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Brennpunkt

Brandschutz fiir E-Fahrzeuge
in Park- und Tiefgaragen

Die Nachfrage nach Elektroautos steigt weltweit. Bereits fiir 2021 werden mehr als eine Million Neu-
zulassungen allein in Europa erwartet. Welche Auswirkungen hat aber die E-Mobilitat auf die Sicher-
heit in Park- und Tiefgaragen? Im Rahmen des Projekts SUVEREN wurden diese und andere Fragen zum
Thema Brandschutz in unterirdischen Verkehrsbereichen wissenschaftlich untersucht. Die Ergebnisse
werden in diesem Fachbeitrag vorgestelit.

Rajko Rothe, Frank Leismann, Lukas Fast und Stephan Kliih

Die Elektromobilitat erlebt dank zahlrei-
cher politischer Initiativen und Férde-
rungen einen Hohenflug, der nicht zuletzt an
der Zahl neu zugelassener Elektrofahrzeuge
sichtbar wird. Nach Angaben des Kraftfahr-
bundesamts [1] haben sich die Neuzulassun-
gen fiir Plugin-Hybride (PHEV) und vollelekt-
rische Fahrzeuge (BEV) im Jahr 2020 in etwa
verdoppelt. Dieser Trend zeichnet sich auch
international ab. Mehrere Staaten kiindigten
bereits an, in absehbarer Zeit keine Fahr-
Abb. 1: Feuer fiir die Forschung: Die Erforschung von zeuge mit Verbrennungsmotor mehr zuzu-
Brandverhalten und Brandbekampfung kommt lassen. Einige Automobilhersteller regierten
nicht ohne Brandversuche im RealmaBstab aus. darauf mit der Ankiindigung, die Produk-
tion von konventionellen Fahrzeugen kom-
plett einzustellen. Eine Zukunft, in der ein
wesentlicher Anteil der Fahrzeuge elektrisch
angetrieben ist, scheint daher nicht abwe-
gig. Ein Teil dieser Fahrzeuge wird sich dem-
entsprechend nicht nur im StraBenverkehr
bewegen, sondern auch in unterirdischen
Anlagen wie Tunneln und Parkhdusern.

Brandbekampfung bei E-Autos
Mit der wachsenden Zahl von Elektrofahr-
zeugen ist es in den letzten Jahren auch zu
einem bemerkbaren Anstieg von Unféllen
gekommen, in die Elektrofahrzeuge verwi-
ckelt waren. Auch wenn aussagekraftige
Statistiken zur Unfallwahrscheinlichkeit und
zum SchadensausmaB derzeit noch nicht
Abb. 2: NET-Versuch mit Hochdruck-Wassernebel-Diisen im ,offenen” SUVEREN-Kalorimeter vorliegen, gibt es bei der Bekdmpfung von

i Fahrzeugbrénden von Hybrid- und Elektro-
fahrzeugen auch fiir die Einsatzkrafte poten-
zielle Gefahren.
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Zusammenfassung von Loschwasseranalysen aus insgesamt

6 Versuchen mit Batteriemodulen

Schwermetalle Mi(tr:‘e;‘;\l’;?ft
Aluminium (Al) 53,8
Kobalt (Co) )
Kupfer (Cu) 114
Mangan (Mn) 36,3
Nickel (Ni) 2405

Aus einem Artikel der DGUV geht hervor,
dass bei einem Brand im Innenraum des
E-Fahrzeugs bereits nach kurzer Zeit der
Totalschaden eintritt, weshalb eine risiko-
arme Einsatztaktik gewéhlt werden sollte,
wann immer das moglich ist [2].

Bei solchen Vorféllen steht insbesondere
das Loschverhalten von Elektrofahrzeugen
immer wieder im Fokus. Bilder von Flam-
men, die aus bereits geldschten Fahrzeu-
gen herausschlagen, fiihren zu einer Ver-
unsicherung, sowohl bei Einsatzkraften als
auch der in Offentlichkeit. Als Folge dieser
Ereignisse und Diskussionen ist es Anfang
des Jahres sogar vereinzelt zu Einfahrver-
boten fiir elektrisch betriebene Fahrzeuge
in Parkhdusern gekommen. Zwei Beispiele
dafiir lieferten die Gemeinden Kulmbach
und Leonberg. Obgleich das Einfahrverbot in
Kulmbach mittlerweile wieder aufgehoben
wurde, weist der Gesamtverband der Deut-
schen Versicherungswirtschaft (GDV) darauf
hin, dass sich in geschlossenen Garagen die
Bekampfung von Fahrzeugbranden wegen
der entstehenden hohen Temperaturen

und der freigesetzten Rauchgase schwierig
gestaltet. Dies gelte aber sowohl fiir Fahr-
zeuge mit Verbrennungsmotor als auch fiir
Elektrofahrzeuge [3].

Diese Nachrichten erregen viel Aufmerk-
samkeit, da die Technologie noch relativ neu
ist. Die ansassige lokale Feuerwehr begriin-
dete das Einfahrtverbot zum einen mit den
Gegebenheiten der Tiefgarage und zum
anderen damit, dass zu dem Zeitpunkt noch
keine ausreichende Ausriistung vorhanden
gewesen sei.
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Grenzwert .
Einleitung Uberschreitungsfaktor
(mg/I)
3 17.9
1 41,2
0,5 228
k.A. k.A.
1 240,5

Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass beim
Umstieg auf eine neue Technologie zwin-
gend auch Sicherheitsaspekte mitberiick-
sichtigt werden miissen. MaBnahmen wie
pauschale Einfahrverbote und einseitige
Berichterstattung von Fahrzeugbranden ber-
gen die Gefahr, die allgemeine Akzeptanz
dieser wichtigen Schliisseltechnologie nach-
haltig zu schadigen.

Forschungsprojekt SUVEREN

Vor dem Hintergrund der steigenden Zahl
von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
bei gleichzeitig kaum vorhandenen Erfah-
rungen im Umgang mit deren Branden ist
im Jahre 2017 das Projekt SUVEREN ent-
standen, das zum Jahresende 2020 abge-
schlossen wurde. Das Akronym SUVEREN
steht fiir , Sicherheit in unterirdischen stad-
tischen Verkehrsbereichen bei Einsatz neuer
Energietrager”. Ein Forschungskonsortium,
bestehend aus der Bundesanstalt fir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM), der Stu-
diengesellschaft fir Tunnel und Verkehrsan-
lagen (STUVA) und der Firma FOGTEC, flihrte
die Untersuchungen durch. Im Kraftfahr-
zeugbereich kam es nach jahrzehntelanger
Dominanz von nahezu ausschlieBlich fliis-
sigen und fossilen Kraftstoffen (Diesel und
Benzin) zu einer Riickbesinnung auf alterna-
tive Antriebstechnologien. Neben Lithium-
lonen-Batterien kommen auch fossile Gase
wie komprimiertes (CNG) oder verflissigtes
(LNG) Erdgas zum Einsatz.

Ein zukiinftig ebenfalls vielversprechender
neuer Energietrager ist Wasserstoff, des-
sen Nutzung schon in diversen Anwendun-
gen, trotz bekannter Schwierigkeiten, in
absehbarer Zukunft realistisch erscheint.

In Deutschland wurden im Jahr 2020 nach
Angaben des Kraftfahrtbundesamtes zwar
nur 308 Pkw mit einem Wasserstoffantrieb
zugelassen, die beschlossenen politischen
Forderungen lassen aber einen deutlichen
Anstieg in den nachsten Jahren vermuten.
Das Projekt SUVEREN befasste sich mit
Fragestellungen aus all diesen Bereichen.
Der eindeutige Fokus der Arbeiten im For-
schungsprojekt lag jedoch auf den Branden
von Elektrofahrzeugen und deren Traktions-
batterien. Es wurden wichtige offene Prob-
lemstellungen zu deren Verhalten im Brand-
fall identifiziert, deren Kldrung in Anbe-
tracht der wachsenden Zahl von Elektrofahr-
zeugen als besonders dringlich eingestuft
wurde.

Versuche zum Brandverhalten von
Elektrofahrzeugen

Angetrieben werden moderne Elektrofahr-
zeuge i.d.R. von Lithium-lonen-Batterien.
Zu Beginn des Forschungsprojekts lagen nur
sehr wenige Daten und gesicherte Informa-
tionen zum Brandverhalten vor, besonders
in den Fallen, wenn Batteriezellen in sog.
Modulen und Batteriepacks zusammenge-
schaltet sind. Denn erst dadurch wird die
enorme Leistungsfahigkeit erreicht, die fiir
den Antrieb eines modernen Elektrofahr-
zeugs notwendig ist. Zur Gewinnung belast-
barer Daten waren Versuche im RealmaB-
stab und mit echten Batterien unerlasslich
und wurden daher zum zentralen Bestand-
teil des Forschungsprojekts SUVEREN.
Insgesamt wurden drei Versuchsreihen mit
unterschiedlichen Zielen, Brandlasten und
Aufbauten im Brandlabor des Instituts fiir
angewandte Brandschutzforschung (IFAB)
durchgefiihrt. Ziel der ersten Versuchsreihe
war es, das Ziind- und Brandverhalten von
Lithium-lonen-Batterien zu untersuchen und
die dabei ablaufenden Vorgange und Reak-
tionen im Grundsatz zu verstehen. Fiir die-
sen Zweck wurde ein eigener Versuchsstand,
das SUVEREN-Kalorimeter, entwickelt.



Brennpunkt

Damit wurden die Messung und die Bestim-
mung zahlreicher Brandparameter ermdg-
licht. Dies umfasste verschiedene Metho-
den zur Bestimmung der Wérmefreisetzung
(Heat Release Rate — HRR) und Analysen der
Rauchgase mittels eines Fourier-Transform-
Infrarotspektrometers (FTIR). Untersucht
wurde zudem die Interaktion der Lithium-lo-
nen-Batterien im Brandfall mit dem Losch-
medium Wasser.

Nach einem ersten Wirksamkeitsnachweis,
dass die Brandbekédmpfung einer abreagie-
renden Batterie, zumindest unter bestimm-
ten Bedingungen, erfolgreich durchge-
fihrt werden kann, wurden in einer zwei-
ten Versuchsreihe verschiedene am Markt
erhaltliche und beworbene Loschmittel

und -technologien getestet und miteinan-
der verglichen. Dazu zdhlten z.B. wasser-
basierte Loschmethoden (Sprinklertechnik,
Hochdruck/Niederdruck-Wassernebel), bei
denen teilweise auch geeignete Additive
wie Schaummittel zum Einsatz kamen. Aber
auch gasbasierte Loschmittel wie Stickstoff
(N,), Kohlendioxid (CO,) und NOVEC1230
und auch ein Aerosol wurden gepriift.

Der im Vergleich zur ersten Versuchsreihe
modifizierte Versuchsstand bot so erstmals
die Méglichkeit, verschiedene Methoden bei
der Brandbekadmpfung von Batteriebran-
den unter identischen und reproduzierba-
ren Bedingungen ingenieurwissenschaft-
lich miteinander zu vergleichen. Zusatzlich
wurden verschiedene Arten von Brandmel-
dern und Technologien zur Branderkennung
getestet und die Ergebnisse mit den Mess-
daten der oben genannten Messinstrumente
verglichen.

In der dritten Versuchsreihe wurden die
vorherigen Erkenntnisse auf die konkrete
Anwendung in einer Parkgarage lbertra-
gen. Es wurde ein Testszenario entwickelt,
das den Brand eines Pkw in einer Garage
simuliert, der durch die Folgen einer schad-
haften und sich entziindenden Batterie
hervorgerufen wurde. Zur Durchfihrung

der Brandversuche wurden unter anderem
Ersatzbrandlasten definiert und verwendet,
die zum einen die brennbaren Materialien
im Fahrzeug und zum anderen die Batterie
selbst reprasentierten. Versuchsaufbau und
-konzept wurden zielgerichtet entwickelt
und entsprechend den eigenen experimen-
tellen und theoretischen Untersuchungen an
die Anforderungen angepasst.
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Abb. 3: Wirmefreisetzung von je einem Modul mit Rundzellen (Typ A) und prismatischen Zellen (Typ B),

durchgefihrtim SUVEREN Kalorimeter

Diese lehnten sich an vergleichbare Anwen-
dungen an. Brénde auf Fahrzeugdecks von
RO-RO-Féhren werden zum Beispiel durch
eine entsprechende Versuchsanordnung der
Internationalen Seeschifffahrts-Organisa-
tion (engl. IMO, [4]) abgebildet.

Im ersten Schritt wurde das Brandverhal-
ten von Batteriepacks aus Elektrofahrzeu-
gen und auch deren Module getestet, die
von einem deutschen Automobilherstel-

ler bereitgestellt wurden. Um die weiteren
MaBnahmen realitatsnah durchfiihren und
die Versuche aussagekraftig bewerten zu
kénnen, war es wichtig, mit Originalbau-
teilen zu arbeiten. Geziindet wurde mittels
mechanischer Penetration einer Batterie-
zelle, da sich diese Methode in Vorversuchen
als zuverléssig und reproduzierbar erwiesen
hatte. So konnte sichergestellt werden, dass
jeweils gezielt nur eine Batteriezelle gezlin-
det wird. Ausgehend von dieser Initial-Zelle
breitete sich der Brand in den meisten Fallen
auf alle in den Versuch eingebrachten Zellen
und Module aus.

Forschungsergebnisse

Das Bild des Brandes war gepragt von star-
kem GasausstoB, gefolgt von Stichflammen
von unterschiedlicher Lénge und Dauer und
wurde durch deutlich horbare Gerdusche
beim Bersten der Zellen begleitet.

Die Reaktionen liefen mitunter sehr hef-

tig und schnell ab. Ein Modul (vom Typ A)
mit knapp 300 Rundzellen reagierte in 2-3
Minuten vollstandig durch. Im Gegensatz
dazu war die letzte Reaktion in einem ande-
ren Modul (Typ B) erst nach ca. 30 Minu-
ten vollstindig abgeschlossen. Die elektri-
sche Kapazitit von Modul A, das aus deut-
lich mehr Batteriezellen bestand, war mit
2,5 kWh etwas geringer als diejenige von
Modul B (3,75 kWh). Auch die Maximal-
werte von 600 kW und ca. 1400 kW in den
Verlaufen der jeweiligen Wérmefreisetzun-
gen zeigen, dass es verschiedene Batterie-
brénde gibt und mehrere Einflussfaktoren zu
beachten sind.

Die Freisetzung toxischer Gase folgt prin-
zipiell dem zeitlichen Verlauf der Warme-
freisetzung. Dies gilt sowohl fiir klassische
Verbrennungsprodukte wie Kohlenmon-
oxid (CO) als auch fiir batteriespezifischere
wie Fluorwasserstoff (HF) und weitere Zer-
fallsprodukte. Darunter sind verschiedene
toxische und korrosive Bestandteile, deren
Menge und Anteil am Rauchgas je nach Bat-
terietyp und Brandverlauf variieren konnen.
In allen SUVEREN Batterieversuchen wurden
HF-Konzentrationen im Rauchgas gemes-
sen, das bei der Verbrennung oder Zerset-
zung von fluorhaltigen Batteriebestandtei-
len entsteht und dementsprechend auch in
den Rauchgasen eines Elektrofahrzeugs ent-
halten sein kann. Ob dies zu einer hdheren
Gefahrdung fiir Personen fiihrt, muss im Ein-
zelfall gepriift werden.
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HUECK Lava //-S CE

RauchschutztUr mit CE-Zeichen
im Aul3enbereich

Abb. 4: Entfernung eines Batteriemoduls aus dem Versuchsstand nach einem
SUVEREN-Brandversuch

Die DNV GL kommt in einem Bericht zu Lithium-lonen-Batterien zu
dem Ergebnis, dass in Bezug auf die Toxizitat der Rauchgase Brénde
von Batterien durchaus mit denen von Kunststoff vergleichbar sind
[5]. Das Brandverhalten von Elektrofahrzeugen war auch ein Schwer-
punkt auf der letztjahrigen Fires in Vehicles (FIVE). Dort wurden auch
tiefergehende Betrachtungen zur Rauchgaszusammensetzung vor-
gestellt [6].

Bei Untersuchungen in Tiefgaragen muss das Brandverhalten des
gesamten Fahrzeugs betrachtet werden, wobei die Batterie nur ein
Teil des Ganzen ist. Die Auswertung von Daten aus Brandversuchen
mit Fahrzeugen und Analysen zu brennbaren Materialien in moder-
nen Fahrzeugen iber die letzten Jahre zeigte, dass die zu erwar-
tende Brandlast eines Pkw héher als vor 15 Jahren ist. In einem
Bemessungsbrand zur konservativen Beschreibung eines Pkw-Bran-
des wurden diese Unterschiede quantifiziert. In Zahlen bedeutet das,
dass bei einem Pkw-Brand mit einer maximalen Warmefreisetzung
von ca. 7 MW bei einer schnellen Brandentwicklung zu rechnen ist.
Dies gilt fiir Fahrzeuge sowohl mit Elektroantrieb als auch mit Ver-
brennungsmotor [7].

Auf der Grundlage dieses Bemessungsbrandes wurde im For-
schungsprojekt ein Versuchskonzept erarbeitet, mit dem die Wirk-
samkeit einer stationaren Brandbekampfungsanlage beim Brand
eines Elektrofahrzeugs nachgewiesen wird. Es umfasst die Verwen-
dung einer Fahrzeugattrappe, Ersatzbrandlasten fiir Fahrzeug und
Traktionsbatterie sowie die Simulation der Umgebung einer Tiefga-
rage. Dieses Testszenario kombiniert Erkenntnisse zum Brandver-
halten von Batterien und Fahrzeugen und schafft reproduzierbare
Bedingungen fiir Untersuchungen der Anlagentechnik zur Kontrolle
von Branden von modernen Elektro-Pkw. Die Priifung der Wirksam-
keit durch standardisierte Brandversuche ist Teil einer leistungs-
orientierten Nachweisfiihrung, deren Einsatz in Tiefgaragen im For-
schungsprojekt erforscht wurde. Diese Vorgehensweise erlaubt auch
Anpassungen aufgrund absehbarerer zukiinftiger Veranderungen

wie neuer Batterietechnologien oder Brennstoffzellen. V"Vlgi/%e ) GERMAN ENGINEERING SINCE 1814

Balance
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Batteriebrand erfolgreich bekampfen
Kenntnisse zum Brandverhalten liefern ent-
scheidende Hinweise fiir eine erfolgrei-

che Brandbek&mpfung. Einem Batterie-
brand liegt das Phdnomen des sog. thermi-
schen Durchgehens (engl. Thermal Runa-
way) zugrunde. Das thermische Durchgehen
zeichnet sich durch eine Uberhitzung der
Batterie aufgrund von chemischen Reak-
tionen im Inneren einer Batteriezelle aus.
Diese warmt sich daraufhin durch verschie-
dene Zerfallsreaktionen kettenreaktionsar-
tig weiter auf. Durch die Temperaturerhé-
hung kommt es zum Verdampfen der (flussi-
gen) Elektrolyten, einem Anstieg des Drucks
im Inneren der Zelle und infolgedessen zum
Bersten und zu einer Freisetzung der Batte-
riegase. Diese Gase sind leicht entziindlich
und kénnen bei Entziindung groBe Stich-
flammen bilden. Mit und auch ohne Flam-
menbildung wird genug Warme freigesetzt,
um in benachbarten Zellen die fiir den Ther-
mal Runaway kritische Temperatur zu (iber-
schreiten. Diese kann je nach Zellchemie im
Bereich von 80 °C bis 100 °C liegen. Ohne
Eingriff von auBen hat diese Ausbreitung
von einer Zelle zur nachsten in allen SUVE-
REN-Brandversuchen stattgefunden und
sich anschlieBend liber das gesamte Batte-
riemodul erstreckt.

Um diese Form der Brandentwicklung zu
verhindern bzw. zu unterbrechen, muss die
bei den Reaktionen entstehende Warme
abgefiihrt und die Batterie gekihlt wer-
den. Eine Kiihlung direkt an der Oberflache
ist dabei sehr effektiv. Dieser Effekt wirkt
z.B. auch beim Versenken von ganzen Fahr-
zeugen in mit Wasser gefiillte Container.
Der Kontakt mit Wasser fiihrt nicht zu star-
ken Reaktionen des in den Batterien befind-
lichen Lithiums mit dem Léschmedium. In
den Batterien ist Lithium in Form von lonen
vorhanden und liegt nicht in seiner metal-
lischen Form vor, die fiir die heftigen Reak-
tionen beim Kontakt mit Wasser bekannt
ist. In allen durchgefiihrten Versuch hat sich
gezeigt: Grundsatzlich eignet sich Wasser
zur Bekdmpfung von Batteriebranden am
besten. Das gilt sowohl fiir den vorbeugen-
den als auch fiir den abwehrenden Brand-
schutz und ist auch ein Ergebnis von Unter-
suchungen der DNV GL [8].

10

Abb. 5: Warmebildaufnahme aus einem Brandversuch mit der Pkw-Ersatzbrandlast - aus der Versuchsreihe zur
Entwicklung des Nachweiskonzepts fir Parkgaragen

Je nach AusmaB des Brandes und Ausfiih-
rung der Anlagentechnik einer Brandbe-
kampfungsanlage fallen bei einem Brand

in einer Tiefgarage gréBere Mengen Lésch-
wasser an. Untersuchungen in den SUVE-
REN-Versuchen haben gezeigt, dass dieses
teilweise mit verschiedenen Schwermetal-
len kontaminiert ist. Diese stammen aus
Batteriezellen, deren Kathodenmaterial aus
z.B. Kobalt und Nickel aufgebaut sind. Diese
Wahl der Zellchemie von Lithium-lonen-Bat-
terien ist im Fahrzeugbereich stark verbrei-
tet. Die Analysen von Wasserproben aus
Loschversuchen zeigen fir einige Schwerme-
talle Konzentrationen, die deutlich tiber den
Grenzwerten fiir eine direkte Einleitung ins
Abwasser liegen. Trotz prominenter saurer
Rauchgasbestandteile wie Fluorwasserstoff
lag der pH-Wert des Loschwassers in allen
Versuchen eher im alkalischen Bereich (zwi-
schen 7,4 und 9,4).

Brandschutz in Tiefgaragen

Geregelt ist der Brandschutz in Tiefgaragen
durch praskriptive Vorgaben in den jewei-
ligen Garagenverordnungen der Bundeslan-
der. Gesonderte Regelungen fiir Elektrofahr-
zeuge oder die Beriicksichtigung der immer
groBer werdenden Fahrzeuge sind darin
meist (noch) nicht enthalten.

Eine Anpassung im speziellen Einzelfall ist
ebenfalls nicht moglich. Daher lag der Fokus
im Forschungsprojekt auf der Erarbeitung
und Anwendung einer schutzzielorientierten
Nachweisfiihrung der gewéhlten MaBnah-
men fiir Tiefgaragen. Mit den aus dem Son-
derbaurecht und von anderen unterirdischen
Bauwerken bekannten Methoden kdnnen

so veranderte und angepasste Randbedin-
gungen berticksichtigt werden. Pkw stellen
die maBgebliche Brandlast in einer Garage
dar, daher ist fiir diese ein passendes Brand-
modell zu verwenden, beispielweise der
oben erwahnte, in SUVEREN entwickelte
Bemessungsbrand.

Aus Sicht des Brandschutzes besteht der
einzige Unterschied zwischen einem Elek-
tro- und einem konventionellen Fahrzeug in
der Traktionsbatterie. Eine besondere Eigen-
schaft der Batterie besteht darin, dass sie
den Brand eines Fahrzeugs ausldsen kann
und unter Umsténden andere, in der Nahe
befindliche Brandlast in den Fahrzeugbrand
involviert wird. Ausléser kénnen mechani-
sche Beschadigungen, thermische Einwir-
kungen oder elektrische Fehler wie ein Kurz-
schluss sein.
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In diesem Zusammenhang sollte der der-
zeit angekiindigte Ausbau von Ladestatio-
nen im Blick behalten werden, damit bei
der Erstellung von Brandschutzkonzepten
die Méglichkeit elektrischer Fehler wah-
rend des Ladens beriicksichtigt wird. Denn
dabei ist die Batterie elektrochemisch in
einem ,aktiven” Zustand und die Entstehung
eines Brandes ist trotz der Uberwachung
und Steuerung durch sicherheitstechnische
Komponenten der Ladestation prinzipiell
maglich. Insbesondere die regelkonforme
Ausfiihrung der Ladesaule, eine zuverlds-
sige Wartung sowie die sachgeméBe Nut-
zung miissen sichergestellt werden. Weiter-
hin wird unterschatzt, dass sich die Wahr-
scheinlichkeit ernsthafter Konsequenzen im
Brandfall sukzessive mit dem Ladezustand
eines ladenden Fahrzeugs erhdht. Ein hoher
Ladezustand (engl. kurz. SoC) hat einen Ein-
fluss auf das thermische Durchgehen, inshe-
sondere auf die Rauch- und Warmefreiset-
zung [9]. Die Installation von Ladestationen
in unterirdischen Parkbauten sollte daher
bei der Brandschutzplanung nicht vernach-
lassigt werden, da deren Auswirkungen auf
die allgemeine Sicherheit aufgrund fehlen-
der unabhéngiger Daten derzeit noch nicht
abschlieBend beurteilt werden kann.

Fazit

In der Praxis wird die Brandbekémpfung
von Batterien durch die Zuganglichkeit

des Loschmediums zur Batterieoberfla-

che beeinflusst. In einem Elektrofahrzeug
befindet sich die Batterie i.d.R. im unte-
ren Bereich des Fahrzeugs und wird so vor
einer unmittelbaren Wirkung des Loschmit-
tels abgeschirmt. Eine direkte Kiihlung der
Oberflachen der Batterie und ein schnelle
Unterbrechung der Brandausbreitung wer-
den dadurch verhindert. Dies ist auch nicht
die primare Zielstellung fiir die stationdre
Brandbekampfung in einer Tiefgarage, die
darin besteht, die Umgebung und in dieser
befindliche Objekte (in Garagen hauptséch-
lich weitere Fahrzeuge) zu schiitzen.

In Brandbekémpfungsanlagen in Tiefgara-

gen kommt heute meist Wasser zum Einsatz.

Nachgewiesen wurde, dass dieses Loschmit-
tel sicher und effektiv ist, da es fiir die bené-
tigte Kiihlung einer Lithium-lonen-Batterie
und der abbbrennenden Elektrolyte sehr gut
geeignet ist.
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Eine sinnvoll ausgelegte Anlagentechnik
ermdglicht vor allem den Einsatzkraften ein
wirksames Arbeiten und sicheres Vorge-
hen beim Brand in einer Garage. Sie schafft
zudem ein notwendiges Zeitpolster bis zum
Eintreffen der Einsatzkrafte.
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