Frei nach Klzus Lage kann man davon
auzgehen, dass es nicht nur in Lisbesdingen zu heillzn
Entflamrmungan kommen kann, sondern auch beim
Einsatz von Lithium-lonen-Traklionsbatterien. Ein aktuelles
deutsches Forschungsprojekt lisfert neus Erkanninissa,
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Cruckentlastungsventile derednzel-
nen Zellen und Gase entweichen in
Jets in die Umgebung. Auch wenn
gich dia entweichenden Gasa nicht
iy pedern Fall entziindan, ist dissa
‘organg mit der Freisstzung groSar
Mengen Rawch und Wiirtne verbun-
den, wodurch die Temperatur in be-
nachbarten Dellen staigt und disae
wiederum selbst dem beschriebe-
ren Vorgang unteriegan Eakammt
zu giner Kettenreaktion, dis chne
Eingriff wom suen mum Durchgehen
allar verbauten Batteriazellen flhrt

Fitr die ion Rahmen von Suveren
durehegedfihrten Brardwersucke stan-
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Bei Ballerebranden van Dusses
kaan es auigrand der groBan
milgelihrlzn Akkukapacilak

U enomer His- und
Branéentwicklusg kemmes,

den verschisdens Batteritypen zur
Verfigung, wa. solche mic zylin-
drizchen Zellen und einem Gesam-
tenergieinhalt von 40 kwh sowiz
Bartetian mt pristaatisclyen Fallan
miteinem Gesamtenergieinhalt von
30 kwh. Je mach Versuch ist der
Energieinhalt der getesteten Bat-
terie durch dis Entmahme einzelner
Module verringert waorden.

In ainer araten Brandvarsuchs-
raihe wurdan die verschiedanen
Akkubypan jeweils auf ithr spez-
fisches Brandverhalten hin unter
sucht. Umn die Einflussrmiglichksiten
zuf den Brandverlanf dar jaweiligen

Lithium-Lorsen-Battari verglaichen
zu kfinnen, wurdsn bm Bahrmen sl
tiet zweiten Brandverauchasatris fol-
pende Brandbekiireplurgamimel mic
einer Batterie des immer gleichen
Typa gatastet: Sorinklar, Hoelr- und
Miederdruckaaszamebal, FS00EA
[Elikzaiges Mulrifunktonalfeeimit-
tel), Schaum, Stickstoff, Kohlen-
dioxid, Aerozol und Novee.

Da di= Brandbekimpfung zu-
tibchat eine erfelgreiche Detektion
vorangsster, aind darither himaus
verzchisdene korventionslls De-
tektionsaysteme wnterguelit wor
gan. Diazu gebtirten punkt- sowie
linieniEamigs Rauch-, Wiirene- und
Ionisationsmelder sowiesine Cloud
Chataber und ein Rauchansaug-
Sl

Drie aufgezeichneten Versuchs-
daten, auf Basls derer dle aplibere
Bewertung stattfindan scll, umfass-
ten Cherflichan- und Gastermipe-
raturen, Masserwverlauf der Erand-
laat pnithilfe eiver Abbrandwaage
Gaschwindigksiten im Alluftkanal
[erate Versuchareihe), Gaskonzant
ionen mithilfe von Einzel- und
assenscren (FTIR), Analyse
ges aufpefangenen Loschwassets
und optische soarie 1R-Vidaos,

T thermtische Durchgehien da
Batterien wurde sowch] mithilfe
I:IJ!L*IE'_Iai&L'hE: ?-:r.—.-LI:;:IJ;xL E:.I.IEI.
einzslnen Telle durch eine Bohr
tnaschine als avch durch Tberda-
dumng provoziert. Die Auswsriung
aller Dratet dawert zum Zeipunks
dar Varaffendichung noch an, je-
goch kommen filr einige Versuche be-
peits erste Erkenntrise beschreban
werden. Moch flirdas laufende fahr
int die Verdffentlichong sines Leit
tadens geplant, der auf Basis der Er
gebainse mis beiden Versucharsihan
Flarem und Betreibern insbesonde-
reved Berrishbalyifan Hinweise zurm
Umgangrnit Brinden von Batterian
geben sell.

Unterschiedliche
Reaktionsabldufe

Allgermeine Bachachiungsn aus
fen Bramdversuchen zeigen, dass
dar Zellityp etheblichen Einfluss
auf den Verlauf des thermischen
Durchgehens hat Wiahrend die
gylindrischen Zellen sehr resch
und abnapt reagierten, verlief das
Durchgehen der priscnatischen
Zellen zwar dewtlich langsamer
und gesrdneter, jedsch waren die
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th A2 Prisfung

Mit der praktischen Pri-
fungivarboreitung bereitoet
sich der Profli gy sehnell upd
sicher aul den Erwerh der
Beschleunigten Grundgualifi-
katian nach derm Berufskrafi-
fahrer-Qualifikatiensgesetz
[BKHFCIG!' war, Dije wi:htig:l.l:n
Themen werden gedbt und
zum Selbiteintragen abaefragt,
Die Kontralle l;:rh:|g|: Ober dia
Lésungsvarichlage, So werden
WisserslDcken schnall erkannt,
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Mangen freipesezter Gase grofer.
Dike aus den Fellen ernittieren Gase
traten in Srahlffarrsen sus, de-
rett Daer und Lange i Fall der
ylirdrischen garinger war als bei
den priamanisclen Zallen. B banrte
aufierdem festgestallwerden, dass
siehy die frelawrdenden Gase micht
in jedem Fall entzinden. Devon
unabhbiingig war die frefpesstere
Energie jedoch stets hoch genug,
ure das theremisgche Durchgehen
walterer Zellan auszuliisen,

Toxisch & korrosiv

Die aus der Banterie entwedchan-
den Gase sind zu grofen Anteilen
statle tomiach undfoder barreaiv.
Instezonders Flusssture swellt ein
Eizsiko for die Fersorensichethet
dar, da es berelis In garingen Mean-
2=n gesundheitzgafinrdend wirkt.
o den itn Ralunen ven Suveren
durchgafiuhrten Brandwersuchen
sird beispialaweiss fily Flusssiure
{HF], 52lzsgure (HCI) und Elausiu-
T {HCH| Konzenfrationen germoes-
san worden, die deutlich absr den
Grengwertan fily die Sicherheitvon
Fersonen chne Schutzausrilstung
liegem. Jedoch kann zum: skiuellen
Stard dey Erkenntnisse arpencm-
men werden, dasseine Evakuierung
e buatreffaran Baraiclis bepuaibs wee-
ter abgeschloszen sein wird. Da-
ribet hinaus gt aktwell noch 2
prifen, inwiewsit die Schadstof-
fe die aus dar Batterie Frelpesetst
werden, die Awswirkurgen sines
Elektrobusbrands im vergleich o
salelen it konventionellen Antrie-

Aainzhmen verschindaner Systemieile, diein der

rwaitan Brandvareschereiba varsangat wurdan:

Diese fir pzsfiemige Brandiekampfangsmittel 111, aksiviarter
Sprinklerkupf 12], warschiedane Detektoran (31,

ben verachlechiem, Da neus Bussa
el erhebllche Merpe van Kunst
ateditellen an Bord haben, werden
m Brandiall elnes entaprechendan
Fahrzeugs chnehin grolfe kangan
an toxischen und karrasiven Sub-
gtanzen frelgasatat,

Davan unabhingiy ist jededn
dass sich der verlauf sines Batterie-
bramds von dern kervenSenseller
Energietragarwie Benzin oder Diess]
unteracheider. Je nach werbaubem
Telleyp in der Batteris betrug die
Ceuer der Wirmelrelzetzung der
i Suveren petesteten Batterisn zwi-
schen zehn (for die zylindrischan
Tellery) wed &0 Minuten (fm Fall
der prismatischen Zellen). Dariber
himans staigen Teraperabiren und
Wirmefieizetzungsrate sehrschnell
an, schald aich dis Kettenireakticn
dess thwarmdachen Durchgehans Dby
einige Zellen hinweg susgebreite:
hat Auch die Einboueinustion dey
Barterie im Fahrzeng besinfhisst
die Brapdsushreiiung, da aich hes-
B2 zase unter einer méglichan Ab-
deckurg staven.

Riickziindungsgefahr

Hinzu komms, dass bel einem
Batterishrand ein hohes Risika el-
ner Rickzindung besteht, solange
noch nidhtreagiorme Zellan in der
Barterie werbleiban, Eine solcha
Rickzindurg kann wenige Min-
ten bis hin 7w mehreren Tapan nach
eineroberflichlchen Lachung auf-
treten. Bai dem in Suveren getestelen
Battarian trataing Rockzindungca.
el Weehen nach einem Brard-

varauch auf und bestatigle damit
hnliche Falle, in danen verunfalle
Elekivafalirzeuge nach dor Bergung
armelt Fever fingsn.

Erste gualitative Bewertungen
aLs den Versuchen mix dan verschis-
deren Lischrnitteln begen nahe, dass
sich die Verwendung von Schaum
Zurmn Bektimpdan von Brinden mit
Lichiurr-Gursen- Batmerden atn wetigs-
ten eignet. Grundsitzlich scheiren
wissarbeasiate Lischinittel verschis-
deneworteile 20 vereinen die e flir
aine bevarzugte Veraendung emp-
fehlen Eine Systemauslegung muss
detinoch an den Emzelfall angepacat
werden; €ine generelle Aussage kamm
zurn jetzigen Teitpunkt nicht getrof-
fier werder.

Eindmicka giner Battarie
beim termischen
Durchyahen:
abblaaends Grae aus
ainar prismatischan Ialla,
Leage der Sirahlilamme
ca | m{Bild edenl,
Fraisetzung des
elekiischen Ensrgie
untar Funkanfiug

[Blld mieal.

Die Versuchsespebniose geipan,
dass das Unterbrechen des thermi-
echen Durchgsbens efper Lithiurg-
Joren-Batteria mivghch ist soferndas
Lsschwrpittel divelr aud dis Zallar urd
nicht deren Einhzusung (Batteris
oder Modul] witken kann Wia be-
Teits beschrigben, beeinfesst die Ein-
‘baugituation der Batterie nicht nur
dan Brandvestauf, sondern auclidis
Einfluzsméglichkaiten sufden Brand
erlualich. Hisr basteht wieltser For-
schungsbedarfbra: mikssen gegebs-
Tuefalls g pofirnden werdan, das
Lschrmitte] direkt auf die Batteriz
aufbringen z2u kinremn

Es s deher ausdricklich davor

gewarns, Wersuchsergebnises mit
offenien® Batterien auf salehe mit
geschloszanan Bamerien cder Mo-
dulen 2o bertragen, Die Recherche
zum Stand der Technik hat ergeben,
daza inshbesondera ven Hearatallar-
s&ite oftrnals dizsebeiden Szznarien
gleichgeaetzr werdan, Dies halten
die Auroren for gafshrlich,

Fusarnmenfassand zsigen die
beschriebenan Sachwarhalte, dess
der vermehrte Einsatz neuet Enar-
gietriger (insbesordere Lithiurm-
lonen-Batterizn] neusriigs Risiken
birgt und verinderte Anferderun-
gen &n den Brandschutz stellt. Dan-
noch kann zum akuellen Stand der
Forschung angenoimmen werden,
dasg diese Risikan durch antspre-
cherdeVorkehrungen und Hinweise
im Umngang mit eolchen EBrinden
teherrschibar  gestaltet wardan
kbnnen L]
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