
m folgenden Praxisbericht werden Batterie-
brände von zwei Elektrofahrzeugen beschrie-

ben, die im Rahmen eines ö� entlich geförderten 
Forschungsprojekts untersucht wurden. Die Brän-
de wurden durch eine gezielte mechanische Be-
schädigung einer Batteriezelle ausgelöst, was zu 
einem thermischen Durchgehen (Thermal Run-
away) und zur thermischen Propagation inner-
halb des Hochvoltspeichers führte. Ziel der Versu-
che war es, Erkenntnisse zur Brandbekämpfung 
unter realitätsnahen Bedingungen zu gewinnen.
 Die Brandbekämpfung wurde jeweils erst einge-
leitet, nachdem im Fahrzeuginnenraum ein für po-
tenzielle Insassen kritischer Zustand erreicht war. 
Beim ersten Test kam Drucklu� schaum (CAFS), 
beim zweiten Test kam Wasser als Löschmittel 
zum Einsatz. Obwohl die Versuchsbedingungen 
nahezu identisch waren, zeigten sich deutliche Un-
terschiede im zeitlichen Verlauf der Brandentwick-
lung, weshalb die Auswertung getrennt erfolgte.

HINTERGRUND
Die Versuche wurden im Rahmen des vom Bun-
desministerium für Verkehr geförderten Projekts 
BALSAM („Brandverhalten von Lithium-Ionen-
Batteriesystemen und Brand-Schutz“) durch-

BEKÄMPFUNG VON BATTERIEBRÄNDEN 
IN ELEKTROFAHRZEUGEN

I

Als Einsatztaktik wurde der Zangenangri�  gewählt, der sich 
bei Bränden von Elektrofahrzeugen als e� ektiv erwiesen hat

Brandbekämpfung bei Elektrofahrzeugen im PRAXISNAHEM TEST – 
Erkenntnisse aus zwei Versuchen mit Wasser und Drucklu� schaum

geführt. Der Schwerpunkt des Projekts liegt auf 
dem Insassenschutz sowie auf der Bewertung 
von Risiken für Einsatzkrä� e bei Bränden von 
Elektrofahrzeugen. Projektpartner sind unter an-
derem die Bundesanstalt für Materialforschung 
und -prüfung (BAM), die Technische Hochschule 
Ingolstadt (THI) sowie BMW.
 Die Brandtests fanden an zwei BMW i4 BEV-
Fahrzeugen an einem Außenstandort statt. Zur 
Vermeidung einer Umweltkontamination wurde 
das Löschwasser vollständig aufgefangen. Die Be-
rufsfeuerwehr Ingolstadt übernahm die Durch-
führung der Brandbekämpfung einschließlich 
der Auswahl der Löschmittel und der taktischen 
Vorgehensweise.

INITIIERUNG DES BATTERIEBRANDES 
Zur Auslösung des Batteriebrandes wurde an ei-
ner vollständig geladenen Batterie eine Nagelpe-
netration an einer de� nierten Zelle durchgeführt. 
Diese führte zu einem internen Kurzschluss und 
einem Temperaturanstieg, der ein thermisches 
Durchgehen der Zelle auslöste. In der Folge kam 
es zur thermischen Ausbreitung auf benachbar-
te Zellen. Diesen sich selbst beschleunigenden 
Vorgang bezeichnet man als thermisches Durch-
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Schematischer Aufbau 
der Traktions batteriegehen (Thermal Runaway) [1]. Die Nagelpene-

tration erwies sich als zuverlässige Methode zur 
Initiierung des Batteriebrandes.
 Der Beginn der Brandbekämpfung wurde 
an das Erreichen eines kritischen Zustands im 
Fahrzeuginnenraum gekoppelt. Die Einsatz-
maßnahmen unterschieden sich in ihrem zeitli-
chen Verlauf deutlich, weshalb die beiden Tests 
separat bewertet wurden.

TECHNISCHE AUSSTATTUNG UND TAKTIK
Für beide Versuche stand ein Hilfeleistungs-
löschgruppenfahrzeug (HLF 20) der Berufsfeu-
erwehr Ingolstadt zur Verfügung, ausgestattet 
mit einer Feuerlöschkreiselpumpe, CAFS-An-
lage, zwei Hohlstrahlrohren sowie Wärmebild-
kameras. Die Löschwasserversorgung erfolgte 
über den Fahrzeugtank und das ö� entliche Was-
serleitungsnetz. Als Einsatztaktik wurde der 
Zangenangri�  gewählt, der sich bei Bränden von 
Elektrofahrzeugen als e� ektiv erwiesen hat.

BRANDBEKÄMPFUNG – 
FAHRZEUGBRANDTEST 1 (CAFS)
Die Brandbekämpfung begann unter Einhal-
tung eines Sicherheitsabstands von 5 Metern 
gemäß der in der DIN VDE 0132 festgelegten Ab-
standsregelung [2]. Die Brandbekämpfung be-
gann 24 Minuten nach der Initiierung, als das 
Fahrzeug bereits in Vollbrand stand. Angri� s-
trupp und Wassertrupp näherten sich dem 
Fahrzeug vom Heck aus und lokalisierten mit-
hilfe der Wärmebildkamera die Hauptbrandbe-
reiche, insbesondere im Bereich der Radkästen.
 Unter Einsatz von CAFS im Vollstrahl-Modus 
wurde rasch eine deutliche Temperaturredu-
zierung erreicht. Nach kurzer Zeit konnten die 
Flammen an der Fahrzeugaußenseite unter Kon-

trolle gebracht werden. Anschließend erfolgte 
der Übergang in den Sprühstrahlbetrieb zur ge-
zielten Brandbekämpfung einzelner Brandher-
de. Nach etwa 15 Minuten waren keine o� enen 
Flammen mehr sichtbar.
 Die anschließenden Nachlöscharbeiten dien-
ten dem gezielten Aufspüren verbliebener Glut-
nester und dauerten weitere 15 Minuten. Insge-
samt war der Brand nach 34 Minuten vollständig 
gelöscht. Eine anschließende Überwachung über 
24 Stunden ergab keine erneute Entzündung.

LESSONS LEARNED – TEST 1
Die Untersuchung der Batterie zeigte, dass drei 
von elf Modulen vom Thermal Runaway betrof-
fen waren. Die Ausbreitung auf weitere Modu-
le konnte durch den Löscheinsatz verhindert 
werden. Mit insgesamt rund 2000 Liter Wasser 
in Form von Drucklu� schaum wurde ein voll-
ständiger Löscherfolg erzielt. Die insgesamt ver-
brauchte Löschwassermenge entspricht somit 
ungefähr den Angaben der aktuellen Literatur 
[3]. Einige Verö� entlichungen sprechen für das 
Löschen von E-Fahrzeugen teilweise von einem 
wesentlich höheren Wasserverbrauch [4]. Die 
Wirksamkeit von CAFS bestätigte sich insbe-
sondere durch die hohe Wärmebindung und die 
Möglichkeit, den Brand aus größerer Entfernung 
e� ektiv zu bekämpfen [5-7].

Aufbau der Versuchsfahrzeuge über dem Container zur Löschmittelaufnahme
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BRANDBEKÄMPFUNG – 
FAHRZEUGBRANDTEST 2 (WASSER)
Die Initiierung des thermischen Ereignisses er-
folgte identisch zum ersten Test. Zwar war die 
thermische Propagation akustisch und optisch 
erkennbar, die eigentliche Brandentwicklung 
verzögerte sich jedoch erheblich. Erst nach rund 
50 Minuten wurde ein kritischer Zustand im 
Fahrzeuginnenraum erreicht, sodass die Brand-
bekämpfung beginnen konnte.
 Die ersten Löschmaßnahmen verliefen ähn-
lich wie im ersten Test. Mit Wasser konnten o� e-
ne Flammen zunächst schnell eingedämmt wer-
den. Nach kurzer Zeit bestand für die Umgebung 
keine Gefahr mehr. Im weiteren Verlauf kam es 
jedoch wiederholt zu erneuter Flammenbildung. 
Trotz eines Löschwassereinsatzes von etwa 3000 
Liter konnte kein nachhaltiger Kühle� ekt in der 
Batterie erzielt werden.
 Aufgrund der Rahmenbedingungen wurde das 
Fahrzeug schließlich in einem mit Wasser gefüllten 
Container abgesenkt, um die Batterie zu kühlen. 
Diese Maßnahme stellt eine Ausnahme dar und wird 
nicht zur generellen Anwendung empfohlen [8].

LESSONS LEARNED – TEST 2
Anhand der ausgebauten Batterie wurde ersicht-
lich, dass am zweiten Testtag neun von elf Batte-
riemodulen vom Brand betro� en waren, was der 

wesentlich längeren Brandentstehungsphase ge-
schuldet sein dür� e. Als Fazit kann zusammen-
gefasst werden, dass mit normalem Wasser der 
Fahrzeugbrand zeitnah unter Kontrolle gebracht 
wurde. Leider konnte mit dem eingesetzten Was-
ser der nötige Kühle� ekt in der Batterie o� enbar 
nicht erzeugt werden. 

FAZIT & DANKSAGUNG
Die Versuche verdeutlichten, dass trotz identi-
scher Versuchsbedingungen erhebliche Unter-
schiede im Brandverlauf von Hochvoltbatterien 
au� reten können. Der Zeitpunkt der Brandent-
stehung sowie die Ausbreitung innerhalb des 
Speichers waren nicht zuverlässig vorhersehbar. 
Je nach Brandphase unterscheiden sich Dauer 
und Intensität der Brandbekämpfung deutlich. 
Für die Feuerwehr bleibt der Schutz von Insas-
sen und Umgebung oberste Priorität, während 
der Brand kontrolliert und eingegrenzt wird. 
 Das Projekt BALSAM wird vom Bundesminis-
terium für Verkehr (BMV) gefördert. Die Finan-
zierung dieser Maßnahme erfolgt auch im Rah-
men des deutschen Aufbau- und Resilienzplans 
(DARP) durch die Europäische Aufbau- und Re-
silienzfazilität (ARF) im Programm NextGenera-
tionEU. Die Förderrichtlinie wird von der NOW 
GmbH koordiniert und vom Projektmanage-
ment Jülich (PtJ) umgesetzt. 

Ausgebaute Traktionsbatterie nach dem ersten Brandversuch Ausgebaute Traktionsbatterie nach dem zweiten Brandversuch
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