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Brandschutz bel
-Autos in Tiefgaragen

Lukas Fast, Stephan Kliih, Alexandra Langstrof

Die Angst vor erhohter Brandgefahr durch Elektroautos und Hybride fiihrte in einigen Stddten
Deutschlands dieses Jahr zu Einfahrverboten in Parkhédusern. Berichte tiber brennende E-Autos
verunsichern nicht nur die Besitzer, sondern auch die Betreiber und Planer von Tiefgaragen.
Welche Brandgefahr geht von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben aus? Wie ist das
Brandverhalten von Batterien und worauf ist beim Laden zu achten? Das Forschungsprojekt
SUVEREN beschiftigte sich mit diesen und anderen Fragestellungen.

Die Ergebnisse liefern wertvolle Handlungsempfehlungen.

ach Angaben des Kraft-
fahrbundesamts  haben
sich die Neuzulassungen
fiir PlugIn-Hybride
(PHEV) und vollelektri-
sche Fahrzeuge (BEV)

10

im letzten Jahr fast verdoppelt. Dieser
Trend zeichnet sich auch international ab.
Die Elektromobilitit erlebt dank zahlrei-
cher politischer Initiativen und Férderun-
gen einen Hohenflug und nach den Pli-
sollen in

nen der Bundesregierung

Deutschland bis 2030 sieben bis zehn
Millionen Elektrofahrzeuge zugelassen
sein und eine Million Ladepunkte zur
Verfiigung stehen [1]. Am 1. Mai 2021
wurden der Bundesnetzagentur 36894
Normalladepunkte und 6099 Schnellla-
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Bild 1 Brandausbreitung desThermischen Durchgehens von der Zelle bis zum Fahrzeug. Grafik: Fogtec

depunkte gemeldet, die in Betrieb waren.
Und die Nachfrage nach Ladepunkten
steigt.

Gesetzlicher Anspruch auf
Lademaglichkeit

Dies spiegelt sich auch in den Geset-
zesreformen zu Wohnungseigentum und
Elektromobilitit wider. Jeder Wohnungs-
eigentiimer hat ab dem 1. Dezember 2021
den Anspruch auf eine Lademdglichkeit
eines Elektrofahrzeuges, sofern die Kosten
selbst getragen werden. Da vier von fiinf
Unternehmen, die in einer 2019 durchge-
fithrten Studie des ADAC befragt wurden,
in keinem einzigen Gebdude eine Lade-
moglichkeit fiir Elektroautos bieten, ist es
vor allem in stddtischen Gebieten nahelie-
gend, auch auf Tiefgaragen auszuweichen.

Grundsitzlich stellen Ladestationen in
Tiefgaragen und das Aufladen von Elek-
troautos und Hybriden keine Nutzungs-
dnderung der Anlage dar. Sie sind Be-
standteil der technischen Geb#udeausriis-
tung. Doch Richtlinien, die sich mit der
Nachriistung von elektrischer Ladeinfra-
struktur in Tiefgaragen befassen, (zum
Beispiel ,,VdS 3885:2020-12 Elektrofahr-
zeuge in geschlossenen Garagen - Sicher-
heitshinweise fiir die
schaft” [2]) weisen auch heute noch auf
das weitgehend unerforschte Brandverhal-

Wohnungswirt-

ten von Elektrofahrzeugen hin.

Sicherheit in unterirdischen
Verkehrsbereichen

Daher beschiftigte sich das For-

schungsprojekt SUVEREN von 2017 bis
Ende 2020 mit der ,,Sicherheit in unterir-
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dischen stddtischen Verkehrsbereichen
beim Einsatz neuer Energietriger”. Ein
Konsortium bestehend aus der Bundesan-
stalt fir Materialforschung und -priifung
(BAM), der Studiengesellschaft fiir Tun-
nel und Verkehrsanlagen (STUVA) und
der Firma FOGTEC fiihrte die Untersu-
chungen durch. Das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) un-
terstiitzte das Projekt maflgeblich durch
eine Foérderung. Eines der wichtigsten
Ziele war die Erarbeitung von konkreten
und umsetzbaren Empfehlungen zum
Umgang mit neuen
(NET) in Tiefgaragen.
Insgesamt wurden drei Versuchsreihen
mit unterschiedlichen Zielen, Brandlasten
und Aufbauten im Brandlabor des Insti-
tuts fiir angewandte Brandschutzfor-
schung (IFAB) durchgefiihrt. Ziel der ers-
ten Versuchsreihe war es, das Ziind- und

Energietragern

Brandverhalten von Lithium-Ionen-Batte-
rien zu untersuchen und die dabei ablau-
fenden Vorginge und Reaktionen im
Grundsatz zu verstehen. In der zweiten
Versuchsreihe lag der Fokus auf den
Brandbekdmpfungs- und Erkennungs-
technologien und die Dritte betrachtete
das Szenario ,Elektrofahrzeuge in Tiefga-
ragen“. Wie verhilt sich eine Brandbe-
kdmpfungsanlage

sechten” Situation?

in einer simulierten

Brandverhalten von
Lithium-lonen-Batterien

Um das Brandverhalten von Lithium-
Ionen-Batterien zu erforschen, wurde ein
eigener Versuchsstand, das SUVEREN-
Kalorimeter, entwickelt, der die Messung
und Bestimmung zahlreicher Brandpara-

Fahrzeug
mit Batteriepack

meter ermoglichte. Der Versuchsstand
hatte vier raumabschliefende Seitenwin-
de mit einem Luftspalt oberhalb des Bo-
dens und eine Grundfliche von vier mal
vier Metern. So konnte der Innenraum
wihrend des Brandes mit ausreichend
Luft versorgt werden. Auf die Seitenwin-
de wurde in einer Hohe von zwei Metern
eine Abzugshaube angebracht, durch die
alle beim Brand entstehenden Gase ge-
sammelt, analysiert und verschiedene Me-
thoden zur Bestimmung der Wirmefrei-
setzung (Heat Release Rate — HRR) ange-
wendet werden konnten.

Die Batterien, die im SUVEREN-Kalo-
rimeter durch mechanische Einwirkung
oder ein Uberladen entziindet wurden,
zeigten zum Teil sehr schnell und heftig
ablaufende Reaktionen mit Explosionen
und bis zu eineinhalb Meter hohen Stich-
flammen. Ein Modul mit knapp 300
Rundzellen und einer elektrischen Kapa-
zitit von 2,5 kWh reagierte zum Beispiel
in zwei bis drei Minuten vollstindig
durch. Bei einem anderen Modul mit
3,75kWh war die letzte Reaktion erst
nach ungefihr 30 Minuten abgeschlossen.
Die Versuche zeigten, dass sich Batterie-
brinde je nach Zellzusammensetzung und
Zelltyp deutlich voneinander unterschei-
den konnen.

Die Entstehung eines Brandes, der
durch die Batterie selbst ausgeldst wird,
findet in der Regel in einer einzelnen Zel-
le des Batteriepacks statt. Produktionsbe-
dingte qualitative Méngel (zum Beispiel
Rickrufaktionen [3]), Alterungsprozesse,
elektrische Fehler wie Kurzschliisse, ther-
mische Uberbelastung oder mechanische
Einwirkungen, die zum Beispiel durch ei-
nen Unfall verursacht werden, kénnen
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Bild 2 Entfernung eines Batteriemoduls aus dem Versuchsstand nach einem Brandversuch. Foto: Fogtec

der Ausloser sein. Beim Thermischen
Durchgehen (Thermal Runaway) der Li-
thium-Ionen-Batterie wird eine unaufhalt-
bare Kettenreaktion in Gang gesetzt. Die
in einer einzelnen Zelle begonnene Reak-
tion breitet sich durch Erwirmung der
Nachbarzellen in kurzer Zeit auf die ge-
samte Batterie aus (Bild 1). Entstehen
dabei hohe Temperaturen und grofe
Stichflammen, kann dies unmittelbar zum
Vollbrand des gesamten Fahrzeuges fiih-
ren.

Technologien zur Brand-
bekampfung im Vergleich

Um diese Form der Brandentwicklung
zu unterbrechen, muss die bei den Reak-
tionen entstehende Wirme abgefiithrt und
die Batterie gekiihlt werden. Eine Kiih-
lung direkt an der Oberfliche des Batte-
riepacks, wo Temperaturen bis 1000°C
gemessen wurden, ist dabei sehr effektiv.
Die Rauchgase, die bei den Tests entstan-
den und mittels Fourier-Transform-Infra-
rotspektrometer (FTIR) analysiert wur-
den, zeigten neben Fluorwasserstoff (HF)
bis zu zehn weitere hochtoxische und

12

korrosive Substanzen in kritischen Men-
gen auf. Die Freisetzung toxischer Gase
folgt dabei prinzipiell dem zeitlichen Ver-
lauf der Warmefreisetzung und hat in rea-
len Brandereignissen, etwa in einer Tief-
garage, negativen Einfluss auf die Sicher-
heit von Personen und stellt ein erhdhtes
Gesundheitsrisiko dar. Dies gilt sowohl
fiir klassische Verbrennungsprodukte wie
Kohlenmonoxid (CO) als auch fiir die
batteriespezifischeren HF und weitere
Zerfallsprodukte.

In der zweiten Versuchsreihe wurden
verschiedene  Brandbekdampfungsmetho-
den und -mittel unter identischen, repro-
duzierbaren und ingenieur-wissenschaftli-
chen Bedingungen getestet und miteinan-
der verglichen, wie zum Beispiel die was-
serbasierte Sprinklertechnik oder Hoch-
druck-Wassernebel. Dazu wurden speziel-
le Hochdruck-Diisen installiert, {iber die
durch Hochdruckrohre Wassernebel mit
bis zu 100 bar verspritht wurde. Durch
diese Technologie wird bis zu zehnmal
weniger Wasser als beispielsweise mit
Sprinklertechnik  ver-
braucht. Die unzahligen Tropfchen kiihl-
ten den Brand schnell herunter und in-

konventioneller

nerhalb der Versuchsumgebung konnte
die Ausbreitung des Thermischen Durch-
gehens der getesteten Lithium-Ionen-Bat-
terien (Bild 2) damit unterbunden wer-
den.

Aber auch gasbasierte Loschmittel wie
Stickstoff (N,), Kohlendioxid (CO,),
Novec 1230®, ein Aerosol sowie zwei
Loschmittelzusitze (ein Tensid-Gemisch
und Schaumbildner) wurden gepriift. Ei-
ne wichtige Erkenntnis hieraus war, dass
die Einfliisse der Umgebung sowie der
Aufbau des Batteriepacks und dessen Inte-
gration in das Fahrzeug maflgeblichen
Einfluss auf den Lo&scherfolg haben. Ob-
wohl dieser unter Laborbedingungen bei
allen positiv war, sollten je nach Brand-
umgebung und Batteriekomposition ent-
sprechend geeignete Loschmedien und die
Anlagentechnik entwickelt
und grofmafstiblich gepriift werden. Die
hohen Temperaturen kénnen sich auf die
thermische Stabilitit auswirken und dazu
fithren, dass sich die Loschmittel in weite-

ausgewdhlt,

re gesundheitsgefdhrdende und hochkor-
rosive Stoffe zersetzen.
hierzu liefern in der Regel die Datenblit-
ter der Hersteller. Deshalb sollte beachtet
werden, ob in der Loschumgebung anwe-
sende Personen, unter Umstinden durch
das Loschmedium selbst, geschidigt wer-
den konnten.

Beim Vergleich der
Brandbekdmpfungssysteme stellte sich he-
raus, dass Wasser zur Bekdmpfung von
Batteriebranden durch seine Wirmekapa-

Informationen

verschiedenen

zitdt und die Energie, welche beim Ver-
dampfen aufgenommen wird, sehr geeig-
net ist. Diese Zwischenergebnisse bildeten
fiir die weiterfilhrenden Brandversuche
zum Loschverhalten von Elektrofahrzeu-
gen eine wichtige Grundlage.

GroRRere Brandlast in
modernen Fahrzeugen

In der Regel sind die Batterien von
Elektroautos in einem geschlossenen, unter
dem Fahrzeugboden montierten Gehiduse
untergebracht, so dass eine direkte Kiih-
lung nicht stattfinden kann, was eine
Brandausbreitung auf das gesamte Fahr-
zeug und die Umgebung begiinstigt. Zu-
dem erschwert das Fahrzeug selbst den
Zugang des Loschmittels zum Brandherd,
da dieses in den meisten Fillen iiber ein
deckenmontiertes Loschsystem eingebracht
wird. Durch die groflen Brandlasten und
hohen Temperaturen lassen sich diese Art
von Brinden aus anlagentechnischer Be-
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Bild 3 Antriebsunabhéngige Brandverlaufskurve fir moderne PKW. Grafik: Fogtec

trachtung nur mit sehr groflem Aufwand
16schen. Das Ziel der Brandbekidmpfung ist
demnach die Brandeindimmung und die
Verhinderung des Brandiiberschlages auf
benachbarte Fahrzeuge. Um dieses Vorge-
hen auch anlagentechnisch umsetzen und
priiffen zu koénnen, musste zunichst erar-
beitet werden, welche Brandlast typischer-
weise von modernen PKW ausgeht.

Dabei wurde festgestellt, dass sich die
Verdnderung der Fahrzeugtypen, des De-
signs und die Ausstattung, unabhingig
von der Motorisierung, auf das Brandver-
halten auswirkt. Dies ist in erster Linie
auf den zunehmenden Einsatz von brenn-
baren Materialien, insbesondere aus der
Gruppe der Kunststoffe zuriickzufiihren.
Diese sind in vielen Bauteilen, aber auch
in der Karosserie verbaut. Thr Einsatz
tragt im Brandfall zur Freisetzung von
giftigem Rauchgas und der Erzeugung
von Wirme bei und macht einen Grofteil

der Brandlast aus. Je grofer und schwerer
die Fahrzeuge sind, umso intensiver das
Brandereignis. Wog ein VW Golf aus dem
Jahr 1991  beispielsweise  ungefihr
1380kg, so wiegt ein VW Golf aus dem
Jahr 2019 rund 1620 kg Dieser Trend
zu grofleren, schwereren Fahrzeugen spie-
gelt sich auch in den Zulassungszahlen
beim Kraftfahrt-Bundesamt wider.

Ein Bericht aus den USA beschiftigte
sich mit der Sicherheit von Parkbauten
und dokumentierte vergangene Brandver-
suche mit Elektrofahrzeugen mit dem Er-
gebnis, dass sich diese bei einer Betrach-
tung der maximalen Brandleistung wenig
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmoto-
ren unterscheiden [4]. Im Laufe des For-
schungsprojektes wurden vergleichbare
und offentlich zugingliche Daten zu
PKW-Brinden wissenschaftlichen
Veroffentlichungen und Quellen analy-
siert. Ziel war es, die beschriebenen Ver-

aus

dnderungen zu quantifizieren, um so das
Brandereignis, hier den Brand eines PKW,
reproduzierbar und nachvollziehbar zu
beschreiben und daraus einen sogenann-
ten Bemessungsbrand zu definieren. Be-
messungsbriande werden im Brandschutz
oftmals zur Nachweisfithrung der Wirk-
samkeit von Brandschutzmafinahmen ver-
wendet. Ein entsprechender Vorschlag fiir
den Brand eines modernen PKWs in einer
Garage wurde unter anderem auf dem
sInternational Symposium on Tunnel
Safety and Security” [5] dem internatio-
nalen Fachpublikum vorgestellt. Bei der
Ausarbeitung wurde darauf geachtet, dass
der vorgeschlagene Bemessungsbrand den
Brandverlauf sowohl von elektrisch als
auch konventionell betriebenen PKW ab-
deckt. Insbesondere die Entstehungsphase
der erarbeiteten Brandverlaufskurve be-
riicksichtigt das potenziell schnellere und
heftigere Brandverhalten von Elektrofahr-
zeugen. Unabhingig von der Antriebsart
muss mit einer maximalen Brandleistung
des Fahrzeugs von 7 MW gerechnet wer-
den (Bild 3).

Brandbekampfung in
Tiefgaragen

Im Rahmen einer dritten Versuchsrei-
he wurde im zweiten Halbjahr 2020 si-
muliert, wie sich Elektrofahrzeugbrinde
in Tiefgaragen auswirken. Dafiir wurde
die Raumgeometrie eines Teils einer Tief-
garage auf dem Geldnde der DLR nachge-
stellt. Die Brandleistung wurde auf der
Grundlage des im Forschungsprojekt ent-
wickelten Bemessungsbrandes ausgelegt
und in einer PKW-Attrappe angeordnet,
so dass der Einfluss des Fahrzeugs auf den
Brand und die von auflen einwirkende
Brandbekidmpfung nachgebildet werden
konnte (Bild 4). Im Fokus standen die

Bild 4.1-4.3 Brandversuch zum Nachweis der Wirksamkeit einer Hochdruck-Wassernebelanlage bei Brandbekdmpfung des Brandes eines modernen Fahr-
zeuges. 4.1: Vollbrand des Fahrzeuges, 4.2: Auslésung der Brandbekampfungsanlage, 4.3: Brandkontrolle durch extreme Kihlung des Brandgeschehens,
Verhinderung der Brandausbreitung auf benachbarte Fahrzeuge. Foto Wirmebildkamera: Fogtec
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Bild 5 ,Wildes Laden” eines Elektrofahrzeuges in einerTiefgarage fiihrt zu erhdhtem Brandrisiko.
Foto: Lutz Erbe

Auswirkungen einer Brandbekidmpfungs-
anlage und die dabei entstehende Tempe-
raturentwicklung.

Starke Hitze kann sich auf die tragen-
de Konstruktion auswirken und die
Standsicherheit der Garage bedrohen.
Brinde in Parkhidusern und Garagen wie
der Parkhausbrand am Flughafen Miins-
ter-Osnabriick im Oktober 2019, wo
mehr als 70 Autos schwer beschidigt oder
zerstort wurden, zeigen, dass sich der
Brand bei fehlenden Brandbekdmpfungs-
anlagen auf benachbarte Fahrzeuge aus-
breitet und zu einer weiteren Warmequel-
le beitrigt, wodurch die herbeigerufene
Feuerwehr an ihre Grenzen kommt. Be-
kannt ist auch der Brand im King’s Dock
Parkhaus 2018 in Liverpool [6], wo rund
1400 Autos ausbrannten, die nicht durch
die Feuerwehr geloscht werden konnten.

Um das zu verhindern, wurden die
Versuche genutzt, um ein System zu ent-
wickeln, das Fahrzeugbrinde so frith wie
moglich erkennt und bekdmpfen kann.
Derzeit
durch die Feuerwehren oftmals durch das
Versenken der beschidigten Fahrzeuge in
mit Wasser gefiillte Grofcontainer kon-
trolliert. Dieses Vorgehen ist aufgrund der
Platzverhiltnisse  in
Park- und Tiefgaragen nicht méoglich. So

werden Elektrofahrzeugbriande

eingeschrinkten

entstand ein Konzept, mit dem die Wirk-
samkeit von Brandbekdmpfungsanlagen
fir Anwendungen in Parkgaragen nach
den neusten wissenschaftlichen Erkennt-

14

nissen gepriift werden kann. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass durch den Einsatz von
entsprechend  gepriiften  Anlagen die
Brandausbreitung effektiv auf ein oder
wenige Fahrzeuge begrenzt wird, sofern
diese bereits in den frithen Phasen der
Brandentstehung aktiv dem Brandgesche-
hen entgegenwirken.

Regelungen zum Brandschutz, wie die
Pflicht zur Installation von Brandbekdamp-
fung und Branderkennung, werden bun-
desweit durch die Verabschiedung einer
Muster-Garagenverordnung  abgestimmt
und finden so Eingang in die Gesetzge-
bung der Linder. Die derzeit giiltige Ver-
sion stammt aus dem Jahr 2008 und ent-
hilt keine konkreten Regelungen fiir den
Umgang mit Elektrofahrzeugen. Eine
Neufassung als ,Musterverordnung iiber
den Bau und Betrieb von Garagen und
Stellplatzen” [7] befindet sich derzeit in
Bearbeitung. Dort sind zum Beispiel An-
derungen in den Anforderungen an die
Brandabschnitte
Brandlasten geplant, allerdings sind aktu-

aufgrund  gestiegener

ell keine expliziten Regelungen zu Elek-
trofahrzeugen oder zu zunehmend ge-
planten und installierten Ladepunkten zu
finden.

Mittels der im Forschungsprojekt fa-
vorisierten schutzzielorientierten Nach-
weisfiihrung kann die Auslegung einer
Brandbekimpfungsanlage gemifi den ort-
lichen Gegebenheiten, der tatsichlichen
Brandlasten und Risiken aber auch ande-

ren Kriterien erfolgen. Letztere kénnen
sich aus lokal verinderten Brandrisiken
oder Schutzzielen ergeben, welche eine
Absicherung erforderlich machen. Griinde
anlagentechnischen Brand-
schutz, welcher {iiber die gesetzlichen

fiir einen

Mindestanforderungen hinausgeht, kénn-
ten beispielsweise der Schutz von wichti-
ger Infrastruktur (Tunnel, Briicken, Fahr-
zeug-Depots des (")PNV) oder das Ver-
meiden von Brandausbreitung auf andere
Bauwerke sein. Beispiele dafiir wiren
Tiefgaragen unter einem Krankenhaus
oder denkmalgeschiitzten historischen
Gebéuden.

Da die Brandleistung und Temperatur-
entwicklung von Elektrofahrzeugen und
Verbrennern sehr dhnlich sind, bleibt die
Frage der Brandhiufigkeit, welche derzeit
nicht final zu beantworten ist. Zwar stellt
die Firma Tesla, als einer der bedeutend-
sten Hersteller von Elektrofahrzeugen, ei-
gene Untersuchungen und Statistiken aus
Untersuchungen vor [8], allerdings ldsst
sich daraus nicht ableiten, ob das Fahr-
zeugalter einen Einfluss auf die Ergebnis-
se hat. Bei konventionellen Fahrzeugen
steigt das Brandrisiko mit fortschreiten-
dem Alter des Fahrzeuges. Es ist davon
auszugehen, dass dies auch fiir Elektro-
fahrzeuge gilt.

Worauf beim Laden zu
achten ist

Forderprogramme unterstiitzen Lade-
moglichkeiten fiir Elektroautos in Park-
hiusern und Tiefgaragen, die sich in das
allgemeine Stromnetz integrieren lassen.
Der Bedarf an Ladepunkten steigt. Daher
muss beim Brandschutz in Parkgaragen
beriicksichtigt werden, dass innerhalb die-
ser Bauwerke zunehmend Ladestationen
installiert werden, wo die Fahrzeuge, in
der Regel unbeaufsichtigt, geladen werden
konnen. Bei Elektroautos ergeben sich
laut Gesamtverband der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft (GDV) beispielsweise
Risiken durch die Ladeinfrastruktur, den
Ladeprozess oder durch defekte bezie-
hungsweise beschidigte Batterien. Wie be-
reits beschrieben, kénnen diese zu einem
schnell verlaufenden Fahrzeugbrand fiih-
ren.

Obwohl fiir alle Bauteile von Elektro-
fahrzeugen sowie der Ladeinfrastruktur
durch nationale und internationale Nor-
men hochste Qualitdtsanspriiche gestellt
werden, wurde im Forschungsprojekt un-
tersucht, welche Ursachen beim Laden zu
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einem Brandereignis fithren. Wihrend des
Ladevorgangs von Elektrofahrzeugen ist
die Traktionsbatterie, elektrochemisch be-
trachtet, im Betrieb. Ist die Ladung zu
langsam, kann das daran liegen, dass die
Fahrzeugbatterie zu heif} oder zu kalt ist,
um mit voller Leistung geladen werden zu
konnen. Das Fahrzeug begrenzt dann zum
Beispiel automatisch die Ladeleistung [9]-
Manchmal verfiigt der Ladepunkt auch
aufgrund  technischer ~Beschrinkungen
(noch) nicht iiber die angegebene Lade-
leistung. Bei Schnellladevorgingen, dem
sogenannten ,Supercharging”, wird die
Ladeinfrastruktur durch die teilweise sehr
hohen Stréme stark belastet. Um Stérun-
gen zu vermeiden sind daher sind die re-
gelmifige Priifintervalle dieser Ladeinfra-
struktur unbedingt einzuhalten. Die Lad-
einfrastruktur fiir Elektromobilitit gehort
zu den Energieanlagen und elektrischen
Anlagen, die sowohl wihrend des Baus als
auch im Betrieb technisch sicher sein
miissen.

Abschliefend wurde betrachtet, welche
Rolle der Mensch spielt, wenn beispiels-
weise die vorgeschriebenen Kontrollen
unterbleiben oder es zu einer unsachge-
mifen Bedienung kommt. Verwendet die
Person falsche Hardware (z. B. Kabel,
Adapter) oder eine nicht fiir den Lade-
vorgang vorgesehene Steckdose (soge-
nanntes ,wildes Laden“), kénnen dadurch
Brinde verursacht werden. Die »gefunde-
ne“ Steckdose wird iiberlastet, was wie-
derum zu Fehlern in der Infrastruktur
fiihren kann (Bild 5). Planer und Betrei-
ber sollten darauf achten, dass der Zugang
zu diesen Steckdosen gar nicht erst er-
moglicht wird. Durch regelmifiges Prii-
fen konnen auch sonst unbemerkte Be-
schidigungen an (Teilen) der Ladeinfra-
struktur erkannt werden, die durch Van-
dalismus und Unfélle beim Einparken
entstehen und ein erhéhtes Risiko im La-
debereich darstellen konnen.

Schlussfolgerungen
Die Untersuchungen bestitigen, dass
+ die Intensitit von Fahrzeugbrinden in

den letzten Jahrzehnten deutlich zuge-
nommen hat
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« die Brandintensitit nicht von der An-
triebsart abhingt, sondern von den ver-
bauten Materialien

« die Elektroauto-Batterie eine nicht zu
unterschitzende Brandursache darstel-
len kann

+ beim Ladevorgang die Brandgefahr von
Elektrofahrzeugen hoher ist

* es weiteren Forschungs- und Regulie-
rungsbedarf gibt, vor allem fiir die Si-
cherheit von Ladebereichen in unterir-
dischen Verkehrsbereichen

« die Sicherheit in Park- und Tiefgaragen
nicht von den dort parkenden oder la-
denden Fahrzeugen, sondern von dem
Brandschutzkonzept abhingig sein sollte.
»Auch, wenn sich die maximale Brand-

leistung von Elektrofahrzeugen und Fahr-

zeugen mit Verbrennungsmotoren kaum
unterscheidet, kann die Batterie eine zu-
sdtzliche Brandursache darstellen und

zum Brandbeschleuniger werden. Die Li-

wird perma-

nent weiterentwickelt, weil im Zuge des

Wandels zur E-Mobilitit unter anderem

die Reichweite eines Fahrzeugs immer be-

thium-Ionen-Technologie

deutender wird und sollte als Brandgefahr
entsprechend weiter beobachtet werden®,
erklart Stephan Kliih, Ingenieur und Pro-
jektleiter des Projektes SUVEREN bei
FOGTEC. Und erginzt: ,Bei allen Fahr-
zeugbrinden gilt, dass eine stationire
Brandbekidmpfungsanlage die Brandaus-
breitung auf andere Fahrzeuge verhindert
und die Sicherheit der Einsatzkrifte der
Feuerwehr erhoht. In jedem Fall bietet
sich besonders in Tiefgaragen der Schutz
von Bereichen mit Ladesdulen an, da dort
die hochste Wahrscheinlichkeit
Brandes besteht.”
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