Brandsicherheit
batterieelektrischer Pkw

Brandursachen bei
batterieelektrischen Pkw

UbermaRige thermische, elektrische oder mechanische Beanspruchung kann zum ther-
mischen Durchgehen von Batteriezellen und damit zum Brand eines batterieelektrischen
Pkw (BEV) fuhren. So kann beispielsweise ein Verkehrsunfall zu einer solchen mecha-
nischen Uberbeanspruchung flihren und damit einen Brand verursachen.

Thermisches Durchgehen

Thermisches Durchgehen beschreibt ein Ereignis, in dem die Batteriezelle mehr
Warme erzeugt als sie abfuhren kann. Aufgrund des thermischen Durchgehens
vervollstandigt sich das Branddreieck: Brennstoff, Sauerstoff und Warmequelle sind
gleichzeitig vorhanden. Greift das thermische Durchgehen auf benachbarte Zellen
uber, spricht man von thermischer Propagation.
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Branddreieck Lithium-lonen-Batterie
Quelle: eigene Darstellung nach Ove Arup & Partners Limited, 2023

Batterieelektrische Pkw brennen
seltener als Verbrenner-Pkw

Batterieelektrische Pkw (BEV) brennen laut Daten aus Norwegen, Grol3britannien
und den USA seltener als Verbrenner-Pkw (ICEV). Zwischen 2016 und 2021 betrug
der durchschnittliche prozentuale Anteil der registrierten BEV in Norwegen 8,9 %.
Damit ergibt sich aus der Abbildung eine um den Faktor 3 geringere Brandhaufigkeit
von BEV in Norwegen. Mogliche (statistische) Storfaktoren sind das geringe Fahr-
zeugalter und ein kleiner Anteil am Gesamtfahrzeugbestand.

Verpflichtende Typengenehmigungen und Hauptuntersuchungen von Fahrzeugen
sorgen generell fur ein hohes Mal} an Sicherheit. Spezielle Anforderungen fur Elek-
trofahrzeuge sind in der harmonisierten UN/ECE-Regelung 100 festgelegt.
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BEV haben eine vergleichbare
Brandlast wie Verbrenner (ICEV)

Den grof3ten Teil der Brandlast machen verbaute Materialien wie Kunststoffverklei-
dungen aus. Die Brandlast der unterschiedlichen Energiespeicher (Kraftstoff bzw.
Batterie) ist vergleichbar. Wahrend des Brandes wird die maximale Warme freige-
setzt, sobald der Tank bzw. die Traktionsbatterie involviert sind.

Brandbekampfung von BEV

Brande von BEV konnen von den Feuerwehren unter verschiedenen ortlichen Ge-
gebenheiten, etwa in Tunneln oder Garagen, bekampft werden. Neben dem Loschen
des Brandes ist das Kuhlen der Batterie wichtig, um thermisches Durchgehen und
thermische Propagation zu unterbinden. Wasser eignet sich aufgrund seiner guten
Kuhlwirkung als Loschmittel, wobei Wassermenge und Loschdauer entscheidend
sind. Die grof3te Losch- und Kuhlwirkung entfaltet sich, wenn das Wasser direkt in
das Batteriepack eingebracht wird. Aufgegriffen wird dieser Ansatz durch die Ver-
wendung von Loschlanzen und speziellen Loschzugangen in den Batteriepacks.

Erhohung der Brandsicherheit durch
Weiterentwicklung der Zellchemie

LFP-Zellen weisen eine hohere Brandsicherheit als NMC- oder NCA-Zellen auf.
Das Kathodenmaterial der LFP-Zellen hat eine Kristallstruktur, die bei hohen Tem-
peraturen eine hohe thermische Stabilitat aufweist. Zukunftige Batterietechnologien
wie Feststoffbatterien auf Lithium-lonen-Basis oder Natrium-lonen-Batterien konnen
die Sicherheit nochmals erhohen.
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Beginn des thermischen Durchgehens fur verschiedene Ladezustande und Zellchemien
Quelle: eigene Darstellung nach Ohneseit et al., 2023

Innovative Forschungsprojekte
zur Batteriesicherheit

Uber die Forderrichtlinie Elektromobilitat fordert das BMDV auch sicherheitsrelevante
Forschungsvorhaben wie BALSAM (Brandverhalten von Lithium-lonen-Batterie-
systemen und Brandschutz, Wirkung der Schadgase auf Menschen) und SafeDaBatt
(Fruherkennung von Fehlern in Batteriezellen).

Details und weitere Forschungsprojekte
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