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Loschversuche an Lithium-lonen-
Traktionsbatterien

Loscherfolg mit allen drei getesteten Loschmitteln

Bis 2020 sollen eine Million Elektrofahrzeuge auf den deutschen StraBen
anzutreffen sein. Damit steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die Feuerwehren mit
einem Brand eines Elektro- oder Hybridfahrzeuges konfrontiert werden. Zusam-

men mit Herstellern hat DEKRA den Brand einer Lithium-lonen-Traktionsbatte-
rie in einem Brandversuch mit drei verschiedenen Loschmitteln bzw. -additiven
(Wasser, F-500 und Firsorb) untersucht. Grundsatzlich sind alle drei Loschmittel
zur Brandbekampfung geeignet. Der Beitrag stellt die Testergebnisse vor.

Verdnderte gesellschaftliche und politi-
sche Rahmenbedingungen, o&kologische
und wirtschaftliche Aspekte sowie der
technologische Fortschritt haben in den
vergangenen Jahren zu Verdnderungen
bei den Mobilititskonzepten und im Mo-
bilitdtsverhalten  gefiihrt. Insbesondere
Pkw sind von dieser Entwicklung betrof-
fen. Neben dem Einsatz alternativer Kraft-
stoffe — allen voran Fliissiggas (LPG) und
Erdgas (CNG) - stehen optimierte Moto-
renkonzepte (Stichwort: Downsizing) und
alternative Antriebskonzepte im Fokus der
Entwickler. Immer hiufiger kommen da-
bei Elektromotoren zum Antrieb des Fahr-
zeugs oder zur Ergdnzung konventioneller
Verbrennungsmotoren zum Einsatz. Die
Elektrifizierung des Antriebsstrangs ist bei
allen namhaften Automobilherstellern ein
hoch aufgehingtes Zukunftsthema.

Dabei erfolgt sukzessive eine Abkehr
vom Standardantrieb fiir alle Anwen-
dungsfille hin zum nutzungsoptimierten
Antriebskonzept. So sind rein elektrisch
angetriebene Fahrzeuge und Hybridfahr-
zeuge fiir den Stadtverkehr mit vielen

Beschleunigungen und Abbremsungen
oder Brennstoffzellenfahrzeuge, Elek-
trofahrzeuge mit Range-Extendern und
verbrauchsoptimierte Dieselfahrzeuge fiir
die Langstrecke nur einige Beispiele, Flr
die Feuerwehren bedeutet dieser Trend
die Notwendigkeit zur Entwicklung von
auf die Antriebskonzepte und die verwen-
deten Kraftstoffe hin ausgelegten Einsatz-
standards.

ZahlenmiRig spielen aktuell weder
die alternativen Kraftstoffe noch alterna-
tive Antriebssysteme eine relevante Rolle.
Weniger als 1,5 Prozent aller 43 Millionen
in Deutschland zugelassenen Pkw fallen
in diese Gruppen (siehe Tabelle). Die im
»Nationalen Entwicklungsplan Elektromo-
bilitdt« der Bundesregierung formulierten
Ziele lassen aber einen weiteren Anstieg
dieser Zahlen erwarten. So heil3t es darin:
Bis 2020 sollen eine Million Elektrofahr-
zeuge auf dem deutschen Markt sein und
Deutschland zum Leitmarke der Elektro-
mobilitdt entwickelt werden.

Die erste Hiirde im Feuerwehreinsatz
stelltdie Identifizierung des Kraftstoffs und

Bestandszahlen der Kraftfahrzeuge in Deutschland am 1. Januar 2012 (Quelle: KBA)

Pkw-Art Bestandszahl Anteil

Zugelassene Pkw 42 927 647

Pkw mit Fliissiggasantrieb 456 252 1.06 %

Pkw mit Erdgasantrieb 74 853 0,17 %

Pkw mit Hybridantrieb 47 642 0,11 %
0,01 %

Pkw mit Elektroantrieb

4541
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Antriebssystems dar. Aussagen der Fahrn
sind dabei nicht immer verfiigbar. Mit di
Zunahme von Car-Sharing-Konzepten wii
sich die Quote belastbarer Angaben weits
verschlechtern. Eine sehr gute Losung stel
hier die so genannte Kennzeichenabfrag
dar. Mit Anderung des Paragraf 35 Absa
laStralenverkehrsgesetz (StVG) istesnu
rechtlich moglich, dass gespeicherte Date
zur Beschaffenheit und Ausriistung sow
Identifizierungsmerkmale verungliickt
Fahrzeuge an Leitstellen fiir Brandschut
Katastrophenschutz und Rettungsdien
iibermittelt werden.

Um nach der Identifikation von Kraf
stoff und Antrieb geeignete Rettungs
Losch-
ten zu kénnen, muss auf zum Teil neu 7
entwickelnde Standards zuriickgegriffe
werden konnen. Zur Schaffung solche

oder Bergemalinahmen einle

Standards sind Erfahrungen mit den j
weiligen Systemen erforderlich, die aku
ell nur in sehr begrenztem MalSe verfiigb:
sind. Zur Erweiterung dieser Basis hat d
DEKRA Unfallforschung gemeinsam m
der Daimler AG und der Deutschen ACCI
motive Loschversuche an Lithium-Ionei
Antriebsbatterien (LIB) durchgefiihrt. D
bei ging es nicht um die unterschiedliche
Brandentstehungsszenarien oder darun
Aussagen zur Brandsicherheit der verwel
deten Batterien zu treffen. Vielmehr soll:
gepriift werden, ob die verwendeten Akku
mit Wasser geloscht werden konnen, ¢
Loschmittelzusiitze den Wasserbedarf r
duzieren und wie sich die Akkus wahren
und nach den Léscharbeiten verhalten.

Versuchsaufbau

Fir die Versuche waren drei baugleict
Akkus entsprechend ihrer Einbaulage i
Fahrzeug in speziell gefertigten Gestelle
gelagert. Die Gestelle wurden in Wanne
positioniert. Fiir die Beflammung wurde
die Wannen mit je 45 Litern n-Heptan b
fullt (Brandverhalten und Brennwert ve
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Alle Akkus waren mit Temperatursenso-
ren bestiickt, die verwendete Ldschwas-
sermenge wurde erfasst und zur spéteren
Analyse des abfliefenden Loschwassers
wurden Probennahmegeféil3e bereit ge-
halten. Nach Abschluss der Loscharbeiten

wurden die Akkus im jeweiligen Loschmit-
tel-Wasser-Gemisch gelagert.

Fiir die Versuche wurden drei bauglei-
che Lithium-Tonen-Antriebsbatterien der
Deutschen ACCUmotive verwendet. Dieser
Typ wird in einem aktuell auf dem Markt

5 befindlichen Elektrofahrzeug eingesetzt.

Verwendet werden Pouch-Zellen. Die Ak-

I 6 kukapazitit berrdgt 17,6 Kilowattstunder,

die Akkumasse liegt bei 175 Kilogramm.

Das Gehiuse der Akkus ist aus dicht ab-

schlieBendem Karosserieblech gefertigt.

Fiir die Versuche waren die Akkus geladen
(State of Charge SOC = 95 %).

Fiir die Temperaturmessung wurden
Thermoelemente vom Typ K (NiCr-Ni ent-
sprechend DIN 60584) verwendet. Pro
Akku wurden sechs Sensoren montiert,

Der Temperaturverlauf wurde wéahrend
der gesamten Versuchsdauer mit einer Fre-
quenz von einem Hertz aufgezeichnet. Fiir
die Akkus 2 und 3 erfolgte zusétzlich eine
anschlieRende Aufzeichnung liber Nacht.

LOSCHMITTEL UND STRAHLROHRE
In Versuch 1 wurde als Loschmittel Wasser
verwendet. Die Speisung erfolgte direkt
iiber einen Hydranten des Versuchsgeldn-
des. Fiir die Wasserabgabe wurde cin CM-
Strahlrohr (DIN 14365) mit aufgeschraub-
= T tem Mundstiick verwendet. Die maximale
::ta:n ;?;fh: :2'(:;2[;::131“21r;:;uf;r?ol?{blg l.z*a.rm ;jhr 2020 quf eine Million Fahrzeuge steigen. Vn:f:l;serabgabe heb¥alleshl loang 1001
In Versuch 2 wurde dem Wasser das
ichbar mit Benzin). Die Brenndauer des  der Akkus zu erfahren, wurde mit dem Lo-  Loschmittel F-500 zugemischt. Dieses setzt
- Tieptans betrug jeweils zirka elfMinuten.  schen in der 20. Minute nach Entziindung  die Oberflichenspannung des Wassers he-
Um mehr {iber das Eigenbrandverhalten  desn-Heptans begonnen. rab und weist eine gute Kithlwirkung auf.

o

rahlrohr mit E-500-Behilter beim Test 2 rechts: Zumischung des Firesorb-Gels am Z2R-Zumischer beim Test 3
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Test 1, Léschmittel Wasser: Nach 8:48 Minuten zeigt die Dokumentation einen Kurzschluss der Zellen mit einer Brandausbreitung. Der Lithium-Ionen-Akku
brennt ab Minute 12 konstant mit nur kleinen Abweichungen in der Intensitét. In Minute 21 beginnt die Brandbekdmpfung mit der Folge der starken weiflen
Rauchentwicklung. Riickziindung in Minute 23. In Minute 45 ist nur noch eine leichte Rauchentwicklung festzustellen.

In unterschiedlichen im Internet veréffent-
lichten Versuchsreihen hat das Loschmittel
sowohl bei der Bekdmpfung von Fahrzeug-
brianden als auch bei Lithium-Ionen-Geré-

tebatterien gute Loschwirkungen erzielt.
Die Wasserversorgung erfolgte tber den
gleichen Hydranten. Fiir die Wasserab-
gabe wurde das speziell fiir F-500 entwi-
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ckelte Hohlstrahlrohr »AWG TurboSpritze
2000 Venturi 75 — C 2L« verwendet. Das
Strahlrohr hat einen direkt befestigten
Zwei-Liter-Behilter fiir das Additiv. Die



Zumischrate betrug ein Prozent, die maxi-
male Wasserabgabe 75 I/min.

In Versuch 3 wurde das Additiv Firesorb
verwendet. Dieses hat bei Brandversuchen
mit Lithium-lonen-Akkus durch die Ro-
bert Bosch GmbH sehr gute Ergebnisse
erzielt. Dem Loschwasser zugemischt, bil-
det es ein Gel mit guter Kithlwirkung. Das
Gel bleibt am Brandgut haften und flief3t
nicht ab. Fiir die Zumischung wurde ein C-
Zumischer Z2R entsprechend DIN 14384
verwendet. Die Zumischrate betrug 1,8
Prozent. Um den flr die Zumischung er-
forderlichen Wasserfluss zu gewéhrleisten,
wurde das Mundstiick des CM-Strahlrohrs
entfernt. Bedingt durch die Gelbildung lag
die maximale Wasserabgabe bei etwa 901/
min.

Test 1 — Wasser

Nach Ziindung des n-Heptans dauerte es
rund acht Minuten bis erste Reaktionen
des Akkus sichtbar wurden. Durch einen
Xurzschluss kam es zu einem Durchbren-
nen des Akkugehduses und der Bildung
=ines kleinen Lochs. Ausstromendes Gas
brannte mit einer Flamme ab. Nachfolgend
Lam es zu mehreren kurzen Offnungen
der Uberdruckventile. Das ausstromende
Gas brannte mit bis zu zwei Meter langen
Flammen ab. In dieser Zeit brannte das
Sditzfeuer noch. Kurzschliisse innerhalb
des Akkus fithrten zu weilen Flammen,
die mit den beim Schweillen auftreten-
den Flammen vergleichbar sind. Das Ak-
kugehiuse wies wenige kleinere Locher
Durchmesser kleiner als einem Zentime-
cer) auf, Ein paar Gramm fliissigen Alu-
miniums wurden innerhalb eines Radius
won etwa zwei Metern aus dem Gehduse
zeschleudert.

Nach Abbrand des n-Heptans in der
=iften Minute brannte der Akku eigen-
s:andig weiter. Die Brandintensitit war
zber deutlich geringer als wihrend der
Seflammungsphase. Flammen mit einer
Lange von etwa 40 Zentimetern brannten

sermanent um den elektrischen Anschluss
Akkus, an den Lochern im Gehduse
nd an der Gehduseunterseite am Kiihl-
Die Rauchentwicklung
=ing deutlich zuriick, relativ heller Rauch

wurde emittiert.
Mit Ziindung des n-Heptans stiegen alle
Temperaturen schnell an. An der Gehéuse-

smierseite betrug die Maximaltemperatur
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750 °C. Durch den Windeinfluss kam es zu
leichten Schwankungen der Temperatu-
ren. Nach Erléschen des n-Heptans kam es
zu einem Riickgang aller Temperaturen.

Beim Léschen wurde das Ziel verfolgt,
so wenig Wasser wie moglich zu verwen-
den. Nach Loschbeginn in Sekunde 1 260
dauerte es 40 Sekunden, bis die Flammen
erloschen waren. Hierfiir wurden 70 Liter
Wasser benétigt. Es zeigte sich schlagartig
eine sehr starke Bildung hellen Rauchs. Mit
mehreren kurzen Wasserstofien erfolgte
eine Kithlung des Akkugehéuses. Dennoch
kam es nach 144 Sekunden zu einer Riick-
ziindung. Die Flammen konnten schnell
geloscht werden, die Kithlung wurde mit
reduziertem Durchfluss fortgesetzt. Eine
Reduktion der Rauchbildung konnte an-
schliefend festgestellt werden. In den ers-
ten vier Minuten kamen 200 Liter Wasser
zum Einsatz. Anschlielfend kam es erneut
zu einem Anstieg der Temperaturen und
einer vermehrten Rauchbildung. Weitere
200 Liter Wasser waren erforderlich, um
eine statische Lage mit geringer Rauchbil-
dung zu erzielen. Insgesamt dauerten die
Loscharbeiten 17 Minuten und 30 Sekun-
den, 400 Liter Wasser wurden benétigt.

Fin erneuter Temperaturansticg auf
etwa 150°C an zwei Messfiihlern wur-
de festgestellt. Da es aber zu keiner Ver-
stitkung der Rauchentwicklung kam,
erfolgten keine weiteren Léschmalinah-
men. Zirka 30 Minuten nach Beginn der
Léscharbeiten war nur noch eine minimale
Rauchbildung sichtbar.

3,5 Stunden nach Versuchsende wurde
der Akku in ein 180 Liter fassendes Wasser-
bad verbracht, sodass der Akku komplett
von Wasser umgeben war, Dies fiihrte zur
Bildung von Gasblasen. Die Gasbildung
hielt mehrere Stunden an.

Sowohl das Loschwasser als auch das
Einlagerungswasser wurden labortech-
nisch untersucht. Eine Zufiihrung zu ei-
ner Kliranlage ber das Kanalnetz ware
méglich gewesen (ermittelt auf Basis der
Grenzwerte der Direkteinleiterverordnung
Baden-Wiirttemberg). Die elektrische Leit-
fahigkeit lag mit 1 520 uS/cm und 1 590
uS/cm in flir Wasser iiblichen Bereichen.

Test 2 - F-500

Das Brandverhalten des Akkus war sehr
jhnlich wie das des Akkus aus Versuch 1.
Dies betraf ebenfalls die Temperaturcha-
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rakteristik wahrend der Beflammungspha-
se, Wihrend des eigenstdndigen Brennens
kam es zu etwas heftigeren Reaktionen in
der neunten Minute. Hier kam es zu meh-
reren Kurzschlissen und mehrfachem
Offnen der Uberdruckventile. Im Flam-
menbereich wurde kurzfristig eine Maxi-
maltemperatur von 1 300 °C gemessen.

Die Brandbekdmpfung erfolgte mit
F-500. Bereits beim ersten Kontakt des
Loschmittels mit dem Akku kam es zu ei-
nem sofortigen Erloschen der Flammen.
Nach 14 Sekunden und einem Wasserein-
satz von 15 Litern wurden die Léscharbei-
ten unterbrochen. Der Temperaturabfall
war mit dem aus Versuch 1 vergleichbar,
allerdings zeigte sich anschlieffend nahe-
zu kein Wiederanstieg. Wie in Test 1, kam
es zu einer sehr starken Bildung hellen
Rauchs. Zur Reduzierung des Rauchs wur-
den mehrere Loschimpulse abgegeben.
Insgesamt wurden 80 Liter Wasser bend-
tigt.

Auch dieser Akku wurde tber Nacht in
einer F-500-Wasser-Mischung gelagert. Es
kam zur Bildung derselben Gasblasen wie
in Test 1.

Durch den geringen Wassereinsatz
stand nicht geniigend abflieBendes Wasser
fiir eine chemische Analyse zur Verfiigung.
Die Werte des Einlagerungswassers lagen
{iber denen des Wassers aus Test 1, aller-
dings wiére auch hier die Einleitung in die
Kldranlage moglich gewesen. Die elektri-
sche Leitfahigkeit zeigte mit 1 630 uS/cm
keine Auffalligkeiten.

Test 3 - Firesorb

Der Akku zeigte ein intensiveres Brennen
als die Akkus der Tests 1 und 2. Die Uber-
druckventile 6ffneten bereits nach 525
Sekunden. Mehrere Kurzschliisse fiihrten
zu kleineren Léchern im Gehéuse. Durch
Lécher im Gehiusedeckel ausstrémendes
Gas bildete Flammen mit einer Hohe von
bis zu 1,5 Metern. Die auf den Boden ge-
richtete Flamme aus dem Kithlmittelan-
schluss brannte konstant ab einem frithen
Zeitpunkt des eigenstdndigen Brennens
bis zum Beginn der Loscharbeiten.

Die Brandintensitéit spiegelt sich auch
im Temperaturverlauf wieder. Bis auf den
auf der Gehduseoberseite montierten Tem-
pertursensor bleiben nach Verléschen des
n-Heptans alle Sensoren auf einem hohen
Niveau.
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Test 2, Loschmittel F-500: Nach 8:58 Minuten zeigt die Dokumentation einen Kurzschluss der Zellen mit einer Brandausbreitung. Der Lithium-Tonen-Akku
brennt konstant mit kleineren Kurzschliissen in Minute 11. In Minute 20 beginnt die Brandbekdmpfung mit der Folge der Rauchentwicklung. In Minute 41 ist
nur noch eine leichte Rauchentwicklung festzustellen.

Der Brand wurde mit Firesorb geléscht.  Nach zwilf Sekunden und dem Einsatz
Auch hier kam es zu einem sehr schnellen  von 40 Litern Wasser wurde die Brandbe-
Erléschen der Flammen. Nach fiinf Sekun-  kidmpfung unterbrochen. Wie in Versuch
den waren keine Flammen mehr sichtbar, 2 blieben die Temperaturen auf einem

108 BRANDSchutz Deutsche Feuerwehr-Zeitung 2/13

niedrigen Niveau. Auch hier zeigte sich die
starke Bildung von weillem Rauch. Insge-
samt wurden im dritten Versuch 120 Liter
Wasser eingesetzt.



00:15:48:43

00 17:47174

3. Loschmittel Firesorb: Nach 8:46 Minuten zeigt die Dokumentation einen Kurzschluss der Zellen mit einer Brandausbreitung. Der Lithium-Tonen-Akku

“~e=nt konstant mit nur kleinen Abweichungen in der Intensitdr. In Minute 20 beginnt die Brandbekampfung mit der Folge der starken Rauchentwicklung. In

7= Bildung von Gasblasen beim Einsetzen
Zes Akkus in einen mit Firesorb-Wasser-
isch gefiillten Behélter war identisch
== in den ersten beiden Versuchen.

Auch hier reichte das eingesetzte Losch-
—irr2l nicht aus, um eine Probe nehmen zu
c=anen. Die Analyse des Einlagerungswas-
==75 zeigte bei vielen Stoffen Konzentrati-

~==n unterhalb denen der beiden ersten
“zrsuche. Allerdings konnten durch die
nschaften des Firesorbs nicht alle Stof-
walysiert werden. Auch hier wére eine

sorgung iber eine Kldranlage moglich
sewesen. Die elektrische Leitfihigkeit

zeigte mit 1970 uS/cm den hochsten
Wert. Allerdings liegt auch dieser unter
dem deutschen Grenzwert fiir Trinkwasser
(2 000 uS/cm).

Ergebnisse

Alle drei Akkus brannten erst nach meh-
reren Minuten intensiver Beflammung.
Nach etwa acht bis neun Minuten kam es
zu einem ersten Offnen der Uberdruck-
ventile. Zeitgleich fithrten Kurzschliisse
zu kleineren Lochern im Akkugehduse.
Nach Frloschen der Ziind- und Stiitzfeu-
er brannten die Akkus mit verminderter

Intensitédt eigenstdndig weiter. Trotz der
Bildung stichflammendhnlicher Flammen
an den Uberdruckventilen und dem Her-
ausschleudern kleinerer Mengen fliissiger
Metalle blieb das Brandgeschehen auf ci-
nen relativ kleinen Radius von etwa zwei
Metern begrenzt. Es kam zu keinen Explo-
sionen. Verglichen mit dem Abbrand von
Benzin/Diesel oder auch einem Fahrzeug-
brand war die Rauchbildung wihrend des
selbststdandigen Brennens sehr gering. Das
Gleiche gilt fiir die Warmestrahlung. Die
Temperaturen lagen tendenziell unterhalb
der brennender Kraftstoffe.
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Temperaturen von 800 °C und dariiber
konnen bei Fahrzeugbrinden entstehen,
wie verschiedene Versuche gezeigt haben.
Von daher ist die Entziindung eines Lithi-
um-lonen-Akkus bei einem Fahrzeugbrand
prinzipiell méglich. Im Brandfall tragen
sie zum Brand bei. Hier ist insbesondere
die lange Brandzeit zu beachten. Positiv ist
dagegen der kleine Bereich, der durch den
Brand beaufschlagt wird. Eine Brandaus-
breitung durch brennend wegfliefende
Betriebsstoffe ist hier nicht zu erwarten.

Im Brandfall ist der Einsatz von Wasser
zur Brandbekdmpfung moglich. Allerdings
ist mit einem deutlich gréReren Loschwas-
serbedarf als zur Bekdmpfung brennender
konventionell angetriebener Fahrzeuge zu
rechnen, wie die Versuche gezeigt haben.
Dabei muss beriicksichtigt werden, dass
die im Versuchsaufbau erfolgte direkte
Kiihlung der Akkus beim Einbau in einem
Fahrzeug nicht méglich ist. Dies fiihrt zu ei-
ner weiteren Erhéhung des Wasserbedarfs.
Der Einsatz geeigneter Additive kann hier
helfen, den Wasserbedarf zu reduzieren
und den Léscherfolg zu beschleunigen.
Beide getesteten Additive haben in den
Versuchen eine gute Wirkung gezeigt.

Um das Loschmittel schnell an die
Oberfliche des eingebauten Akkus zu
bringen, konnen Loschmittelzusdtze mit
einer Netzmittelwirkung Vorteile haben.
Dies trifft fiir F-500 zu, aber auch fiir kon-
ventionelle  Mehrbereichsschaummittel.
Allerdings kann fiir diese keine Aussage
zur Loschwirkung gemacht werden, da ein
solches Léschmittel nicht getestet wurde.

Die Ergebnisse sind durch den Einsatz
unterschiedlicher  Strahlrohrtypen und
unterschiedlicher Durchflussraten nur be-
dingt vergleichbar. Der positive Einfluss
der verwendeten Additive auf den Wasser-
bedarf steht aber auffer Frage.

Ein weiterer fiir die Einsatzpraxis we-
sentlicher Faktor ist die sehr starke und
auch lang anhaltende Rauchbildung ab
dem Beginn der Brandbekdmpfung. Hier
ist in der Praxis mit groReren Absperrbe-
reichen zu rechnen. Dies wird auch durch
Rauchgasanalysen unterstiitzt, wie sie bei
vergleichenden Brandversuchen durchge-
fithrt wurden.

Die Einlagerung der Akkus im jeweili-
gen Loschmittel hatte den positiven Effekt,
dass es nicht zum sonst auftretenden star-
ken Brandgeruch kam.

| VERKEHRSUNFALL
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oben: Temperaturverlauf des Tests 1(Loschmittel: Wasser)
mitte: Temperaturverlauf des Tests 2(Loschmittel: F-500)
unten: Temperaturverlauf des Tests 3 (Léschmittel: Firesorb)

Zusammenfassung
Bislang liegen nur wenige allgemein ver-
fiighare Informationen zum Brandverhal-
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ten von Lithium-lonen-Traktionsbatteri
vor. Brandtests, wie sie 2012 wihrend d
FIVE-Konferenz veroffentlicht  wurde
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Zagerung der Lithium-Ionen-Batterie im
crsuchsgestell. Darunter wurde das Stiitzfeuer
seziindet.

Seinhalten wertvolle Informationen zum
Zrandverhalten und die dabei emittierten
Case. Die hier vorgestellten Tests sollen
crganzende Informationen zur Brandbe-
zampfung liefern. Die Kombination sol-
cher Ergebnisse triagt dazu bei, ein realis-
=sches Bild von Brinden mit Elektro- oder
=vbridfahrzeugen zu zeichnen.

Trotz der baugleichen Ausfiihrung und
Zes identischen Ladezustands verhielten
<ich die drei Batterien wihrend des Bran-
unterschiedlich. Die Liste der Griinde

= erfir ist — wie bei jedem Qutdoor-Brand-
=rsuch — lang. Eine Hauptrolle spielte auf
=den Fall der Wind. So beeinflusst dieser
ale Aufheizungen und damir das Kurz-
shlussgeschehen im Akku.

Die Brandbekdmpfung an den geteste-
== Akkus mit Wasser war moglich. Durch
“~dirive konnte der Wasserbedarf deutlich
ziert werden. Wihrend des eigenstén-
: Brennens wurde vergleichsweise
2 Rauch gebildet. Ab dem Beginn der
=-=ndbekdmpfung kam es zu einer sehr
=n Bildung hellen Rauchs. Bei allen
Versuchen gab es keine Explosionen.

Allerdings sind Brand- und Léschversu-
~== mit Komplettfahrzeugen erforderlich,
1= weitere Erkenntnisse zu erlangen. Ein
wius sollte hier auf der Effektivitdr un-
edlicher Additive liegen. Die bei-
“en getesteten zeigten beim gewdhlten

v

T=szaufbau eine sehr gute Wirkung.
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