PRAXISBERICHT

Brandbekampfung bei Elektrofahrzeugen im -
Erkenntnisse aus zwei Versuchen mit Wasser und Druckluftschaum

m folgenden Praxisbericht werden Batterie-

brinde von zwei Elektrofahrzeugen beschrie-
ben, die im Rahmen eines 6ffentlich geférderten
Forschungsprojekts untersucht wurden. Die Bran-
de wurden durch eine gezielte mechanische Be-
schiadigung einer Batteriezelle ausgelGst, was zu
einem thermischen Durchgehen (Thermal Run-
away) und zur thermischen Propagation inner-
halb des Hochvoltspeichers fiihrte. Ziel der Versu-
che war es, Erkenntnisse zur Brandbekdmpfung
unter realitdtsnahen Bedingungen zu gewinnen.

Die Brandbekdmpfung wurde jeweils erst einge-
leitet, nachdem im Fahrzeuginnenraum ein fiir po-
tenzielle Insassen kritischer Zustand erreicht war.
Beim ersten Test kam Druckluftschaum (CAFS),
beim zweiten Test kam Wasser als Loschmittel
zum Einsatz. Obwohl die Versuchsbedingungen
nahezu identisch waren, zeigten sich deutliche Un-
terschiede im zeitlichen Verlauf der Brandentwick-
lung, weshalb die Auswertung getrennt erfolgte.

Die Versuche wurden im Rahmen des vom Bun-
desministerium fiir Verkehr geférderten Projekts
BALSAM (,,Brandverhalten von Lithium-Ionen-
Batteriesystemen und Brand-Schutz®) durch-

gefiihrt. Der Schwerpunkt des Projekts liegt auf
dem Insassenschutz sowie auf der Bewertung
von Risiken fiir Einsatzkréfte bei Branden von
Elektrofahrzeugen. Projektpartner sind unter an-
derem die Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung (BAM), die Technische Hochschule
Ingolstadt (THI) sowie BMW.

Die Brandtests fanden an zwei BMW i4 BEV-
Fahrzeugen an einem AufRenstandort statt. Zur
Vermeidung einer Umweltkontamination wurde
das Loschwasser vollstandig aufgefangen. Die Be-
rufsfeuerwehr Ingolstadt iibernahm die Durch-
fiihrung der Brandbekidmpfung einschliellich
der Auswahl der Loschmittel und der taktischen
Vorgehensweise.

Zur Auslosung des Batteriebrandes wurde an ei-
ner vollstdndig geladenen Batterie eine Nagelpe-
netration aneiner definiertenZelle durchgefiihrt.
Diese fiihrte zu einem internen Kurzschluss und
einem Temperaturanstieg, der ein thermisches
Durchgehen der Zelle ausloste. In der Folge kam
es zur thermischen Ausbreitung auf benachbar-
te Zellen. Diesen sich selbst beschleunigenden
Vorgang bezeichnet man als thermisches Durch-



gehen (Thermal Runaway) [1]. Die Nagelpene-
tration erwies sich als zuverldssige Methode zur
Initiierung des Batteriebrandes.

Der Beginn der Brandbekdmpfung wurde
an das Erreichen eines kritischen Zustands im
Fahrzeuginnenraum gekoppelt. Die Einsatz-
malinahmen unterschieden sich in ihrem zeitli-
chen Verlauf deutlich, weshalb die beiden Tests
separat bewertet wurden.

Fiir beide Versuche stand ein Hilfeleistungs-
l6schgruppenfahrzeug (HLF 20) der Berufsfeu-
erwehr Ingolstadt zur Verfiigung, ausgestattet
mit einer Feuerloschkreiselpumpe, CAFS-An-
lage, zwei Hohlstrahlrohren sowie Warmebild-
kameras. Die Loschwasserversorgung erfolgte
iiber den Fahrzeugtank und das 6ffentliche Was-
serleitungsnetz. Als Einsatztaktik wurde der
Zangenangriff gewdhlt, der sich bei Brinden von
Elektrofahrzeugen als effektiv erwiesen hat.

Die Brandbekimpfung begann unter Einhal-
tung eines Sicherheitsabstands von 5 Metern
gemil der in der DIN VDE 0132 festgelegten Ab-
standsregelung [2]. Die Brandbekimpfung be-
gann 24 Minuten nach der Initiierung, als das
Fahrzeug bereits in Vollbrand stand. Angriffs-
trupp und Wassertrupp ndherten sich dem
Fahrzeug vom Heck aus und lokalisierten mit-
hilfe der Warmebildkamera die Hauptbrandbe-
reiche, insbesondere im Bereich der Radkisten.

Unter Einsatz von CAFS im Vollstrahl-Modus
wurde rasch eine deutliche Temperaturredu-
zierung erreicht. Nach kurzer Zeit konnten die
Flammen an der Fahrzeugaullenseite unter Kon-

trolle gebracht werden. Anschliellend erfolgte
der Ubergang in den Spriihstrahlbetrieb zur ge-
zielten Brandbekdmpfung einzelner Brandher-
de. Nach etwa 15 Minuten waren keine offenen
Flammen mehr sichtbar.

Die anschliellenden Nachl6scharbeiten dien-
ten dem gezielten Aufspiiren verbliebener Glut-
nester und dauerten weitere 15 Minuten. Insge-
samt war der Brand nach 34 Minuten vollstdndig
geldscht. Eine anschlieRende Uberwachung iiber
24 Stunden ergab keine erneute Entziindung.

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 Loscheinsatz verhindert
werden. Mit insgesamt rund 2000 Liter Wasser
in Form von Druckluftschaum wurde ein voll-
standiger Loscherfolg erzielt. Die insgesamt ver-
brauchte Loschwassermenge entspricht somit
ungefiahr den Angaben der aktuellen Literatur
[3]. Einige Verdffentlichungen sprechen fiir das
Loschen von E-Fahrzeugen teilweise von einem
wesentlich hoheren Wasserverbrauch [4]. Die
Wirksamkeit von CAFS bestitigte sich insbe-
sondere durch die hohe Wiarmebindung und die
Moglichkeit, den Brand aus groRerer Entfernung
effektiv zu bekdmpfen [5-7].
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wesentlich lingeren Brandentstehungsphase ge-
schuldet sein diirfte. Als Fazit kann zusammen-
Die Initiierung des thermischen Ereignisses er- gefasst werden, dass mit normalem Wasser der
folgte identisch zum ersten Test. Zwar war die Fahrzeugbrand zeitnah unter Kontrolle gebracht
thermische Propagation akustisch und optisch wurde. Leider konnte mit dem eingesetzten Was-
erkennbar, die eigentliche Brandentwicklung ser der nétige Kiihleffekt in der Batterie offenbar
verzogerte sich jedoch erheblich. Erst nach rund nicht erzeugt werden.
50 Minuten wurde ein kritischer Zustand im
Fahrzeuginnenraum erreicht, sodass die Brand-
bekimpfung beginnen konnte. Die Versuche verdeutlichten, dass trotz identi-
Die ersten Loschmafinahmen verliefen dhn- scher Versuchsbedingungen erhebliche Unter-
lich wie im ersten Test. Mit Wasser konnten offe- schiede im Brandverlauf von Hochvoltbatterien
ne Flammen zunéchst schnell eingeddammt wer- auftreten konnen. Der Zeitpunkt der Brandent-
den. Nach kurzer Zeit bestand fiir die Umgebung stehung sowie die Ausbreitung innerhalb des
keine Gefahr mehr. Im weiteren Verlauf kam es Speichers waren nicht zuverlédssig vorhersehbar.
jedoch wiederholt zu erneuter Flammenbildung. Je nach Brandphase unterscheiden sich Dauer
Trotz eines Loschwassereinsatzes von etwa 3000 und Intensitdt der Brandbekampfung deutlich.
Liter konnte kein nachhaltiger Kiihleffekt in der Fiir die Feuerwehr bleibt der Schutz von Insas-

Batterie erzielt werden. sen und Umgebung oberste Prioritdt, wihrend
Aufgrund der Rahmenbedingungen wurde das der Brand kontrolliert und eingegrenzt wird.
Fahrzeug schlieflich in einem mit Wasser gefiillten Das Projekt BALSAM wird vom Bundesminis-

Container abgesenkt, um die Batterie zu kithlen. terium fiir Verkehr (BMV) geférdert. Die Finan-
Diese Malinahme stellt eine Ausnahme darundwird zierung dieser Malinahme erfolgt auch im Rah-
nicht zur generellen Anwendung empfohlen [8]. men des deutschen Aufbau- und Resilienzplans

(DARP) durch die Européische Aufbau- und Re-

silienzfazilitdt (ARF) im Programm NextGenera-
Anhand der ausgebauten Batterie wurde ersicht- tionEU. Die Forderrichtlinie wird von der NOW
lich, dass am zweiten Testtag neun von elf Batte- GmbH koordiniert und vom Projektmanage-
riemodulen vom Brand betroffen waren, was der ment Jiilich (PtJ) umgesetzt.
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