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Aufbau Elektroauto
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Konventionelles Paralleler Plug-in- Serieller Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug Hybnd Hybrid Hybrid Fahrzeug fahrzeug

1

1 1 |

Benzintank - Batterie - Wasserstofftank - Brennstoffzelle
- Verbrennungsmotor ‘ Elektromotor/Generator

Es gibt bereits diverse elektromobile Antriebskonzepte - hier im Vergleich zum konventionellen Antrieb. (Fraunhofer IAO)

© Emobil-Marburg.de Quelle: Toyota, Mercedes, BMW, Renault, Frauenhofer IAQ 2
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Aufbau Elektroauto

Lade-
Wechselrichter
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Hochvoltbatterie Motor Wechselrichter | aucne
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Aufbau Elektroauto

Hochvoltbatterie

Motor

Fahr-
Wechselrichter
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Aufbau Elektroauto bl Mrbaraade

* Fast alle Elektro- und Hybrid- S PARNTER
Fahrzeuge haben ein
,2Automatikgetriebe”

* Fahrzeuggewicht ist vergleichbar mit
Verbrennungsfahrzeugen

* Tiefer Schwerpunktim
Fahrzeugboden

» Steifere Fahrgastzelle durch
Batteriegehause

 Weniger Bauteile im ,Motorraum®

* Teilweise groRere Knautschzone
29/05/2019 © Emobil—l\/larburg.de Quelle: Jaguar, Volkswagen 6
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Batterietechnik

Lithium-lon-Akkumulator

» Aluminium = Cobalt + Mangan m Kupfer m Lithium ™ Sonstige

1" 15-20%
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2-3%

@<

Emobil-Marburg.de

Lithiumbatterien sind grundsatzlich als Gefahrgut der Klasse 9 eingestuft

29/05/2019

© Emobil-Marburg.de Quelle: Blue Engineering TU Berlin
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Batterietechnik

Inhaltsstoffe Elektrolyt

Enthalt Salze wie:

e Lithiumhexafluorophosphat (LiPF6)
e Lithiumtetrafluorborat (LiBF4)

* Lithiumbis(oxalato)borat (LiBOB)

Gelost in wasserfreien (aprotischen) Losungsmitteln wie z. B.:
e Ethylencarbonat

* Propylencarbonat

* Dimethylcarbonat

* Diethylcarbonat

e 1,2-Dimethoxyethan

Oder Polymere aus:

* Polyvinylidenfluorid (PVDF)

* Polyvinylidenfluorid-Hexafluorpropen (PVDF-HFP)
e Lithiumphosphatnitrid (Li3PO4N)

Quelle: Wikipedia
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Batterietechnik

29/05/2019

Minuspol

Zellgehdause

Pluspol

Negative Elektrode
Kupfer-Stromsammler
Separator
Positive Elektrode
Aluminium-Stromsammler
Separator

Isolierdichtung

Kathode Trennschicht Folienbeautel

Ancde

© Emobil-Marburg.de Quelle: WWU/MEET / Uni Siegen
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Batte riEtEChnik Emobil-Marburg.de

Tesla Model S/X/3

29/05/2019 © EmobiI—Marburg.de Quelle: Tesla / akkumobil.at 10
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Opel Ampera E

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: GM 11
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Aufbau Elektroauto

Emobil-Marburg.de

2-22 kW AC )
Wahrend des Ladevorgangs
Lade- ist der Stecker meist
Wechselrichter verriegelt!
Wechselstrom (AC)

Durch aufschlieRen des
Fahrzeugs kann er

- | entriegelt werden.

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Smatrics 12
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Aufbau Typ 2 Stecker

Emobil-Marburg.de

Verkiirzter Pin
der
Steuerleitung

Buchse fur die
Steckerverriegelung

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de 13
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Schutzeinrichtungen

Eraahil Maviaoivrm i
cmMoDIl-iViarburg.de
Y

Risiko: Gleichstrom auf
Wechselstromanschluss

Alle Wallboxen miissen mit einem
Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)
Typ B oder EV abgesichert sein!

Quelle: Doepke / Home&Smart AC DC
29/05/2019 © Emobil-Marburg.de 14
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Aufbau Elektroauto
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50 - 350 kw DC

Wahrend des
Ladevorgangs ist der
Stecker immer
verriegelt!

Er kann nur mit der
Ladekarte entriegelt
werden!

Lade-
Wechselrichter
Gleichstrom (DC)

Not-Aus Taster an der
Saule benutzen !

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de 15
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29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: ADAC, Nordkurrier, Spiegel, Boyens Medien 16
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Woran erkenne ich ein Fahrzeug Emobil-Marburg.de
mit elektrischen Antriebskomponenten ?

e E-Kennzeichen

Electric, Elektro,
BlueDrive, E-Drive,
ZE (Zero Emission),
Hybrid, SynergyDrive,
etc.

* Beschriftung

* Orange Kabel

* Warnhinweise {Q @}

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Toyota / VW / DAT 17
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Woran erkenne ich ein Fahrzeug Emobil-Marburg.de
mit elektrischen Antriebskomponenten ?

e SilverDAT FRS

Ermoglicht die Suche der
Rettungsdaten anhand
des KFZ-Kennzeichens.

Rettungsdaten von der Leitstelle
anfordern !

SilverDAT®- FRS
FEUERWEHR RETTUNGS-
DATENBLATT SYSTEM

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: DAT 18
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AUTO-Regel

A — Austretende Betriebsstoffe
* Nebelbildung am bzw. unterhalb des Fahrzeuges
» Knattergerdusche
» Abblasgerausche (Rauschen/Zischen)
» austretende Fliussigkeiten

U — Unterboden erkunden
« Sind auf dem Fahrzeugboden farblich hervorgehobene Leitungen oder sonstige
Hinweise sichtbar?
« Sind ungewo6hnliche Vertiefungen sichtbar?
« Sind Gastanks im Kofferraum sichtbar?

T — Tankdeckel 6ffnen
» Tankverschluss fir Erdgas und Benzin
» Fillanschluss eines Flussiggasfahrzeuges zu erkennen

O — Oberflache absuchen
« Sind weitere Fllanschlisse aul3erhalb des Tankdeckels vorhanden?
« Sind ungewohnliche Offnungen am Fahrzeug vorhanden (z. B. auf dem
Fahrzeugdach oder an den Fahrzeugsaulen)?
« Sind Typenschilder, Abkiirzungen oder Aufkleber auf dem Fahrzeug angebracht, die
zur ldentifizierung beitragen kénnen?

Quelle: DGUV Information 205-022
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Gefahrenpotential

Bewegung
Solange das Fahrzeug fahrbereit ist besteht die Gefahr das die
Rader sich mit grollem Drehmoment bewegen.

Feuer

Gefahr von Branden durch Kurzschluss oder Uberhitzung.
Das Elektrolyt aus der Hochvoltbatterie ist giftig und
entflammbar.

Giftstoffe (Li, Co, Mg, B, S, F, Cl, P)

Im flUssigen Zustand kann das Elektrolyt atzend wirken.
In Verbindung mit Wasser kann Flusssaure entstehen.

Im Brandfall kbnnen atzende und giftige Gase entstehen.

£\
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Gefahrenpotential

* Elektrischer Strom
Fahrzeugbatterien nutzen 12 bis 800 Volt Gleichspannung.
Es konnen Strome bis zu 2000 Ampere zwischen Akkumulator,
Fahrwechselrichter und Motor flieRen.
Bei Kontakt mit zerstorten Kabel und Spannungen Gber 120V
besteht die Gefahr von Verbrennungen und Herz-
Kreislaufstorungen.

* Wasser
Keine besondere Gefahr bei kurzem Eintauschen.
Bei komplettem Eintauchen und langem Aufenthalt im
Wasser (mehrere Stunden), geringes Risiko der
Knallgasbildung und abhangig von Salz- oder StiRwasser.

Quelle: Tesla
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Gefahrenpotential Gleichstrom (DC)

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de
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Sicherungsmalinahmen der Hersteller S A
1. Schutz gegen Stromschlag durch die Hochvoltbatterie
* Das Hochvoltnetz ist galvanisch vom normalen Bord-Netz getrennt.
* Die meisten Hochvoltkabel sind mit einer orangen Isolierung versehen.
 Damit die Hochvoltbatterie aktiviert werden kann, benétigt sie 12V
Bordspannung am Leistungsschiitz in der Hochvoltbatterie!
* Beim Ausldsen einer Sicherheitsausriistung im Fahrzeug (z.B. Gurtstraffer,
Airbag, etc.) wird der Leistungsschiitz der Hochvoltbatterie deaktiviert.

Das 12V Board-Netz ist auch
ohne eingeschaltete
Hochvoltbatterie weiter
aktiv!

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Nissan 23
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SicherungsmalBnahmen HV-Schutz

 Damit die Hochvoltbatterie aktiviert
werden kann, benotigt sie 12V
Bordspannung am Leistungsschiitz in der
Hochvoltbatterie!

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de 24
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SicherungsmalBnahmen HV-Schutz

 Damit die Hochvoltbatterie aktiviert
werden kann, benotigt sie 12V
Bordspannung am Leistungsschiitz in der
Hochvoltbatterie!

* Beim Ausldsen einer Sicherheitsausristung
im Fahrzeug (z.B. Gurtstraffer, Airbag, etc.)

wird der Leistungsschutz der

Hochvoltbatterie deaktiviert.

* Damit das Fahrzeug nach einem Unfall
nicht wieder in Betrieb genommen werden
kann, sollte die Trennstelle wie im
Rettungsblatt beschrieben, getrennt
werden.

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de
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Sicherungsmafinahmen der Hersteller Emobil-Marburg.de

Passive Defense I GLE Extend Time S e
Early Warnmg Safety for Escaplng :
W{ Abuse —b[ Lt —>[ Propagation ]
RunawayJ

@ ® O
Ja il
2. Schutz gegen Selbstentziindung der Hochvoltbatterie
Durch Verformung oder Hitze kbnnen einzelne Zellen
schaden erleiden und tberhitzen.

Das kann zu einer Kettenreaktion fuhren.

A A AR b

- - -

rhe.

-

Penetr,
wverchar.

* Einzelne Zellen werden in Blechgehausen verbaut
* Mache Hersteller sichern einzelne Zellen gegen

Kurzschluss ' e
e Zellen missen Penetrationen tolerieren konnen ,Selbstheilende” Separatoren

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Science Direct / Audi / Tesla 26
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Wichtige Hinweise

Arbeiten am beschadigten Fahrzeug nur mit Personlicher Schutzausristung
(PSA)

Arbeiten bei Rauchentwicklung nur mit PSA + Atemschutzgerat
(Umluft unabhangig)

Das Hochvoltbatteriegehause darf nicht geschnitten oder verformt werden!
Orange Hochvoltkabel sollten nicht durchtrennt werden!

Bei entsprechend starker Beschadigung ist die Hochvoltanlage aul3er
Betrieb zu nehmen und gegen Wiedereinschalten zu sichern

Anweisung des Herstellers beachten, Rettungsdatenblatt!!!

Defekte orange Kabel nur mit Spannungsschutzhandschuhen beriihren!
Orange Kabel abdecken wenn in der Nahe gearbeitet werden muss.
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Wichtige Hinweise T ——

* Mit erhdhter und plétzlicher Brandentwicklung rechnen!
Der Einsatz einer Warmebildkamera kann helfen, einen Defekt der
Hochvoltbatterie zu erkennen.
Gehauseinterne Temperaturen bis 80 °C sind normal.
Gehauseinterne Temperaturen tber 100 °C sind ein Hinweis auf einen

Defekt.

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Wupetz 28
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Wichtige Hinweise

* Bei Beschadigter Hochvoltbatterie, Loschwasser im Abwasser-Kanalsystem
zuruickhalten da es stark sauer sein und Giftstoffe enthalten kann.

 Nachbetreuung tber langere Zeit durchfiihren

* Eine Hochvoltbatterie kann nach einem Unfall auch nach Stunden / Tagen
durch eine interne Reaktion noch in Brand geraten.
Abschleppdienst, Polizei und andere Beteiligte sind auf diese Gefahr
hinzuweisen!
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Sofortmallnahmen

1. Gegen Wegrollen sichern

2. Feststellbremse betatigen
(Knopf oder klassischer Bremshebel)

3. Schalthebel in Stellung "P" bringen
(Kann am Lenkrad oder in der Mittelkonsole sein)

4. Zindung abschalten
Sichtprifung ob die Instrumente und Anzeigen ,,aus” sind!
Start-Stopp-Knopf nur betatigen wenn das Fahrzeug ,,.an” ist

5. Schliussel abziehen und innerhalb von ca. 5 Metern vom Fahrzeug
aufbewahren, damit ein automatisches Absperren verhindert wird
(schliisselloses System) z.B. auf Armaturenbrett oder in Mittelkonsole

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla / VW / Nissan 30
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Sofortmallnahmen

Renault Zoe

)
0"\ e

4

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Renault / Boyens Medien 31
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Sofortmallnahmen

Renault Zoe

-Anzeige an? J
. S

=

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Renault 32
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Rettungsdaten

Emobil-Marburg.de

Renault Zoe

Karosserie- Steuergerét; Hochvolt-
verstarkung @ M batterie
Uberroll- 12V Hochvolt

schutz el [ 1o} | Batterie ~leitung/
I -komponente

Gasdruck- Kraftstoff- ® HV-
dampfer tank / Trennstelle

29/05/2019 © Emobil—l\/larburg.de Quelle: Renault 33
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REttU nng aten Emobil-Marburg.de
Renault Zoe
(] |
| ,_ 12V trennen
I )
Vi

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Renault 34
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Feuerwehr und Elektromobilitat

Rettungsdaten
Mercedes S-Klasse Hybrid

O \ l\, __31 IJ;
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Rettungsdaten

g * Bordnetzbatterie

Zusatzbetraris Mercedes S-Klasse Hybrid

Emobil-Marburg.de

2

Ok

"‘_ H It iy ht
é A
6

(o)
Legende
- %3 Ge . nnnnnnnnn
= r . ,,,,,,
B soweriezv. [ toohworsemeie [l Hoehohkomponerten

3] N . Altarnative Hochvolt- 4 -

29/05/2019 © Emobil—l\/larburg.de Quelle: Mercedes 36
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Rettungsdaten

Tesla Model X

Stabilisieren des Fahrzeugs

1. Legen Sie Unterlegkeile unter die Rader.
2. Betatigen Sie die Feststellbremse.

Py

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla 37
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REttU nng aten Emobil-Marburg.de
Tesla Model X

I
-9

R ——— —m=
I A R I]Hlﬁlﬁﬁlﬁiiiiillll s

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla 38
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REttU nngaten Emobil-Marburg.de
Tesla Model X

Deaktivieren der Hochvoltanlage

1. Offnen Sie die Haube:
 Beruhren Sie FAHRZEUG VORDERER KOFFERRAUM auf dem Touchscreen.

« Doppelklicken Sie auf die vordere Schllisseltaste.
« Ziehen Sie den Entriegelungszug in den Vorderradhausverkleidungen.
Sie mussen zuerst die Abdeckungen I6sen, um die Bander freizulegen, und dann
an den Bandern in alphabetischer Reihenfolge
A (rechte Radhausverkleidung) und B (linke Radhausverkleidung) ziehen,
um die priméare und sekundare Verriegelung zu offnen.
2. Entfernen Sie die Zugangsklappe, indem Sie sie nach oben ziehen und so die Clips

l6sen.

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla
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Rettungsdaten

A hil-Marhiira Ao
Emobil-Marburg.de

Tesla Model X

Deaktivieren der Hochvoltanlage
3. Durchtrennen Sie das Notfalltrennkabel zweimal, und entfernen Sie einen gesamten
Abschnitt daraus.

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla 40



Feuerwehr und Elektromobilitat @
-

Rettungsdaten

Emobil-Marburg.de

Tesla Model X

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla 41
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Loschmittel F-500 EA

Emobil-Marburg.de

F-500 EA mit mindestens 1% Alle Vorteile der F-500 Loscher auf einen Blick
Zumischung zu Wasser hat hier Sicherheit | Umwelt
die bisher bekannte hochste Fluor-freies Loschmittel .
dah h | Loschmittelzertifizierung nach .
aner ausnahmslos zur UL, EN, Richtlinie See-Schifffahrt
Anwendung bei Batteriebranden. NATO Stock Number .
Geringe Korrosionswirkung (pH-Wert ca. 7) +
. . . Erfillen EN3-Vorgaben zur Anwendbarkeit gegen
Beim L6schen mit F-500 EA elektrische Anlagen (bis 1 kV, 1m Mindestabstand) ¥
entfaltet sich eine groBe Einfache und sichere Bedienung +
Kahlwirkung und es wird Wurfweite 4-6 m y
: : Sehr starker Kiihleffekt

naChhaItlg ein schnelles (Verdampfung beginnt schon bei 70°C) * *
Wiederentzunden der durch die Besonders groBe Eindringfahigkeit des Loschmittels in N )
hohe Reaktionsenergie derim das Brandgut bei Branden der Brandklasse A

) ) Einkapselung des flissigen Brennstoffs und der Abgase + +
Kurzschluss-Modus befindlichen Deutliche Reduzierung der toxischen Gase (HF) 4 -

Batterien verringert. im Brandrauch

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: EA 42
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LbSCh kontainer Emobil-Marburg.de

e
iy

m o
| (m
Ui
||

29/05/2019 © Emobil-Marburg.de Quelle: Ellermann Eurocon 43
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Ablaufschema Elektrofahrzeug - Technische Hilfeleistung

@<
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* Feststellbremse betatigen
Schalthebel auf P

Eial::s:gvieiin * Antrieb deaktivieren
e . ELEE Start/Stop betéatigen bis die Displays aus sind
sichern i
* Gegebenenfalls Keile unterlegen
* Schlissel abziehen und im Fahrzeug lagern (Armaturenbrett/Mittelkonsole)
4

Falls erforderlich die
Hochvoltanlage
deaktivieren!

Rettungsdatenblatter nutzen!

Im Zweifelsfall 12V Batterie trennen
Orangene Kabel nur mit Hochvolthandschuhen anfassen und ggf. abdecken

v

Brennt das Fahrzeug?

Hinweis an
Abschleppdienst auf
potenzielle
Selbstentziindung

29/05/2019

Ja

Gefahr fiir Personen?

Brennt die
Hochvoltbatterie?

Ja

Nein

Ja

Brand loschen
Gas- und Saure-Austritt beachten
Gefahrenbereich festlegen

* Kontrolliertes Brennen erwiagen
* Fahrzeug ggf. |6schen
(min. 30 Min.)
* Umgebung kihlen
e Ausbreitung verhindern
* Abwasserkanal schlieflen

© Emobil-Marburg.de

Quelle: DGUV Information 205-022 44
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Vielen Dank!

Mehr Informationen auf der Webseite ...
emobil-marburg.de

... und bei einem unserer Treffen !

Haftungsausschluss
Alle in meiner Prasentation enthaltenen Angaben wurden sorgfiltig geprift. Ich bemiihe mich, dieses
Informationsangebot aktuell und inhaltlich richtig sowie vollstéandig anzubieten. Dennoch ist das Auftreten von Fehlern
nicht vollig auszuschlieRen. Eine Garantie, Gewahrleistung oder Vereinbarung einer Beschaffenheit fiir die Vollstandigkeit,
Richtigkeit und letzte Aktualitat kann daher nicht Gbernommen werden.
Dieses Dokument ersetzt weder Schulungen noch Ausbildungen zur Sach- und/oder Fachkunde.

Sollten Empfehlungen aus diesen Dokumenten auch von Dritten (z.B. gewerblichen
Bergungsunternehmen/Abschleppunternehmen) genutzt werden, so sind hier jeweils die Abweichungen nach giiltigem
Recht zu beriicksichtigen. Dieses gilt vor allem fiir den gewerblichen Transport von Gefahrstoffen, Gefahrgut,
pyrotechnische Riickhaltesysteme oder Notabschaltungs-/Not6ffnungssysteme.

Hinweise und Korrekturen senden Sie bitte an: mail@emobil-marburg.de


http://www.emobil-marburg.de/

