste Hilfe sowie eine schnelle Rettung im Falle einer N
\te plétzlichen Verschlechterung seines Gesundheitszustandes zu erméglichen. \23
V) )
= =
W) Schonende Rettung: ermdglicht die Befreiung des eingeklemmten Opfers unter den bestméglichen Bedingungen. W

H/ DAS UNFALLOPFER RETTEN

Grundprinzipien der Rettung oder Belraiung Den unkdlort, sichern
Wenn der Zustand des Opfers keine Sofortrettung erfordert, ist vor allem auf die Stabilisierung der Achse , Kopf - Hals - Rumpf” zu achten. Die Grafiken , abrfir Unfallonf , A ; , ;
unten bilden (von 1 bis 5) die bevorzugten Befreiungs-Richtungen ab. Bei einer seitlichen Bergung (90 °) kann die Achse Kopf - Hals - Rumpf nur mit I U””?'“e'baf_e Gefahr fur Unfallopfer und. E!nsatzkra te, Unfallort Sllcherun.g dgs U_n aIIortgs ohng ‘
ist nicht absicherbar: Gasleck, AusstoB giftiger Substanzen oder oder Risiken fir die Einsatzkrafte méglich

Zervikalstlitze oder Halskrause geschiitzt werden.
Falls der Zustand der/des Verletzten eine Sofortrettung erfordert, kann diese Regel je nach Dauer der Bergungstechnik und der Notwendigkeit
einer schnellen Rettung angepasst werden.

Gase aus HV-Batterien.

Das Pab\rleus sicharn

Il Stebilisierung des Fahrzeuges unmoglich oder Sicherung des Fahrzeuges ohne
personengefahrdende Position des Fahrzeuges: 0dér Risiken mdglich
Absturz, ...
Alle Rettungstechniken sind in den Datenblattern im Anhang ersichtlich.
Auswallkrit evien Lir Ret tungsstechnicen:
Die Wahl der Rettungstechnik ist abhangig von: " :

Einklemmungsgrad Veergbare Zeit PeV‘SOV\eV\V‘eﬁf/“V\S

Position des Unfallopfers Verfligbare Ausriistung

Eigenschaften des Fahrzeuges Unfallopfer I Unfallopfer istbewusstlos oder Eingeklemmtes Unfallopfer ist
mitKreislauf-  od@v blutet stark Oder nicht in Lebensgefahr
stillstand

Bestimmung der verfiigbaren Zeit (Beispiele)
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Position des Unfallopfers im Fahrzeug

eingeklemmt, ...)

I Die Position des Opfers beeinflusst die Wahl der Rettungstechnik (Opfer auf seinem Sitz, am Boden, herausgeschleudert,

Eigenschaften des Fahrzeuges
Aufbau

Die Einsatzleitung muss die Karosserie, strukturelle Verstarkungen, die
Fahrzeugstruktur und den Aufbau der Fahrgastzelle berlicksichtigen.

Zustand des Fahrzeuges nach dem Unfall

Es mssen die verwendeten Materialien (Elastizitdtsgrenze, Kohlefaser, ...) und die Art der strukturellen Verformung berticksichtigt werden:

- unter Spannung
- verdreht
-verbogen

- eingedriickt

Fahrzeugposition

Fahrzeugumgebung @wischen LKW, in Fassade, ..

Verfiigbare Ausriistung

Die Wah! der Rettungstechnik héngt auch vom verfligbaren Einsatzmaterial ab. Die Werkzeugauswahl fir das Einsatzfahrzeug erfolgt
nach 3 Kriterien:

Qualit4t, Schere Spreizer,Wagen-
W heber
Wﬁﬂ]ﬁﬂ’ Menge

Stlitzen, Trager, ...
% ./ +» der Hydraulikwerkzeuge, Widerstands-
Knglth shigkeit, Spreizkapazitat, ...

Leistuvxﬁskriteriev\

Die Wahl des Rettungswerkzeuges sollte immer einen Ersatz (Plan B) beriicksichtigen, um eine Verschlechterung der
Bedingungen zu berlicksichtigen (Zustand des Opfers, Sicherheit des Unfallortes und Fahrzeuges).

Der Zustand des Opfers (und dessen Entwicklung) sind das Hauptkri-
terium bei der Wahl der Rettungstechnik. Eine enge Zusammenarbeit
zwischen Feuerwehr und Rettungsteam ist lebensnotwendig.

Sichern des Unfallortes

I/ RETTUNGSTECHNIKEN IM DETAIL
Rettung

s Schut 2 vor wait avan Uncdllan:
Markierungen, Beleuchtung, ...

S Schutz vor Explosionan / Brand / Ausst 0B von Gi€t st 0€Can:

Vermeiden, Schutz Feuerwehr

S Schutz dav Keteiligﬁev\:
Sicherheitszonen

Fahrzeugabsicherung

| Tdentifizierew

Beobachten - Fragen stellen - Antrieb identifizieren Rettung
I Tnspizieren:

Integritat der Antriebskomponenten und Energiequelle tberpriifen

v Varmaiden:
Von der Strom-/Treibstoffquelle fernhalten
Feuerwehr
I Twwobilisiaren
Motor abstellen - Fahrzeug stabilisieren

| Tsoliaran
der Antriebskomponenten (Reaktions- und Reflexionsphase)

v Versorgung der unkdlopcer:
Ansprechen, Erste Hilfe und medizinische MaBnahmen, psychologische Hilfe

Rettung

S Schut z der untallopLar:
vor Schnittverletzungen, Airbagausldsung, Gurtstraffer, ...

Sichere Rettungstechniken

s Stablisievew

des Fahrzeuges vor Anwendung der Rettungstechniken.
Ent £ernung der Tanenabdeckung Feuerwehr
Einflusselemente und verschiedene Arten von Strukturen und Materialien erkennen: Daten-

blatt beachten

M Markierungew:
Markierungen fir Schnittlinien einzeichnen

A Abstand
An die 30-60-90-Regel halten (Entfaltungsbereich des Airbags)

w
<]
<
[=)]
<
=
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-
=
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Rettung

A Arbait s66€ hung:
Rettungstechniken im Anhang beachten

Feuerwehr
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R Retﬁunasb'@%‘ Wuing;
Rettungstechniken anwenden und Bergungsteam konsultieren

Einsat zvorschi€t an
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Je nach Antriebsart des Fahrzeuges, kdnnen die Einsatzkrafte mit Gaslecks (aus Tank oder Leitungen) oder Elektrolyt-Lecks aus der HV-Batterie
konfrontiert sein.

Wasserstoffblasen fiihren (ein Gas, das in geschlossenen Raumen explosiv
ist).

Einige Hersteller empfehlen allerdings spezielle Verfahren. Daher sollte vor
derBergung des Fahrzeuges der ERG (Einsatzleitfaden) konsultiert werden.
Sobald das Fahrzeug aus dem Wasser geborgen wurde, muss die
Energiequelle gesichert werden (IIVII-Regel).
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\?_% Situationen dieser Art sind von einem Thermal Runaway der Batterie zu unterscheiden, welcher im Falle eines Verkehrsunfalles eine Sofortrettung \;‘_{
% der Fahrgaste erfordern wiirde. . o o ) In diesem Fall ist die Antriebsart des Fahrzeuges keine Hauptprioritét Cg
2 Mehrere (re-)aktive MaBnahmen kénnen ergriffen werden, um mdglichst sichere und passende Rettungstechniken einsetzen zu konnen. fiir die Einsatzkréfte. Ist das Fahrzeug in oder unter Wasser, stellt eine 3
% Hochvoltbatterie oder ein Fliissiggastank keine Gefahr dar. %
s ReLlexionsphase Redtionsphasa - et - ; s
N ionsp ionsp Der Kontakt mitWasser [6st innerhalb des Batteriepacks einen Kurzschluss N
\g . . . . ohne Stromschlagrisiko aus. Eine interne Reaktion kann zur Freisetzung von \*“-?
Y Ziele Vorgehensweise Ziele Vorgehensweise v
W Q

Gastanks, brenn-
bare Gaslecks

s

eine 600-fache Volumensausdehnung nach sich, IDENTIFIZIEREN Beobachten, Frigen sEt_eIIen,.Antriebsart feststellen
also eine ,kalte Explosion” (Uberdruck ohne : (Logo, Eigentlimer, ...)
Entzlinden).

DerTemperaturunterschied zwischen Fliissigerdgas
(-160 °C) und Loschwasser kann zu einer fast
sofortigen LNG-Verdampfung fiihren. Dies zieht

Integritat der Antriebskomponenten tberpriifen, ohne diese zu beriihren
INSPIZIEREN E (HV-Kabel, Sichtpriifung, ...)

https://youtu.be/nTMdoBtNXYA
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L/ Pehrleussicb\erums

Von Antriebskomponenten fernhalten
VERMEIDEN ' (HV-Kabel nur mitisolierenden Handschuhen berthren).
ReLlexionsphase Rea\étiolzxspb\ase N
IMMOBILISIEREN Motor abstellen und Fahrzeug fixieren
Ziele Vorgehensweise Ziele Vorgehensweise ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ISOLIEREN Energiequelle neutralisieren

(Batteriepack trennen, CNG-Ventil schlieBen, ...)

HV-Batterie
Treibstoffleck
Abschleppdienst liber Antriebsart informieren

) Fahrzeug entfernt von anderen abstellen
UBERWACHEN
Fahrzeug belliften
(Fenster offen lassen, ...)

z /Pawreus
baobacht,en

Der Einsatz eines Lufters in der Nahe des Fahr-

|  zeugesermdglicht eine Zerstreuung giftiger oder
explosiver Gase.
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https://youtu.be/nTMdoBtNXYA
https://youtu.be/nTMdoBtNXYA
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 Ultra-hohe Elastizitatsgrenze (Ultra Haute Limite Elastique / Extra High Elastic Limit)

Elektrofahrzeug (, Véhicule Electrique” / , Battery Electric Vehicle”)
Fahrzeug mit alternativem Antrieb (, Véhicule Energie Alternative )

VPP/CPAP CPAP-Beatmung (,, Ventilation a Pression Positive” / , Continuous Positive Airway Pressure”)







BERGUNGSDATENBLATTER
VERKEHRSEINSATZE

Auf jedem Datenblatt sind die notwendigen technischen Kriterien und Kapazitéten je nach Fahrzeug vermerkt.
Die technischen Kriterien sind von ,,grundlegend” bis ,, spezifisch” mit je mit 1 bis 3 Sternen bewertet.
Die Kapazitdt der (Bergungs-)Einsatzfahrzeuge (CCR, FPT/L/SR, VSR) hangt von der Ausriistung der jeweiligen Feuerwehr ab.

Abspewevx

1-Absperren einer zweispurigen Stral3e
1.2 - Absperren einer Autobahn
1.3 - Absperren einer Kurve

St abilisieren

2.1 - Stabilisieren eines stehenden Fahrzeuges
2.2 - Stabilisieren eines seitlich liegenden Fahrzeuges
2.3 - Stabilisieren eines am Dach liegenden Fahrzeuges

Windschut, zschaiba

3.1-Verbundglas, versiegeltes Glas
3.2 - Hartglas, beschichtet, Polycarbonatglas

Turan aubrachan

4.1 -Tir (klassische Methode)
4.2 -Tir (Glasrahmen)

4.3 - Schiebetlr AV\ QV\

cotoscimg Rettung DatBwbldt ter

5.1-5-Tirer
5.2 - 3-Tirer

Arwat uranbrat t,

6.1 - Armaturenbrett anheben
6.2 - Armaturenbrett kippen

Pab\rleusokacbx

7.1-Dach 6ffnen

7.2 - Halbe Dachéffnung

7.3 - Seitliche halbe Dachéffnung

7.4 - Umgekehrte halbe Dach6ffnung

E rgenlev\o\e MaBnadhwmean
- Pedale
8.2 Metallteile zerschneiden bei betrieblichen Fahrzeugen

Spazidtecmien

9.1 - Innenraum vergroBern

9.2 - Fahrzeug wieder auf die Reifen stellen
9.3-Tunneln

9.4 - Fahrzeug von einem Hindernis entfernen

ZUSAMMENFASSUNG

(L KW—Teachnikan

10.1 - LKW stabilisieren
10.2 - Turen und Fenster 6ffnen
10.3 - Fahrerkabine 6ffnen




DATENBLATTER
VERKEHRSEINSATZE

EBergen von Personen
1 - seitliche Bergung sitzend
2 - seitliche Bergung liegend
3 - schrdge Bergung
4 -Bergung von hinten
5 - Bergung von oben (Nutzfahrzeug)
6 - Bergung aus seitlich liegendem Fahrzeug
7 - Bergung aus auf dem Dach liegendem Fahrzeug

8- Bergung vonvorne
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WERKZEUGDATENBLATTER
VERKEHRSEINSATZE

Hydvraulischas Einsat zmat aridl

1.1- Bordhydraulik
.2 -Tragbare Hydraulikeinheit
.3 - Manuelle Hydraulikeinheit
.4 - Rettungsspreizer
.5.1- Rettungsschere mit gebogener Klinge
.5.2 - Minischere
.6 - Kombinationswerkzeug (Spreizer - Schere)
.7 - Rettungszylinder
.8 - Pedalschneider

Hebewer\cleus
2.1 - Hebekissen

unt erbausyst ame

3.1-Keile

3.2 -Windenkeile

3.3 - Streckleitern mit Spanngurten
3.4-,StabPack”

Schut zmat avid

4.1 - Airbagschutz
4.2 - Schnittschutz

Tragbare alekt rischa werzeuge
5.1-Sabelsdge

Divarsas Einsatzwmat avid

6.1- Glassage

6.2 - Packexe Smash Kit
6.3 - Seilratsche

6.4 - Schutzdecke

6.5 -Werkzeug-Sets

Machanischas Werkleuﬁ

7.1 - tiffor-Greifzug
7.2 - Seilwinden
7.3 - Halligan-Tool

ZUSAMMENFASSUNG




Ausriicken zu Verkehrsunfallen, Ausrlicken zu Fahrzeugbranden Solche Einsétze waren immer schon Teil unseres
Dienstes. Die Entwicklung neuer Technologien und Materialien zur Verbesserung der Leistung und Sicherheit von
Fahrzeugen bringt neue Risiken fiir die Feuerwehr mit sich.

Unsere Ausriistung aufzustocken, unsere Einsatztechniken zu reformieren und unser Verhalten gegeniiber diesen
neuen Risiken anzupassen, sind mittlerweile wesentliche Faktoren fiir effiziente und sichere Einsatze mit Fahrzeugen.

Diese Unterlage ist eine UBERSETZUNG aus dem Franzosischen und stammt von der SDIS86.
Bildmaterial und taktische Ansatze dieser Unterlage konnen von 6sterreischischen Gegebenheiten abweichen.
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