Brandsicherneit
batterieelektrischer Pkw

Studien, Zahlen, Fakten
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Einleitung

Die Elektromobilitat ist eine Schlisseltechnologie fur die Gestaltung
eines innovativen, nachhaltigen Verkehrssystems und zur Erreichung
der Klimaschutzziele im Verkehrssektor. Fur den Automobilstandort
Deutschland bietet sie wichtige industriepolitische Chancen. Ziel der
Bundesregierung ist es, Deutschland zum Leitmarkt und Leitanbieter
flr Elektromobilitat zu entwickeln.

Batterieelektrische Pkw (BEV, Battery Electric Vehicles) bieten

ein hohes MalR an Sicherheit, bei Crashtests schneiden sie fast aus-
schlieRlich mit besten Ergebnissen ab. Auch bei der Brandsicherheit
sind sie vorne dabei: BEV-Pkw brennen laut Daten aus Norwegen,
Groldbritannien und den USA nicht haufiger als konventionell ange-
triebene Pkw. Und sollte es doch dazu kommen, weil® die Feuer-
wehr, wie man Brande von batterieelektrischen Fahrzeugen l6scht.

Wussten Sie, dass Kunststoffe in Pkw eine hohere Brandlast dar-
stellen als ein voller Tank oder eine vollgeladene Batterie?

Einleitung

Unsere Broschiire gibt Antworten auf diese
und folgende Fragen:

+ Was sind die Brandursachen bei BEV?

+ Wie sind BEV vor Branden geschutzt?

+ Wie wird bei BEV ein Brand geldscht?

+ Wie oft brennen batterieelektrische Pkw?

+ Durfen BEV in Garagen geparkt und geladen werden?

+ Stellt der Transport von BEV eine Gefahr flir Schiffe dar?
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Brandverhalten

Brandursachen bei BEV

UberméaRige thermische, elektrische oder mechanische Beanspru-
chung kann zum thermischen Durchgehen von Batteriezellen und
damit zum Brand eines BEV-Pkw fuihren. So kann beispielsweise
ein Verkehrsunfall zu einer solchen mechanischen Uberbeanspru-
chung fuhren und damit einen Brand verursachen.

Eine elektrische Uberbeanspruchung kann durch einen zu hohen
Ladestrom, der den zulassigen Maximalwert einzelner Batteriezellen
uberschreitet, entstehen. Das kann zum Beispiel durch einen Fehler
des Batterie-Management-Systems (BMS) verursacht werden.

Werden die Batteriezellen hohen Temperaturen, beispielsweise
durch einen externen Brand, ausgesetzt, kann es zu einer thermi-
schen Uberbeanspruchung kommen.

e

-

Thermisches
Zellfehler Durchgehen _

Abbildung 1: Brandursachen, die zu thermischem Durchgehen
und zur thermischen Propagation fuhren konnen
Quelle: eigene Darstellung nach LION Smart GmbH (o. J.)

Brandverhalten

Thermisches Durchgehen und Propagation

Thermisches Durchgehen beschreibt ein Ereignis, in dem die Zelle
mehr Warme erzeugt, als sie abfuhren kann. Aufgrund des thermi-
schen Durchgehens vervollstandigt sich das Branddreieck: Brenn-
stoff, Sauerstoff und Warmequelle sind gleichzeitig vorhanden.
Greift das thermische Durchgehen auf benachbarte Zellen Uber,
wird von thermischer Propagation gesprochen.

Elektrische Thermische Mechanische
Uberbeanspruchung Uberbeanspruchung Uberbeanspruchung

Thermisches Durchgehen

Sauerstoff
Kathode: NMC,
LFP, NCA

Abbildung 2: Branddreieck Lithium-lonen-Batterie
Quelle: eigene Darstellung nach Ove Arup & Partners Limited (2023)

Wie kOnnen
batterieelektrische Pkw
in Brand geraten”?

Bei einer thermischen, elektrischen oder
mechanischen Uberbeanspruchung eines
batterieelektrischen Pkw kann es zu einem
Brand kommen. Mogliche Ursachen sind
ein externer Brand oder ein Unfall.




03
Brandlast

BEV-Pkw haben vergleichbare Brandlast wie ICEV-Pkw

Den grolRten Teil der Brandlast machen verbaute Materialien wie
Kunststoffverkleidungen oder Reifen aus. Die Brandlast der unter-
schiedlichen Energiespeicher (Kraftstoff bzw. Batterie) ist vergleich-
bar. Auch in Bezug auf die gesamte freigesetzte Warmemenge und
die Hochsttemperatur sind Brande in batterieelektrischen Pkw und
Verbrennern ahnlich (siehe Abbildung 3). Der Kunststofftank eines
ICEV (Internal Combustion Engine Vehicle), der aulderer Hitze ausge-
setzt wird, zum Beispiel durch ein externes Feuer, gerat schneller in
Brand als eine Traktionsbatterie eines BEV-Pkw. Wahrend des Bran-
des wird die maximale Warme freigesetzt, sobald der Tank bzw. die
Traktionsbatterie involviert ist.

6.000

Warmefreisetzungsrate in kW

0 Min. 20 Min. 40 Min. 60 Min.

(BEVA) (BEVB)

Abbildung 3: Warmefreisetzungsraten fur drei Fahrzeuge
Quelle: eigene Darstellung nach Willstrand et al. (2020)

Brandlast

BEV A verwendet Pouch-Zellen, die in kurzer Zeit groRe Gasmengen
freisetzen, die prismatischen Zellen des BEV B entgasen langsamer.

Das Format des Akkus - Pouch, prismatisch oder zylindrisch - spielt
eine untergeordnete Rolle fur die Systemsicherheit. Entscheidend
sind Zellchemie, Zellstruktur, Batteriepack-Integration und insbe-
sondere Hard- oder Software-basierte Sicherheitsfunktionen.

Der grofite Teil der thermischen Energie, die bei einem Brand eines
durchschnittlich groRen Pkw freigesetzt wird, stammt nicht aus dem
Energiespeicher. Alle modernen Fahrzeuge haben eine grol3e Menge
chemischer Energie in Form von Materialien verbaut, zum Beispiel im
Innenraum und in den Reifen (siehe Abbildung 4).

g o

301 Benzin Plastik in Pkw 90-kWh-Batterie
~1GJ ~3-7GJ ~2GJ

Abbildung 4: Brandlast von BEV-Pkw und Verbrennern
Quelle: eigene Darstellung nach Hynynen, J. (2023)

Wie stark brennen
batterieelektrische
Pkw?

Batterieelektrische Pkw zeigen ein ahnliches
Brandverhalten wie Verbrenner-Pkw. Die frei-
gesetzte Warme und die Temperaturen sind
vergleichbar. Sollte die Traktionsbatterie in den
Brand involviert sein, ist moglicherweise mit
einem erhohten Loschwasserbedarf und einer
langeren Loschzeit zu rechnen.
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Brandvermeidung

Welche gesetzlichen Vorgaben
tragen zur Brandvermeidung bei?

Verpflichtende Typgenehmigungen und Hauptuntersuchungen
von Fahrzeugen sorgen generell fir ein hohes Mal3 an Sicherheit.
Ein neues Elektroauto muss erstmals drei Jahre nach der Erst-
zulassung zur Hauptuntersuchung, anschlieend alle 24 Monate.
Spezielle Anforderungen fur Elektrofahrzeuge sind in der harmoni-
sierten UN/ECE-Regelung R 100 festgelegt. In der Regelung exis-
tieren konkrete Anforderungen an die Batterie und das gesamte
elektrische Antriebssystem hinsichtlich seiner Sicherheit, die unter
anderem in folgenden Prifungen belegt werden missen: Vibration,
Warmeschock- und Zyklusprifung, mechanische Einwirkungen,
Feuerbestandigkeit, externer Kurzschlussschutz, Uberladungs-
schutz, Schutz gegen liberméaRiges Entladen, Uberhitzungsschutz
und Emissionen.

Brandvermeidung

Wie sind Elektrofahrzeuge gegen elektrische
und thermische Uberbeanspruchungen geschiitzt?

Das Batterie-Management-System (BMS) innerhalb eines BEV stellt
sicher, dass das Batteriesystem innerhalb sicherer Betriebsbedin-
gungen arbeitet. Dabei uberwacht es Gesamtstrom und -spannung
des Batteriesystems sowie die Spannung der einzelnen Batterie-
zellen und regelt diese, um ihre Energieabgabe zu optimieren.
Um die Sicherheit der Batteriezellen zu gewahrleisten, endet die
Entladung eines Batteriesystems, sobald die erste Zelle die Ent-
ladeschlussspannung erreicht, auch wenn die anderen Zellen
noch weitere Energie liefern konnten.

AL




Durch die Uberwachung von elektrischen Strémen und Spannungen
sowie der Temperatur in den Batteriepacks sollen elektrische und
thermische Uberbeanspruchungen verhindert werden. Geeignete
Gegenmalinahmen sind das Kuhlen oder Erwarmen der Batteriezel-
len sowie das Reduzieren von zugefuhrter oder abgefiihrter elektri-
scher Energie (Laden und Entladen). Das Thermomanagement der
Traktionsbatterie ist dafur verantwortlich, die Batterietemperatur zu
steuern, um einen effizienten und sicheren Fahrbetrieb zu ermaogli-
chen. Dabei muss das Thermomanagement die hochste Zelltempera-
tur bei jedem Fahrzustand deutlich unterhalb der Grenze eines ther-
mischen Durchgehens halten. Das BMS schaltet das Batteriesystem
automatisch ab, wenn es zu einer Uber- oder Unterspannung, einem
Uberstrom, einer zu hohen Temperatur, einem Ausfall des Batterie-
kiihlsystems, einem Stromfehler, Isolationsfehler und/oder einem
Fahrzeuguberschlag kommt.

Zusatzlich wird bei der Konstruktion der Batteriepacks darauf ge-
achtet, dass die Warmedubertragung von Zelle zu Zelle moglichst
stark reduziert wird. Dies kann erreicht werden, indem zum Bei-
spiel zwischen den Zellen freier Raum geschaffen wird, Hitzeschutz-
schilder oder Kuhlplatten verwendet werden. In das Batteriemodul
oder den Batteriepack konnen Belliftungsoffnungen eingebaut
werden, um emittierte Gase zu kontrollieren und die externe Sauer-
stoffzufuhr zu reduzieren oder zu verhindern.

Ein typisches Batteriesystem eines BEV besteht aus mehreren
Zellen, deren Einzelspannung bei ungefahr 4 Volt liegt und die zu-
sammen ein Batteriemodul ergeben. Schliel3lich werden die Batte-
riemodule zu sogenannten Batteriepacks miteinander verbunden
(siehe Abbildung 5). In einigen Anwendungen ergeben mehrere
Batteriepacks ein Batteriesystem.

Brandvermeidung

Zelle

T —— T L
Gehause
Modul
AAAYYYYN AN
Zellstapel ——-1—
C | |
Pack — Gehause

Abbildung 5: Aufbau eines Batteriepacks

Wie sind Elektrofahrzeuge gegen mechanische
Uberbeanspruchung geschiitzt?

Um Traktionsbatterien vor mechanischer Uberbeanspruchung,
zum Beispiel bei Unfallen, zu schitzen, sind sie in der Regel mit
einem Aufprallschutz ausgestattet. Dieser besteht aus einer hoch-
festen Kabine tiber und unter der Batterie sowie einer aufprall-
absorbierenden Knautschzone vorne und hinten am Fahrzeug.
Bei einem Unfall kommt es daruiber hinaus zur automatischen
Abschaltung des Hochvoltsystems der Elektrofahrzeuge.

Brandsicherheit:
Gibt es gesetzliche
Vorgaben tur BEV-
Pkw"?

Verpflichtende Typgenehmigungen und Haupt-
untersuchungen von Fahrzeugen sorgen generell
fur ein hohes MalR an Sicherheit.
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Brandhaufigkeit

Batterieelektrische Pkw brennen
seltener als Verbrenner-Pkw

Batterieelektrische Pkw brennen laut Daten aus Norwegen, Grof3-
britannien und den USA seltener als Verbrenner-Pkw. Zwischen
2016 und 2021 lag der durchschnittliche Anteil der registrierten
BEV-Pkw in Norwegen bei 8,9 Prozent. Dagegen betrug zwischen
2016 und Marz 2022 der durchschnittliche Gesamtanteil der BEV-
Pkw an Pkw-Branden 2,3 Prozent. Der Vergleich dieser Daten deu-
tet auf eine um den Faktor 3 geringere Brandhaufigkeit bei BEV-
Pkw in Norwegen hin (siehe Abbildung 6). Mogliche (statistische)
Storfaktoren sind das geringe Fahrzeugalter und ein kleiner Anteil
am Gesamtfahrzeugbestand.

Auch aus den Statistiken des Gesamtverbands der Deutschen
Versicherungswirtschaft e. V. geht hervor, dass es keine Hinweise
gibt, wonach Elektrofahrzeuge haufiger brennen als Autos mit
Verbrennungsmotor.

Brandhaufigkeit

Unbekannt 12,5%

Sonstiges 2,0%

PHEV 0,8%

BEV 2,3%

ICEV 82,5%

Abbildung 6: Brandhaufigkeit bei Pkw nach Antriebsart im Zeitraum
von 2016 bis Marz 2022 in Norwegen
Quelle: eigene Darstellung nach Hynynen et al., (2023)

Wie oft brennen
batterieelektrische
Pkww?

BEV-Pkw brennen nicht haufiger als Pkw mit
Verbrennungsmotor. Aktuelle Daten deuten
darauf hin, dass BEV-Pkw sogar seltener in
Brand geraten.
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Brandbekamptrung bei BEV-Pkw

Bekampfung des Brandes durch die Feuerwehr

Brande bei BEV-Pkw kdonnen von den Feuerwehren unter verschie-
denen ortlichen Gegebenheiten, wie auch in Tunneln oder Garagen,
bekampft werden. Neben dem Loschen des Brandes ist das Kiihlen
der Batterie wichtig, um thermisches Durchgehen und thermische
Propagation zu unterbinden. Wasser eignet sich aufgrund seiner
guten Kuhlwirkung als Loschmittel, wobei Wassermenge und Losch-
dauer entscheidend sind. Die groRte Losch- und Kuhlwirkung ent-
faltet sich, wenn das Wasser direkt in den Batteriepack eingebracht
wird. Aufgegriffen wird dieser Ansatz durch die Verwendung von
Loschlanzen und speziellen Loschzugangen in den Batteriepacks.

Loschwasser darf jedoch nur in den Batteriepack eingebracht wer-
den, wenn davon ausgegangen wird, dass dieser selbst in Brand
steht. Anzeichen daflir sind beispielsweise Rauchentwicklung,
Funkenflug aus dem Batteriepack oder Gerausche wie Zischen, das
auf ein Offnen der Uberdruckventile hindeutet. Andernfalls kann
Loschwasser zu einem Kurzschluss und einem dadurch entstehen-
den Brand fuhren.

Brandbekédmpfung bei BEV-Pkw

Das Loschen brennender Elektrofahrzeuge mit Hilfe von Loschcon-
tainern ist aufgrund des grolden logistischen Aufwands nur in abso-
luten Ausnahmefallen eine Option. Herkommliches Loschen und ein
gesondertes Abstellen des BEV-Pkw nach dem Abschleppen ist das
ubliche Verfahren.

Feuerldoschdecken fiir den Einsatz bei BEV-Branden sind aktuell in
der Entwicklung. Da ein Brand einer Lithium-lonen-Batterie jedoch
fur gewohnlich nicht vollstandig durch Brandschutzdecken geloscht
werden kann, sind sie nicht als aktives Brandbekampfungsmittel
gedacht, sondern kdnnen nur unterstitzend eingesetzt werden.

®
I




Einsatztaktik der Feuerwehr bei Elektrofahrzeugbrianden

Pkw-Brand . B.eginn der Brandl?ekémpfung
mit Wasser (ggf. mit Netzmittel)

l

Elektrofahrzeug

N

JA

l

Kontrolle: Hochvoltspeicher,

gef. mit WBK l
NEIN — Brand des Akkus?
NEIN — T=>80°C steigend? — JA

l l

Ubergabe an Abschlepper,
Besitzer, POL etc.
Hinweis auf Elektrofahrzeug

Kihlmallnahmen
mit Wasser

N

Abbildung 7: Schema der Feuerwehr (AGBF Bund und DFV) zur Festlegung der Einsatztaktik nach der Antriebsart
Quelle: eigene Darstellung nach Neske, Kaufmann, Butscher & Vogel (2023)

10 Brandbekédmpfung bei BEV-Pkw

+

— JA

l

Weitere LoschmalRhahmen
mit Wasser

Vv

Ubergabe an Abschlepper,
Besitzer, POL etc.

+

Wie lassen sich
batterieelektrische
Pkw mit involvierter

Traktionspatterie
[Oschen?

Wasser ist das bevorzugte Loschmittel fir
brennende BEV-Pkw, da es Uber eine sehr gute

Kuhlwirkung verfugt und damit das thermische
Durchgehen der Batterie unterbindet.
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Abschleppen von abgebrannten BEV-Pkw

Fahrzeuge, bei denen keine Anzeichen flir eine weitere Eskalation
erkennbar sind, konnen an ein Abschleppunternehmen ubergeben
werden. Vor der Ubergabe sollte eine kontinuierliche Temperatur-
uberwachung an verschiedenen Stellen des Batteriesystems tiber
mindestens 30 Minuten durchgeflihrt werden. Diese Malinahme
dient der Einschatzung, inwieweit vom Hochvoltsystem ein weiteres
Eskalationspotential ausgeht.

Trotz abgeschlossener Malinahmen der Feuerwehr besteht die Mog-
lichkeit, dass sich das Fahrzeug erneut entziindet. Daher sollte dar-
auf hingewiesen werden, welche Anforderungen an den Abstellplatz
und die Qualifikationen des Personals des Abschleppunternehmens
gestellt werden. Zusatzlich ist zu beachten, dass das Fahrzeug, bei-
spielsweise durch eine Abdeckplane, vor Witterungseinfliissen ge-
schitzt wird. Es sollte in einem abgesperrten AuRenbereich gelagert
werden - der VDA und der VDIK empfehlen in ihrem Merkblatt ,,An-
forderung an einen Quarantaneplatz“ einen Abstand von lber finf
Metern zu brennbaren Materialien. Kommunale Feuerwehren mussen
fir die Lagerung der batterieelektrischen Fahrzeuge bei den Ab-
schleppunternehmen keine Transport- und Kuhleinrichtungen vor-
halten. Die Zustandigkeit liegt beim Abschleppunternehmen.

Brandbekédmpfung bei BEV-Pkw

Rettungskarte

Von jedem Hersteller gibt es fiir jedes Fahrzeugmodell standardisier-
te Rettungskarten. Diese lassen sich im Internet auf den jeweiligen
Herstellerwebsites herunterladen. Die ausgedruckte Rettungskarte
sollte hinter der Fahrersonnenblende platziert werden. Dieser Ort
wurde fur die Einsatzkrafte europaweit kommuniziert.

Die Rettungskarte dient dazu, Unfallopfer und Einsatzkrafte durch
beispielsweise nicht einsehbar verbaute Airbags oder Hochvolt-
Stromleitungen nicht in Gefahr zu bringen. Aul3erdem ist auf der
Rettungskarte fiir die Rettungskrafte zu erkennen, wo Spreizer und
Rettungsschere an der Karosserie eingesetzt werden konnen sowie
an welcher Stelle das Hochvoltsystem getrennt werden muss.

Abbildung 8: Rettungskarte eines BEV-Pkw
Quelle: Volkswagen (2024)

Airbag

SRS-Steuergerat

Niedervoltbatterie

Hochvolttrennung,

Niedervolt-System

Hochvolt-
komponente

Gasgenerator Gurtstraffer
Gasdruckfeder/ .
vorgespannte Feder . Hochfeste Bereiche

Hochvoltbatterie Hochvoltleitung

Sicherungsdose zur Deaktivierung
von Hochvolt- und Niedervoltsystem

Kabeltrennstelle

400-V-LITHIUM-IONEN-BATTERIE
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Toxische Gase und kontaminiertes Wasser

Zu berucksichtigen sind, wie bei jedem Brand, eventuelle Umwelt- Weitere Informationen zu PFAS finden Sie
auswirkungen. Falls Loschwasser oder Schadstoffe in den Boden im NOW-Factsheet:

gelangen oder das Abwassersystem kontaminieren, sind die verant-

wortlichen Behorden und ggf. die zustandige Klaranlage umgehend > PFAS in der klimaneutralen Mobilitat

zu informieren.

In Tests wurde festgestellt, dass beim Loschen von Fahrzeugbranden
bei batterieelektrischen Pkw Nickel, Kobalt, Lithium, Mangan und
Wasserstofffluorid in hoheren Konzentrationen in den Abwassern
vorkommen als bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Im Losch-
wasser des Verbrenner-Pkw wurden hingegen hohere Konzentra-
tionen an Blei, polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) und fluchtigen organischen Verbindungen (VOC) nachge-
wiesen; die Konzentration von per- und polyfluorierten Alkylsub-
stanzen (PFAS) im Abwasser war um das Vierfache hoher.

Brandbekédmpfung bei BEV-Pkw

\Was passiert, nach-
dem die Feuerwenr
einen brennenden
batterieelektrischen
Pkw geloscht hat?

Die Feuerwehr Ubergibt das Fahrzeug an ein
Abschleppunternehmen, sobald davon ausge-
gangen werden kann, dass die Batterie sich
nicht selbst entzlindet. Dafur nutzt die Feuer-
wehr Warmebildkameras und achtet darauf, dass
die Temperatur der Batterie unter 80°C liegt.



https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2024/04/NOW_Factsheet-PFAS-in-der-klimaneutralen-Mobilitaet.pdf
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Garagen und Elektroautos

Rechtlicher Rahmen in Deutschland

Elektrofahrzeuge konnen problemlos in Garagen und Parkhausern
geparkt und geladen werden. Die vom Gesetzgeber formulierten
baurechtlichen Mindestanforderungen sorgen dafur, dass im Brand-
fall ausreichend sichere Garagen definiert sind, unabhangig von der
Antriebstechnologie der in der Garage geparkten Pkw. Das Sperren
einer Garage fur alternativ angetriebene Pkw ist aus brandschutz-
technischer Sicht deshalb nicht angebracht.

In Deutschland wird das Baurecht in den einzelnen Bundeslandern
festgelegt. Ubergeordnet existiert eine Muster-Garagenverordnung
(M-GarVO0), die ubernommen werden kann oder an der sich die Bun-
deslander bei der Erstellung orientieren konnen. Diese Verordnung
wird von den Mitgliedern der Bauministerkonferenz erarbeitet. Die
Bauministerkonferenz ist die Arbeitsgemeinschaft der flr Stadtebau,
Bau- und Wohnungswesen zustandigen Minister und Senatoren der
16 Lander der Bundesrepublik Deutschland. Teilnehmerin ist auch
die Bundesministerin fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB). Weder die M-GarVO noch die insgesamt 16 landesrecht-
lichen Regelungen fur den Bau und Betrieb von Garagen unterschei-
den zwischen den verschiedenen Antriebsarten von Kraftfahrzeugen
(Benzin-, Diesel-, Gas-, Elektro-, Hybrid- oder Wasserstoffantriebe).

Garagen und Elektroautos

Brandeindammung in Garagen

Grundsatzlich sollten vorhandene Steckdosen in einer Garage
nicht zum Laden von Elektrofahrzeugen verwendet werden, son-
dern es sollte nur fachgerecht installierte und regelmalRig gewar-
tete Ladeinfrastruktur zum Einsatz kommen.

Es gibt MaRnahmen, die dazu dienen, das Ubergreifen von Flammen
durch brennende Fahrzeuge auf benachbarte Fahrzeuge zu verhin-
dern oder zumindest die Wahrscheinlichkeit einer Brandausbreitung
zu reduzieren. Das kdonnte durch eine feuerbestandige Konstruktion
zwischen geparkten Fahrzeugen realisiert werden, da sie eine phy-
sische Barriere gegen die Ausbreitung von Hitze und Flammen
zwischen den Fahrzeugen bildet. Eine weitere MaRnahme ist die
VergrolRerung des Abstandes zwischen geparkten Fahrzeugen.




Weiterhin konnen durch Tempolimits in Parkhausern sowie eine
Gestaltung, welche die Wahrscheinlichkeit von Zusammenstofien
verringert, Unfalle und in der Folge Brande verhindert werden.

Um Ladestationen sicherer zu gestalten, konnen diese mit einem

Anfahrschutz und einer Notfallabschaltung sowie einem internen

Schutz (z.B. Kurzschlussschutz, Temperaturiiberwachung, Kihlung)

versehen werden. Die Installation von Ladestationen mit einer + +
Leistung von mehr als 22 Kilowatt ist gesondert zu priifen und ggf.

mit brandschutztechnischer Absicherung zu versehen.

Brandeindammung in Garagen

Sprinkler- oder Hochdruck-Wassernebel(HDWN)-Anlagen konnen
das Schadensausmal eines Brandes reduzieren und eine Ausbrei- Stel |e N
tung auf beispielsweise benachbarte Fahrzeuge verlangsamen.

Aufgrund der besseren Kuhlwirkung des Wassernebels wird die baﬂ:e ree | c kt HSCh c

Verwendung einer HDWN-Anlage im Vergleich zu einer normalen P I’<\/\/ | N 1:8 h r 1: " r
Sprinkleranlage empfohlen. AuRerdem ist hervorzuheben, dass bei cine G e’) U
einer HDWN-Anlage deutlich weniger Loschwasser anfallt, das auf- G dla g cN d arl -

gefangen werden muss und zudem kontaminiert sein konnte.

Nein, die vom Gesetzgeber formulierten bau-
rechtlichen Mindestanforderungen sorgen daflir,

dass im Brandfall ausreichend sichere Garagen

definiert sind, unabhangig von der Antriebstech-
nologie der in der Garage geparkten Pkw.

14 Garagen und Elektroautos
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Transport von Elektroautos auf Schiffen

Die Richtlinien der Europaischen Agentur fur die Sicherheit des See-
verkehrs (EMSA) mit alternativen Kraftstoffen betriebene Fahrzeuge
in Roll-on-/Roll-off-Raumen empfehlen, dass der State of Charge
(SoC, Ladezustand) der Fahrzeuge, die auf Pure-Car-and-Truck-Car-
riers(PCTC)-Schiffen transportiert werden, zwischen 20 und 50 Pro-
zent liegen sollte. Die Empfehlung einer unteren SoC-Begrenzung
von 20 Prozent dient dazu, eine minimale Grundfunktionalitat fiir das
Fahren und den Betrieb des Fahrzeugs sicherzustellen. Diese umfasst
die Verweildauer im Hafen sowie die Beladungs- und Entladevor-
gange des Schiffs bis zum ersten Ruhepunkt. Die Empfehlung einer
oberen SoC-Begrenzung von 50 Prozent zielt darauf ab, Fahrzeuge
mit kleineren Batteriepacks zu berucksichtigen, um die Fahrbe-
dirfnisse von der Fabrik bis zum endgultigen Entladehafen (und
ggf. zum Autohaus oder nachsten Ladepunkt) zu gewahrleisten.

Transport von Elektroautos auf Schiffen

Bisher ist dem VDR (Verband Deutscher Reeder) kein Schiffsbrand
bekannt, der durch ein Elektrofahrzeug ausgelost wurde. Dennoch
ist sich die IMO der neuen Herausforderungen durch Brande von
BEV-Pkw bewusst und erwagt die Uberpriifung des Brandschutzes
bei Transportschiffen.
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Brandsicherheit von
verschiedenen Zellchemien

Generell sind die gesetzlichen Anforderungen an die Traktions- Beginn des thermischen Durchgehens (°C)
batterien der Elektrofahrzeuge sehr hoch. Das fuhrt dazu, dass alle
herkommlichen Zellchemien, die in den Traktionsbatterien der Elek-

troautos verwendet werden, sicher sind. LFP-Zellen weisen eine 400
noch hohere Brandsicherheit als NMC- oder NCA-Zellen auf (siehe
Abbildung 9). Das Kathodenmaterial der LFP-Zellen hat eine Kristall- 350 ——
struktur, die auch bei hohen Temperaturen eine hohe thermische
Stabilitat aufweist. Zukunftige Batterietechnologien wie Feststoff-
batterien auf Lithium-lonen-Basis oder Natrium-lonen-Batterien 300 /™
konnen die Sicherheit nochmals erhohen. _—
250 ———— \\\ﬁ%

200 —— \ \\l

150 —— Zellchemien

NMC NCA LFP

C SoCO ) ( SoC 30 ) SoC60 SoC 80 SoC 100

Abbildung 9: Beginn des thermischen Durchgehens fiir verschiedene Ladezustande und Zellchemien
Quelle: eigene Darstellung nach Ohneseit et al. (2023)
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Innovative Forschungsprojekte
zUr Batteriesicherheit

Im Rahmen der Forderrichtlinie Elektromobilitat unterstutzt das In sechs Forderaufrufen fiir FUE-Vorhaben wurden bisher 37 an-
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV) neben Beschaf- wendungsorientierte Verbundvorhaben mit einer Gesamtforder-
fungsvorhaben und strategischen Konzepten zum Antriebswechsel summe von mehr als 78 Mio. Euro bewilligt. In diesem Rahmen
die Umsetzung von anwendungsorientierten Forschungs- und Ent- wurden und werden essenzielle Beitrage flir den Hochlauf der
wicklungsvorhaben (FuE-Vorhaben). Elektromobilitat erarbeitet.

In ganz Deutschland arbeiten Projektverbiinde an innovativen An- Uber die Forderrichtlinie Elektromobilitat fordert das BMDV auch
satzen im Bereich der Elektromobilitat: Sie entwickeln und imple- sicherheitsrelevante Forschungsvorhaben wie BALSAM (Brandver-
mentieren neue Technologien und bringen erprobte Losungen in halten von Lithium-lonen-Batteriesystemen und Brand-Schutz,
neue Anwendungsfelder. So tragen sie dazu bei, eine leistungsfahige Wirkung der Schadgase auf Menschen) und SafeDaBatt (Frih-
Verkehrsinfrastruktur zu schaffen und eine nachhaltige Mobilitat fur erkennung von Fehlern in Batteriezellen).

alle zu ermoglichen.

BALSAM Hintergrund des Projektes ist es, den in der Gesetzgebung vor- SafeDaBatt Im Rahmen von SafeDaBatt erforscht das Konsortium die Friih-
geschriebenen Insassenschutz nach einem thermischen Durch- erkennung von Fehlern in Batteriezellen. Ziel ist, Leistungsein-
gehen der Hochvoltbatterie in Elektrofahrzeugen zu untersu- bufden zu verhindern und Batterien noch sicherer zu machen.
chen und zu bewerten. Dazu werden Brandversuche (ausgelost Hierzu wird im Rahmen des deutsch-chinesischen Austauschpro-
im Hochvoltspeicher) auf Gesamtfahrzeugebene durchgefiihrt. gramms SGEC mit Realdaten aus dem chinesischen Elektrofahr-
Zusatzlich wird auch die Schadstofffreisetzung in der naheren zeugbestand gearbeitet.

Umgebung betrachtet. Dabei sollen sowohl die Auswirkungen
auf Fahrzeuginsassen als auch auf die gesamte Rettungskette
(von Feuerwehr/Ersthelfenden bis hin zum Abschleppunterneh- Details und weitere Forschungsprojekte

men) untersucht werden. finden Sie in unserer Broschiire Innovationen
fiir die Elektromobilitat

17 Innovative Forschungsprojekte zur Batteriesicherheit
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