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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
AGENDA.

» Hybrid-/Elektrofahrzeuge — Varianten

 Erkennung von E-Fahrzeugen

» Hochvoltkomponenten am Beispiel des BMW i3

» Einbaulagen Hochvoltspeicher

« Gefahrdungen bei Fahrzeugen mit Hochvolt-Energiespeicher
« SchutzmalBnahmen an elektrifizierten Fahrzeugen

« Systemverhalten im Crash / Unfélle

« BMW Rettungsdokumente

 weitere Informationsquellen
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
ELEKTRIFIZIERTE FAHRZEUGE - VARIANTEN.

HEV - HYBRID ELECTRIC VEHICLE

VERBRENNUNGSMOTOR + ELEKTROMOTOR + KLEINER HOCHVOLTSPEICHER

ab 2010:
Active Hybrid 7
Active Hybrid 5
Active Hybrid 3

2009:
Active Hybrid X6

PHEV - PLUG IN HYBRID ELECTRIC VEHICLE

VERBRENNUNGSMOTOR + ELEKTROMOTOR + HOCHVOLTSPEICHER + LADESTECKDOSE

ab 2015:

2013; X5 Plug in Hybrid

Quelle: BMW AG BMW i3 / mit Rangeextender
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
ELEKTRIFIZIERTE FAHRZEUGE - VARIANTEN.

BEV - BATTERY ELECTRIC VEHICLE

ELEKTROMOTOR + HOCHVOLTSPEICHER + LADESTECKDOSE

2009: MINI E
2014: BMW C Evolution

Quelle: BMW AG
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
ERKUNDUNG / FAHRZEUGIDENTIFIZIERUNG.

« Die Typbezeichnungen am Fahrzeugheck wie z.B. Hybrid, Electric Drive oder
zus. Beschriftungen, z. B. am Kotflugel weisen eventuell darauf hin.

« \erfugt das Fahrzeug Uber keine derartige Typbezeichnung, kdnnen weitere Merkmale
auf ein Fahrzeug mit HV-System hinweisen:

— Elektrischer Ladeanschluss

— orangefarbene Hochvoltleitungen

— Warnaufkleber an elektrischen HV-Komponenten
— Ladeanzeige im Kombiinstrument

— Kennzeichnungen auf der Instrumententafel

— Keine Abgasanlage

Hinweis: Das Fehlen dieser Kennzeichen ist jedoch kein eindeutiges Indiz
dafir, dass es sich um ein Fahrzeug ohne ein HV-System handelt.

« Seit Januar 2013 ist auch in Deutschland eine Fahrzeugkennzeichenabfrage durch
Rettungsleitstellen fur in Deutschland zugelassene Fahrzeuge maoglich, die eine
eindeutige Zuordnung zum betreffenden Rettungsdatenblatt ermoglicht.

lle: VDA R&B .
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
FAHRZEUGIDENTIFIZIERUNG - BEISPIELE.




ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
HOCHVOLTKOMPONENTEN AM BEISPIEL I3.

Eo

HV Kabel und Stecker *+

. EME (Elektromaschinen Elektronik -

EKK (Elektrischer \‘ Leistungselektronik)

Kaltemittelkompressor)

EDH (Elektrischer . ; 4
Durchlauferhitzer) ) [ o /

Quelle: BMW AG
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
HOCHVOLTKOMPONENTEN AM BEISPIEL X5 PHEV.

Leistungselektronik

E-Motor

EKK (Elektrischer

O..
L 4
L 4
L 4
L 4

Kéltemittelkompressor)

HVS (Hochvoltspeicher)

Quelle: BMW AG

KLE (Komfort-

Ladeelektronik)

EH (Elektrischer Heitzer)

HV Kabel und Stecker
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
EINBAULAGEN VON HOCHVOLTSPEICHERN.

uelle: BMW AG



ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
GEFAHRDUNGEN BEI FAHRZEUGEN MIT HV-SPEICHERN.

ELEKTRISCHE THERMISCHE TOXISCHE
GEFAHRDUNG. GEFAHRDUNG. GEFAHRDUNG.

» Hochvoltspeicher bei meisten * Explosion von Hochvolt-  Brandgase sind grundsétzlich
Unfallen auBerhalb des speicher im Brandfall mit reizend, brennbar und
Crash-Bereiches. an Sicherheit grenzender gesundheitsschadlich

Wahrscheinlichkeit auszu- und durfen nicht eingeatmet
 System eigensicher, schlieBen. werden.
Verbindung zum Hoch-
voltspeicher wird in der » Mechanische Sicherheits- « Gesundheitliche Gefahrdung
Regel bei Unfallen getrennt. einrichtungen sichern gezielt ansonsten nicht héher als
die Ausgasung bei Tempe- bei konventionellen Fahr-

« Keine leitfahige Verbindung ratur- und Druckanstieg. zeugen.
zwischen Hochvoltleitungen
und Karosserie. * DEKRA: ,Elektroautos (...)

mit Lithium-lonen-Antriebs-
batterien sind im Brandfall
mindestens genauso sicher
wie Fahrzeuge mit konvent-
ionellem Antrieb.”
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
ELEKTRISCHE GEFAHRDUNG.

Spannung

Mogliche Gefahren der Elektrizitat __ca. 400V

Full-Hybrid :
GemaB der DIN/ISO Norm sind Spannung ab ‘

25V AC

oder

60V DC

fiir den Menschen gefahrlich.

[
110V == Mild-Hybrid
-
OV =

AC DC




ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
GEFAHRDUNG DURCH ELEKTRISCHEN SCHLAG.

« Eine Personengefahrdung durch einen elektrischen Schlag ist mit hoher Wahrscheinlichkeit
auszuschlieBen.

« Die Fahrzeuge sind mit mehreren, verschiedenartigen Schutzmechanismen ausgestattet.

Z Mechanische Schutzkonzepte

 Beruhrschutz durch schutzisolierte HV-Komponenten
* Erkennung von HV-Komponenten

4 1 Elektrische Schutzkonzepte

 Beruhrschutz durch vollstandig Isoliertes HV-Netz (Schutztrennung gegen Karosse)
« Sichere AuBerbetriebnahme des HV-Systems

e | Logikgesteuerte Schutzkonzepte
« Automatische Uberwachung und Abschaltung des HV-Systems

« Im Zweifelsfall ist das HV-System des Fahrzeugs sofern moglich manuell zu deaktivieren (Service
Disconnect) und gegen Wiedereinschalten zu sichern.
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
MECHANISCHE SCHUTZKONZEPTE.

L% 1 Mechanische Schutzkonzepte

« BerUhrschutz durch vollstandig schutzisolierte HV-Komponenten

« Gehausekonstruktion und Verortung des Hochvoltspeichers

* Alle Hochvolt-Komponenten sind so positioniert, dass sie erst bei auBerst schweren Unfallen beschadigt werden
* Hochvoltbatterie liegt bei den meisten Unfallen auBerhalb des Crash-Bereichs

» Entgasungsklappen in den einzelnen Lithium-lonen- Zellen

* Entgasungso6ffnung in der Hochvoltbatterie

* Dadurch gezielte ,,Ausgasung®“ und Druckentlastung

- Kennzeichnung aller HV Komponenten

Crash!

N2

Orange HV-Leitungen Orange HV-Stecker HV-Komponenten

Quelle: BMW AG
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
ELEKTRISCHE SCHUTZKONZEPTE.

¢ | Elektrische Schutzkonzepte
*|soliertes I'T-Netz (HV+ / HV- sind gegen Karosse isoliert)

» Komplettes Hochvoltnetz ist ein in sich geschlossenes System und berihrgeschitzt ausgefihrt

* Esist vollstandig isoliert und hat keine leitfahige Verbindung zu Karosserie
Crash!

v | *Hochvoltrennstelle (Trennschalter / Schneidldsung)

» Zusatzliche Abschaltvorrichtung fur das HV-System, kann von Rettungskraften verwendet werden.

« Es handelt sich um 12V-Trennstellen, die auch von Nicht HV-Fachkraften betatigt werden kdnnen.

» Der HV-Energiespeicher wird hierdurch vom HV-System elektrisch getrennt.

« Die empfohlene Vorgehensweise zur manuellen Deaktivierung beschreibt
das Rettungsdatenblatt des jeweiligen Herstellers

N
Trennschalter Schneidlésung
« Zwischenkreisentladung

« Automatisches, sekundenschnelles Entladen der Leitungen und Komponenten auBerhalb der Hochvoltbatterie

waeamnae  * FV-INterlock (Stecker mit voreilendem Steuerkontakt)
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
LOGIKGESTEUERTE SCHUTZKONZEPTE.

[ec | Logikgesteuerte Schutzkonzepte

« Speicher-/LadeUberwachung

* |solationstberwachung

ot aktive Kurzschlusssteuerung der E-Maschine

N2

« Crashabschaltung des Hochvoltsystems
* Hochvoltsystem schaltet sich bei Unfallen von selbst ab
* Automatisches, sekundenschnelles Entladen der Leitungen und Komponenten auBBerhalb der Hochvoltbatterie
ae B
< 5 B2
Ov— 74
m— ) | 3
O §— \ N
®
Quelle: BMW AG AP C E D
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
CRASHABSCHALTUNG.

Beim Eintreffen am Unfallort ist in der Regel keine elektrische Spannung mehr in orangefarbenen
Leitungen und Komponenten auBBerhalb der Hochvoltbatterie vorhanden

Crash!
Aktive Entladung , )
| von Hochvoltkomponenten Vs -

I,a\,.. 2|

Aktiver Kurzschluss |

HV-Plus und Minus (hochfest gegen Karosserie isoliert)

Trennung des HV-

Leistungselektronik Speichers
vom HV-Netz HV-Batterie

ca. 350 Volt

Potentialausgleich 10 bis 100 mOhm

Karosserie ——— Seite 16
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
FEHLER TOLERANZ NACH EINER UNFALLSITUATION.

Das Hochvoltsystem ist im Crashfall fehlertolerant.
Durch den Grundsatz:
» Beschadigte HV-Kabel und Komponenten nicht bertihren und
 PersOnliche Schutzausristung tragen
kann eine Gefahrdung durch Stromschlag zusatzlich vermieden werden.

uvw

Ereignis 1

‘zv*i- R 1

HV Plus - Isolierung beschadigt - liegt auf Karosse/Masseschluss ‘

Crash!

1
V-

Sl

g

)

IR ARG

I

| A
iy :.',, ‘., ‘:0‘ -

8

Leistungselektronik

Potentialausgleich

Ereignis 3

HV-Minus ist als blankes Kupfer zuganglich!

Karosserie

Ereignis 4

422 =<y Ereignis 2
N "
" ‘ ; Fehlerhaft geschlossene HV+
¥ .". Trennung
i B
o reignis
o Fehlerhaft geschlossene HV-
[, |
- — Trennung
"\&" :ch ‘.- ‘:V“ K3
HV-Batterie
Ereignis 6

Berlhrungsspannung
le—Ug= 230V

Ausreichend leitende Verbindung zw. Karosserie und Erdpotential

Quelle: BMW AG

Retter beriihrt mit ungeschiitzter Hand
blankes Kupfer der HV Leitung

- Beschadigte HV-Kabel und
Komponenten nicht beriihren!

Seite 17



ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
FAZIT - ELEKTRISCHE GEFAHRDUNG.

DREIFACHE SICHERUNG DES HOCHVOLTSYSTEMS:
ABSCHALTEN, TRENNEN, ENTLADEN.

ABSCHALTEN. TRENNEN. ENTLADEN.

Automatisches Abschalten Trennung der Hochvoltbatterie Entladung der Leitungen

des eigensicheren Hochvolt- vom Hochvoltnetz. Dadurch und Komponenten. Danach

systems bei Unfallen. liegt in der Regel in den Hoch- ist gesamtes Hochvoltnetz
voltleitungen auBerhalb der spannungsfrei.

Hochvoltbatterie keine elek-
trische Spannung mehr an.

EINE ELEKTRISCHE GEFAHRDUNG KANN GRUNDSATZLICH AUSGESCHLOSSEN WERDEN.
DAFUR SORGEN WEITERE SICHERHEITSMASSNAHMEN:

1 Das ganze Hochvoltsystem ist vollstandig isoliert und hat keine leitfahige Verbindung zur Karosserie.
2 In der Regel kdnnen Sie die Karosserie beruhren, ohne sich einer elektrischen Gefahrdung auszusetzen.

3 Die Hochvoltbatterie ist sicher platziert und so vor hohen Belastungen geschutzt.
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
FAZIT.

E-FAHRZEUGE SIND MINDESTENS SO SICHER WIE
KONVENTIONELLE FAHRZEUGE.

HOCHSTE SICHERHEIT BEIM RETTEN FUR INSASSEN UND RETTUNGSKRAFTE:
* Eigensicheres System schutzt vor elektrischer Gefahrdung

* Sicherheitsmalnahmen schutzen vor thermischer Gefahrdung

* Toxische Gefahrdung ohne signifikanten Unterschiede zu herkdmmlichen Fahrzeugen

LITHIUM-IONEN-BATTERIEN ERFULLEN HOHE SICHERHEITSSTANDARDS BEI BRANDEN:
e |ithium-lonen-Batterien erweisen sich in Loschversuchen auch im Brandfall als sicher

RETTUNGSKARTE UND RETTUNGSLEITFADEN SIND IN KONKRETEN
UNFALLSITUATIONEN VERBINDLICH.
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ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
RETTUNGSDATENBLATT, -LEITFADEN UND -HANDBUCH.

Rettungsleitfaden

Information fur Einsatzkrafte
Mai 2014

< Tl “‘“L wkﬂ‘)@u, e

DAS BMW i3 RETTUNGSHANDBUCH.

Handbuch fiir den allgemeinen Uberblick.

Rettungsdatenblatt und Rettungsleitfaden fur detaillierte

und
verbindliche Anweisungen in konkreten Unfallsituationen.

Fteliose | rholicos
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https://oss.bmw.de/index.jsp
file:///C:/Users/q018767/Documents/C 04_Work/03_Sicherheitskreis Alternative Antriebe/Feuerwehr Symposium_München_2015/Rettungsleitfaden_X5-F15-PHEV.pdf
file:///C:/Users/q018767/Documents/C 04_Work/03_Sicherheitskreis Alternative Antriebe/Feuerwehr Symposium_München_2015/Rettungsleitfaden_X5-F15-PHEV.pdf

ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
VDA UNFALLHILFE RETTEN UND BERGEN.

Quelle: VDA R&B

Unfallhilfe & Bergen bei Fahrzeugen

mit Hochvolt-Systemen

Antworten auf hdufig gestellte Fragen /
FAQ (Frequently Asked Questions)

VDA

Verband der
Automobilindustrie

INHALT (KOMPAKT AUF 10 SEITEN):

ERKUNDUNG/FAHRZEUGIDENTIFIZIERUNG
GEFAHRDUNG DURCH ELEKTRISCHEN SCHLAG

GEFAHRDUNG DURCH HV-ENERGIESPEICHER

CHEMISCHE GEFAHRDUNG
THERMISCHE GEFAHRDUNG (BRAND)
ELEKTRISCHE LADE-INFRASTRUKTUR
FAHRZEUGE IM WASSER

ABSCHLEPPEN, BERGEN, TRANSPORTIEREN,
PANNENHILFE UND ABSTELLEN

WEITERE INFORMATIONEN

https://www.vda.de/de/themen/sicherheit-und-standards/retten-und-

bergen/unfallhilfe-und-bergen-bei-fahrzeugen-mit-hochvolt-systemen.html
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https://www.vda.de/de/themen/sicherheit-und-standards/retten-und-bergen/unfallhilfe-und-bergen-bei-fahrzeugen-mit-hochvolt-systemen.html
file:///C:/Users/q018767/Documents/C 04_Work/03_Sicherheitskreis Alternative Antriebe/Feuerwehr Symposium_München_2015/Unfallhilfe_Bergen_FAQ_dt_20131210.pdf
file:///C:/Users/q018767/Documents/C 04_Work/03_Sicherheitskreis Alternative Antriebe/Feuerwehr Symposium_München_2015/Unfallhilfe_Bergen_FAQ_dt_20131210.pdf

ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
DGUV RETTUNGS-/LOSCHARBEITEN ABLAUFSCHEMA.

Quelle: DGUV

< DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

Spitzenverband

Ablaufschema alternative
Antriebe — technische

j‘ Hilfeleistung

Information

Rettungs- und Losch-
arbeiten an PKW mit
alternativer Antriebstechnik

Elektroantrieb vorhanden?

e

Rettungsdatenblitter nutzen, um die
HV-Anlage zu deaktiviersn.

|

Ist die H-Anlage noch aktivT

Qf)

= Kaina Arbeiten an HV-Batterien ader
orangefarbemnen HV- Leitungean
=Vorsicht Fahmreug kann sich spontan

in Bewegung satren

=Reir- und Awirkung durch auslaufende
Bameriefossigkeiten beachten

=HV-Batterian kiinnen in Brand geratan

= Loschmittel: Wassar

4

Kormventionzlle Maftnahmean

®

Link zur DGUV:
http://publikationen.dguv.de/dgu

v/pdf/10002/i-8664.pdf
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Dateien zum Vortrag/Rettungsleitfaden-BMW und BMWi.pdf
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-8664.pdf
file:///C:/Users/q018767/Documents/C 04_Work/03_Sicherheitskreis Alternative Antriebe/Feuerwehr Symposium_München_2015/DGUV_i-8664.pdf
file:///C:/Users/q018767/Documents/C 04_Work/03_Sicherheitskreis Alternative Antriebe/Feuerwehr Symposium_München_2015/DGUV_i-8664.pdf

ELEKTROMOBILITAT - CRASHSICHERHEIT.
RETTUNGSINFORMATIONEN - LINKS.

VDA:
Retten und Bergen

https://www.vda.de/de/themen/sicherheit-und-standards/retten-und-bergen/unfallhilfe-

und-bergen-bei-fahrzeugen-mit-hochvolt-systemen.html

DGUV:

Rettungs-und Loscharbeiten an PKW mit alternatien Antrieben
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-8664.pdf

BMW Online Service Portal:
Rettungsinformationen und Rettungskarten
https://oss.omw.del/index.jsp

Den Rettungsleitfaden - Informationen fur Einsatzkrafte
(umfangreiches Dokument fiir alle BMW-Fzg.)
finden sie in jeder Rubrik - Rettungsinformationen ...

Quelle: BMW AG

BMW OSS Homepage

Online Service System fur

BMW Service, MINI Service und

& Rolls-Royce Motor Cars Service

Fragen Ser e Monaicsl Heip Dess

Durcn Sas Mesim oamar aoeten B e U Gan BeueiEen Daten B8 500
tere rema.sencen Locstes won CO8 etmernnca

0nen BJ 0eI8°0Rn KAy S Zenernenen. o' 80
8% TeTBm GOTG B0 NShe Ity

BMW Rettun
Rettungska

Zugang ohne

sleitfaden +
n

Passwort!


https://www.vda.de/de/themen/sicherheit-und-standards/retten-und-bergen/unfallhilfe-und-bergen-bei-fahrzeugen-mit-hochvolt-systemen.html
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-8664.pdf
https://oss.bmw.de/index.jsp

ELEKTROMOBII___ITAT - CRASHSICHERHEIT.
VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT.
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