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Die Zahl der Feuerwehreinséatze bei Verkehrs-
unfallen oder Fahrzeugbranden mit Beteili-
gung von Hybrid- und Elektrofahrzeugen
nimmt aktuell zu. Hieraus ergeben sich auch
Fragestellungen zu moglichen Gefahren und
sicheren Loschverfahren bei Fahrzeugbran-
den, bei denen auch Lithium-lonen-Akkus?
vom Brandgeschehen betroffen sind.

Grundsatzlich unterscheidet sich die Brand-
bekampfung bei Fahrzeugbranden mit Be-
teiligung von Lithium-lonen-Akkus nicht
wesentlich von Branden bei konventionell an-
getriebenen Fahrzeugen (z. B. Benzin- oder
Dieselfahrzeuge). Die nachfolgend aufgefuihr-
ten Hinweise sollen eine Hilfestellung bieten.

Diese Fachbereich AKTUELL bezieht sich da-
bei auf Serienfahrzeuge. Bei Kleinserien oder
individuell nachgeriisteten Fahrzeugen kann
sie nur als grobe Orientierungshilfe angese-
hen werden.

1 Besonderheiten bei Branden von
Lithium-lonen-Akkus in Elektro-
fahrzeugen

Lithium-lonen-Akkus werden insbesondere als
Energiespeicher fir das Hochvoltsystem verwen-
det (Hochvoltbatterie), gelegentlich werden sie
auch fir das 12- bis 48-Volt-Bordnetz eingesetzt.

Hochvoltbatterien sind in der Regel in einem stabi-
len, weitgehend wasserdichten Gehause eingebaut,
welches geschiitzt in die Fahrzeugstruktur integ-
riert ist (z. B. im Unterboden). Deshalb kann aufge-

1 Lithium-lonen-Akku wird in diesem Dokument als Sammelbegriff fiir eine
Vielzahl verschiedener Batteriearten genutzt, u. a. Lithium-lonen, Lithi-
um-Polymer, Lithium-Eisenphosphat.

brachtes Loschwasser den Brandherd bei einem
Brand innerhalb eines mechanisch nur unwesent-
lich beschadigten Lithium-lonen-Akkus nicht errei-
chen. Auch eine externe Kiihlung ist kaum wirksam,
da die Zellen zum Auflengehause zunehmend ther-
misch isoliert sind. Versuche und bisherige Ein-
satzerfahrungen haben gezeigt, dass sich hierdurch
die Loschdauer und der Léschmittelbedarf erhéhen.
Die Erfahrungen zeigen auch, dass bei Lithium-
lonen-Akkus ein Loscherfolg erst dann einsetzt,
wenn das Wasser in ausreichender Menge das In-
nere der Lithium-lonen-Akkus erreichen kann.

Versuche haben gezeigt, dass Wasser als Ldsch-
mittel geeignet und empfehlenswert ist. Loschmit-
telzusatze sind nicht erforderlich.

Nicht jede in einem Fahrzeug verbaute (Hoch-
volt-)Batterie ist ein Lithium-lonen-Akku. Andere
Technologien (z. B. Nickel-Metallhydrid, NiMH)
sind beispielsweise in vielen Hybridfahrzeugen
eingebaut. Sie sind weniger reaktionsfreudig und
auch weniger dynamisch im Brandverhalten.

Beim Brand von Lithium-lonen-Akkus werden,
ebenso wie bei anderen Branden, Atemgifte, ge-
sundheitsschadliche Verbrennungsprodukte und
-riickstande in erheblichem Malie freigesetzt.

2 Wie brennt ein Lithium-lonen-Akku?

Brande von Lithium-lonen-Akkus kénnen unter an-
derem durch mechanische Beschadigung sowie in-
terne und externe thermische Ereignisse (z. B. Be-
flammung oder Kurzschliisse) ausgeltst werden.

Wahrend des Brandes kann sich das Feuer inner-
halb der Batterie von Zelle zu Zelle ausbreiten.
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Die Rauchentwicklung eines reagierenden Lithi-
um-lonen-Akkus zeigt sich meist durch eine im
Wechsel auftretende hellgraue bis tiefschwarze
Rauchwolke. Hierbei werden brennbarer Elektro-
Iyt (meist weiller Rauch) und Graphit (meist grau-
er Rauch) abgeblasen.

Durch das Abblasen des verdampfenden, brenn-
baren Elektrolyts kann es aulierhalb der Batterie
zur Bildung von zyklischen Stichflammen kom-
men. AuRerdem ist es moglich, dass durch Kurz-
schlisse glihende Metallteile und andere bren-
nende Teile der Batterie ausgestof3en werden.

Im Verlauf des Brandes ist davon auszugehen,
dass in den fur die Feuerwehr nicht direkt zugang-
lichen Bereich des Batteriegehauses aufgrund der
hohen Temperaturen Locher gebrannt werden.
Diese Lécher und vorhandene Druckentlastungs-
offnungen ermdglichen teils das Eindringen von
Léschmittel in das Innere des Lithium-lonen-Akkus.

Der Brandverlauf ist u. a. abhangig von der Bau-
form und Anordnung im Inneren der Batterie, von
der Zellchemie und insbesondere vom Ladezu-
stand und somit nicht zuverlassig vorhersehbar.

3 Erkennung von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen

Die Abfrage des Fahrzeugkennzeichens Uber die
zustandige Leitstelle gibt eine eindeutige Rick-
meldung Uber die verwendete Antriebsart und er-
mdglicht die Zuordnung des passenden Rettungs-
datenblattes. Das Fahrzeugkennzeichen muss
deshalb nach Méglichkeit bereits im Verlauf des
Notrufs abgefragt werden. Auch ist die anrufende
Person zu befragen, ob sie weitere Informationen
zur Fahrzeugart geben kann.

Einheitliche aufiere Erkennungsmerkmale am
Fahrzeug zur Identifikation der Antriebsart gibt
es nicht. Allerdings kdnnen neben der Befragung
des Fahrers oder der Fahrerin auch auf3ere Indi-
katoren Hinweise auf die Antriebsart geben (AU-
TO-Regel?). Hierzu zahlen bei Hybrid- und Elek-
trofahrzeugen z. B. Aufschriften oder Aufdrucke

2 Austretende Betriebsstoffe,
Unterboden, Motorraum und Kofferraum erkunden
(orangefarbene Kabel, Gasflaschen, Tanks, Hochvoltbatterien),
Tankdeckel 6ffnen (zusatzlicher Ladenanschluss),
Oberflache absuchen (Typenkennzeichnung, Beschriftungen)

auf dem Fahrzeug, orangefarbene Kabelverbin-
dungen, eine Ready-Anzeige im Display, Ladean-
schlisse oder das Fehlen einer Abgasanlage.

Verflgt das Fahrzeug Uber ein E-Kennzeichen
ist es (aufgrund der Reichweitenanforderungen)
wahrscheinlich, dass ein Lithium-lonen-Akku ver-
baut ist.

Achtung: Auch Fahrzeuge ohne E-Kennzeichen
kénnen Uber einen Hybrid- oder Elektroantrieb
verfigen und mit einer oder mehreren Hochvolt-
batterien ausgestattet sein.

4 Bekampfung von Fahrzeugbranden

Bei der Bekampfung von Fahrzeugbranden, un-

abhangig von der Antriebsart, gibt es potenziel-

le Gefahren fur die Einsatzkrafte. Insbesondere
bei einem Brand im Innenraum des Fahrzeugs
tritt bereits nach kurzer Zeit der Totalschaden ein,
weshalb eine risikoarme Einsatztaktik gewahlt
werden sollte, wann immer das moglich ist. Es
gelten deshalb folgende, allgemeine taktische

Sicherheitshinweise:

e Flammen, Hitze und freiwerdende Atemgifte:
Vollstadndige Schutzausristung fir die Brandbe-
kadmpfung im Innenangriff, inkl. Atemschutzgerat
(PSA 12 gemall DGUV Information 205-014) tragen.

e Wegrollen oder Wegfahren:

Brennende Fahrzeuge kdnnen sich eigenstandig in
Bewegung setzen. Sie sind daher so bald wie mog-
lich gegen Wegrollen und Wegfahren zu sichern.

e Warmestrahlung:

Die Brandbekdmpfung unter Ausnutzung der Wurf-
weite des Loschwasser-Vollstrahls beginnen und
sich erst nach Einstellung eines ersten Loscherfolgs
diagonal Uber die Ecken dem Fahrzeug nahern.

e Umherfliegende Teile:

Durch die Brandeinwirkung kann es zu umher-
fliegenden Teilen kommen (z. B. von Airbags,
Gasdruckdampfern, Reifen, brennenden Leicht-
metallen). Eine diagonale Anndherung Uber die
Fahrzeugecken gewahrt den grofitmaoglichen Ab-
stand zum unmittelbaren Gefahrenbereich.
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Handelt es sich um ein Hybrid- oder Elektrofahr-
zeug, gilt (unabhangig von der Art der Hochvolt-
batterie) zusatzlich:

Eine elektrische Gefahrdung der Einsatzkrafte
durch die Hochvoltanlage von Hybrid- oder Elek-
trofahrzeugen ist konstruktionsbedingt unwahr-
scheinlich. Dennoch handelt es sich beim Hoch-
voltsystem dieser Fahrzeuge um eine elektrische
Anlage gemall DIN VDE 0132. Bei der Brandbe-
kampfung sollen daher die dort vorgegebenen
Sicherheitsabstande eingehalten werden (Nieder-
spannung: Sprihstrahl —1 m, Vollstrahl —5 m).

Sofern ein brennendes Hybrid- oder Elektrofahr-
zeug noch Uber ein Ladekabel mit der Ladeinf-
rastruktur verbunden ist, sollte diese Verbindung
im Zuge der Brandbekampfungsmalinahmen ge-
trennt oder stromlos geschaltet werden. Hierbei
ist zu beachten, dass der Ladestecker bei ver-
schlossenem Fahrzeug ebenfalls mechanisch
verriegelt wird und sich gegebenfalls nur gewalt-
sam entfernen lasst.

5 Indikatoren fir eine Beteiligung
der Lithium-lonen-Akkus am
Brandgeschehen

Nicht bei jedem Fahrzeugbrand kommt es zwingend
zu einem Brand vorhandener Lithium-lonen-Akkus.
Brandversuche zeigen, dass Lithium-lonen-Akkus
erst Uber einen langeren Zeitraum von aufden erhitzt
oder stark mechanisch beschadigt werden mussen,
um eine interne Reaktion zu starten.

Das Rettungsdatenblatt gibt Aufschluss Utber den
Einbauort der Batterie(n) und gegebenfalls deren
Art. Dies ermdglicht eine Abschatzung, ob die Bat-
terie betroffen sein kann und in der Regel auch,
um was fur einen Batterietyp es sich handelt.

Indikatoren fur eine Beteiligung der Lithium-lonen-

Akkus am Brandgeschehen koénnen z. B. sein:

e Rauchentwicklung aus der Batterie

e Gerauschentwicklung (Zischen, Pfeifen, Knattern)

e Funkenflug und Stichflammenbildung aus dem Be-
reich der Batterie

e abnormer aromatischer Geruch

e Temperaturerhdhung des Batteriegehauses Uber ei-
nen langeren Zeitraum, z. B. Beobachtung mit einer
Warmebildkamera

6 Brandbekampfung bei Lithium-
lonen-Akkus in Fahrzeugen

Wahrend der Fahrzeugbrand mit konventionel-
len Mitteln geléscht werden kann, brennt der
Lithium-lonen-Akku aufgrund der fehlenden Zu-
ganglichkeit unter Umstanden weiter. Fur die
Brandbekampfung ergeben sich z. B. folgende
Méglichkeiten:

e Brandbekampfung mit grolen Mengen an L&sch-
wasser. Hierdurch wird die Batterie extern gekuhlt
und Wasser kann tber (entstandene) Offnungen in
die Batterie gelangen. Gegebenfalls kann ein zwei-
tes Rohr zum Kihlen des Lithium-lonen-Akkus vor-
genommen werden. Eventuell ist eine Information
des Klarwerks sowie der zustandigen Stellen fur
den Umweltschutz erforderlich.

e Grundsatzlich ist auch das kontrollierte Brennen
lassen des Lithium-lonen-Akkus im abgeldschten
Fahrzeug eine Option. Haben die Batteriezellen ab-
reagiert bzw. sind sie verbrannt, reduziert sich auch
das Risiko einer Wiederentziindung. Es sind auch
Kombinationen aus diesem und dem vorgenannten
Punkt denkbar.

e Gegebenenfalls kann Loschwasser (ber eine da-
fir vom Fahrzeughersteller vorgesehene Offnung in
das Innere der Batterie eingebracht werden. Hinwei-
se auf entsprechende Offnungen kénnen dem Ret-
tungsdatenblatt entnommen werden. Ein gezieltes
Einbringen von Wasser in die Batterie ist erst nach
Abschluss der Menschenrettung zu empfehlen.

e Versenken des betroffenen Fahrzeugs bis sich die
Hochvoltbatterie komplett unter Wasser befindet
(z. B. in einem Container). Hierdurch wird die Bat-
terie extern gekuhlt. Aulerdem kann Wasser Gber
Offnungen im Batteriegehause in die Batterie ein-
dringen, den Energieabbau beschleunigen und
schlieBlich den Brand l6schen. Verbleibt die Batterie
ausreichend lange (mehrere Tage) im Wasserbad,
werden die einzelnen Batteriezellen entladen und
die Gefahr einer Wiederentziindung wird reduziert.
Diese Variante ist allerdings mit einem grof3en lo-
gistischen Aufwand verbunden. Es sollte nur so viel
Wasser verwendet werden, wie erforderlich ist, um
die Hochvoltbatterie komplett zu versenken. Eine
fachgerechte Entsorgung des Loschwassers ist er-
forderlich.

Diese Methode sollte nur im gut begriindeten
Ausnahmefall angewandt werden. Die Vorhal-
tung spezieller Container bei den Feuerwehren
ist meist nicht erforderlich.
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Auf dem Markt sind handgefihrte Loschgerate
verfugbar, die in das Batteriegehause eindrin-
gen, um dort Loéschwasser ins Innere der Bat-
terie einzubringen. Dabei befindet sich die
Bedienmannschaft in unmittelbarer Nahe zur
Batterie. Da dieses Vorgehen nach dem derzei-
tigen Stand der Technik nicht in Einklang mit der
DGUV Vorschrift 49, § 26 ,Gefahrdung durch
elektrischen Strom“ zu bringen ist, kann fur die-
se Methode aktuell keine Empfehlung ausge-
sprochen werden. lhr Einsatz ist unter anderem
mit dem Risiko von zum Teil erheblicher Stich-
flammenbildung und einer nicht auszuschlie-
Renden Gefahrdung der Bedienmannschaft
durch Elektrizitat (z. B. Lichtbogen, gefahrliche
Kérperdurchstromung) verbunden. Auch die
Fahrzeughersteller untersagen in ihren Einsatz-
hinweisen das Offnen oder Beschéadigen von
Hochvoltbatterien.

7 MaBfnahmen nach der Brand-
bekampfung

Nach Abschluss der Brandbekampfung sollte das
Fahrzeug, sofern moglich, gemaR den Angaben
im Rettungsdatenblatt deaktiviert werden.

Durch mechanische oder thermische Einwirkung
beschadigte Lithium-lonen-Akkus in Fahrzeugen,
die keine Anzeichen flr einen fortbestehenden
Brand innerhalb der Batterien zeigen (siehe 5.),
sollten mit Sicherheitshinweisen an den Abschlepp-
dienst Ubergeben werden. Hierzu zahlen unter an-
derem:

e Das Fahrzeug ist im Freien und isoliert von anderen
Fahrzeugen abzustellen. Hierdurch wird die Gefahr
einer Brandausbreitung bei einem erneuten Aufflam-
men reduziert. Das Fahrzeug soll nach Moglichkeit
vor Witterungseinfliissen geschiitzt werden (z. B.
durch Abdecken mit einer Plane).

e Durch den Abschleppdienst ist der Hersteller oder
einer seiner Servicepartner zu informieren, damit
die Batterie sachgerecht ausgebaut, entladen und
transportiert werden kann. Fur beschadigte Lithium-
lonen-Akkus gelten besondere Vorschriften, z. B.
der ADR:.

3 Européisches Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung ge-
fahrlicher Guter auf der Stralte (ADR)

Das praventive Versenken von Hybrid- und Elek-
trofahrzeugen in einem wassergefilliten Container
wird nicht empfohlen.

Unabhangig von der Antriebsart des in Brand ge-
ratenen Kraftfahrzeuges gilt: Einsatzstellenhygie-
ne beachten! Mit Brandrauch, anderen Verbren-
nungsprodukten bzw. -rickstdanden kontaminierte
Schutzkleidung und Ausristungsgegenstande
sollten gemal der DGUV Information 205-035
»Hygiene und Kontaminationsvermeidung bei der
Feuerwehr” behandelt werden.

Weitere Informationen

Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuer-
wehren/Deutscher Feuerwehrverband:
Fachempfehlung Risikoeinschatzung Lithium-
lonen Speichermedien, 2018

DGUV Regel 105-049 ,Feuerwehren®, 2018

DGUYV Information 205-022 ,Rettungs- und
Loscharbeiten an PKW mit alternativer Antriebs-
technik®, 2012

DGUV Information 205-035 ,Hygiene und Konta-
minationsvermeidung bei der Feuerwehr®, 2020

DGUV Information 205-014 ,Auswahl von person-
licher Schutzausristung fir Einsatze bei der Feu-
erwehr”, 2016

Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE — DKE:
.Brandbekampfung und technische Hilfeleistung
im Bereich elektrischer Anlagen®,

DIN VDE 0132:2018-07

Vereinigung zur Férderung des deutschen Brand-
schutzes e.V. — vfdb:

vfdb-Richtlinie 06-01, Technisch-medizinische
Rettung nach Verkehrsunfallen, 2019

Verband der Automobilindustrie — VDA:
Unfallhilfe & Bergen bei Fahrzeugen mit Hoch-
volt-Systemen. Antworten auf haufig gestellte
Fragen, 2017

4/5


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/informationen/3730/hygiene-und-kontaminationsvermeidung-bei-der-feuerwehr
http://www.agbf.de/downloads-fachausschuss-vorbeugender-brand-und-gefahrenschutz/category/28-fa-vbg-oeffentlich-empfehlungen.html?download=291:2018-05-fachempfehlung-risikoeinschaetzung-lithium-ionen-speichermedien
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https://publikationen.dguv.de/regelwerk/informationen/2595/rettungs-und-loescharbeiten-an-pkw-mit-alternativer-antriebstechnik
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/informationen/3730/hygiene-und-kontaminationsvermeidung-bei-der-feuerwehr
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/feuerwehren-hilfeleistungen-brandschutz/feuerwehren-und-hilfeleistungsorganisationen/874/auswahl-von-persoenlicher-schutzausruestung-fuer-einsaetze-bei-der-feuerwehr-basierend-auf-einer-gefaeh
https://www.dke.de/de/ueber-uns/dke-organisation-auftrag/dke-fachbereiche/dke-gremium?id=2000041&type=dke%7Cgremium
https://www.vfdb.de/fileadmin/download/merkblatt/Merkblatt_06_01_03_2020.pdf
https://www.vda.de/de/themen/sicherheit-und-standards/retten-und-bergen/unfallhilfe-und-bergen-bei-fahrzeugen-mit-48V-und-Hochvoltsystemen.html
https://www.vda.de/de/themen/sicherheit-und-standards/retten-und-bergen/unfallhilfe-und-bergen-bei-fahrzeugen-mit-48V-und-Hochvoltsystemen.html
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Berliner Feuerwehr

DEKRA Automobil GmbH

DEKRA Qualification GmbH

DKE/K 213 Brandbekampfung und technische Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen
Feuerwehr Wiesbaden

IES Institut fur Elektrotechnik und Sicherheitswesen Ziviltechniker GmbH
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) — Forschungsstelle flr Brandschutztechnik
Klinik fur Anasthesiologie der Universitatsmedizin Goéttingen

Landesfeuerwehr- und Katastrophenschutzschule Sachsen
Landesfeuerwehrschule Baden-Wirttemberg

Osterreichischer Bundesfeuerwehrverband (OBFV)

VDA/VDIK AK Retten von Personen

Verband der internationalen Kraftfahrzeughersteller e.V.

vfdb-Referat 6 (Fahrzeuge und Technische Hilfeleistung)
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https://www.dekra.de
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