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Es wurde eine umfassende Recherche zu derzeitigen Empfehlungen und Entwicklungen fir die

Bekampfung von Li-lonen-Batterie-Branden durchgefiihrt. Die Analyse bezog sich dabei einerseits auf

Loschmittel und andererseits auf Loschsysteme, also technische Anlagen, die fiir den Einsatz von

Loschmitteln zum Einsatz kommen kénnen.

Allgemeine Loschmittel

Unter allgemeinen Léschmitteln werden Loéschmittel verstanden, die fiir die verschiedensten

Brandlasten zum Einsatz kommen kénnen, also nicht nur fiir Li-lonen Brande. In Verbindung mit

ihrem jeweiligen Loscheffekt kann man dabei unterscheiden:

Loschmittel

Loscheffekt

Wasser (in verschiedenen Sprihstufen, d.h. als
Vollstrahl, Sprihstrahl)

Kihlung

Hochdruckwassernebel

Kihlung, Inertisierung

Wasser mit Zusatzen (z.B. F500)

Kihlung, Trennung durch Einkapseln

Schaum (Schwerschaum, Leichtschaum)

Trennung durch Abdecken

Inerte Loschgase (Kohlendioxid, Stickstoff,
ARGONIT, ...)

Inertisierung

Fluorierte Loschgase (NOVEC 1230, FM 200)

Chemische Unterbrechung der
Verbrennungsreaktion

Aerosol (Kaliumhydrogencarbonat)

Chemische Unterbrechung der
Verbrennungsreaktion

Sand

Trennung durch Abdecken

Inzwischen wurden all diese Léschmittel hinsichtlich Ihrer Eignung fir die L6schung von Li-lonen-

Batterien getestet [1], [2], [3], [4]. Im Allgemeinen gilt der Konsens, dass einmal in den thermal

runaway gegangene Zellen nicht mehr aufzuhalten sind. Es kann jedoch verhindert werden, dass die

Reaktion auf weitere Zellen Gbergreift, indem man die offenen Flammen der Ausgangszellen |6scht.

Dazu scheint Wasser mit dem Kiihleffekt gut geeignet. Zudem ist es relativ einfach und in groRen

Mengen beschaffbar. Daher gilt es bis jetzt als ,,Mittel der Wahl”. Es konnte jedoch gezeigt werden,

dass auch die anderen Loschmittel einen Li-lonen-Batterie-Brand gut eindammen kénnen, immer mit

Vor- und Nachteilen fir die jeweilige Umgebungssituation [5]. Das Loschen mit Wasser wird z.B. in

geschlossenen Raumen teilweise als ausdriicklich kritisch angesehen, weil sich bei der Reaktion von

Batteriebestandteilen mit Wasser Wasserstoff bilden kann und dadurch eine Explosionsgefahr

besteht [6]. Loschen mit Wasser birgt zudem das Problem des Auffangens und der Entsorgung des

kontaminierten Loéschwassers [7].
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Loschmittel speziell fiir Li-lonen-Brande

Aufgrund der zunehmenden Verbreitung von Li-Metall- und Li-lonen-Batterien und des speziellen
Brandverlaufes solcher Batterien wurde in den letzten Jahren versucht, moglichst spezifisch auf diese
Brandlast ausgerichtete Loschmittel zu entwickeln. Im Folgenden werden einige derzeit beworbene
Beispiele aufgefiihrt.

Blédhglasgranulat

Einige Hersteller bieten ein Loschmittel an, das aus kleinen Glasschaumkiigelchen besteht. Sie
werden z.B. unter dem Namen Pyrobubbles oder Extover vertrieben [8], [9]. Die Loéschwirkung beruht
auf einem Trenneffekt, der sich ergibt, wenn die Glaskiigelchen auf die brennende Batterie
auftreffen und dann dort aufschmelzen und so eine Isolationsschicht bilden. Hauptnachteil an
diesem System ist die schwierige Anwendung in einem Loschsystem. Fir die Absicherung groRRerer
Bereiche miusste eine groRe Menge (Volumen, Gewicht!) entsprechend vorgehalten werden.
Weiterer Nachteil ist, dass ein nicht unerheblicher Teil des Granulates bei Aufbringen in nicht
eingegrenzten Bereichen einfach wegrollt und daher nicht am Brandherd wirken kann. Ein Vorteil ist,
dass kaum Schaden durch das Loschmittel entstehen. Gute Ergebnisse erzielt man mit diesen Stoffen
jedoch im baulichen Brandschutz — Wande kdnnen gleich mit diesem Stoff ausgefiillt werden- und
flir Transportsysteme von Li-lonen-Batterien. Im Falle eines Brandes von Li-lonen-batterien bietet
eine solche Verpackung einen guten Schutz vor Brandausbreitung.

Abbildung: ,Lithium-Brandschutzkissen“ gefiillt mit Bldhglaskiigelchen
Quelle: https://brandschutzcenter.expert/shop/product/llithium-brandschutzkissen-2-kg/



[8] https://www.lion-care.com/loeschmittel/pyrobubbles
[9] https://www.poraver.com/extover/

AVD - Dispergiertes Vermiculit

Diese Loschmittel werden unter dem Namen Aqua Vermiculit Disperion (AVD) zusammengefasst.
Vermiculit ist ein in der Natur vorkommendes Schichtsilikat. Durch den hohen Anteil an
Siliziumoxiden ist es chemisch gesehen relativ dhnlich wie Glas. Das Mineral wird in feinste Teilchen
zerteilt und in moglichst geringen Mengen in Wasser dispergiert. So kann es als Fluid mit Hilfe eines
Feuerloschers auf die brennende Li-lonen-Batterie aufgebracht werden. Dort verdampft das Wasser
und die verbleibende Vermiculit-Kruste sorgt fiir einen Trenneffekt zwischen der beschadigten
Batterie und der Umgebung [10]. Die Vor- und Nachteile sowie die Einsatzbereiche dhneln denen von
Glasgranulat. Ein hinzukommender Nachteil ist das relativ seltene Vorkommen von Vermiculit [11].

[10] www.lithex.de
[11] https://de.wikipedia.org/wiki/Vermiculit

Léschgel

Auf die Bildung einer moglichst dicht schliefenden luftundurchlassigen Trennschicht auf der
brennenden Li-lonen-Batterie setzen auch Loschgele, die von verschiedenen Herstellern angeboten
werden. Sie haben gegeniliber dem Granulat den Vorteil, dass ein schnelles Anhaften des
Loschmittels auf dem Brandherd besser gegeben ist. Loschgele gibt es entweder fertig zubereitet in
Feuerldschern [12] oder als Zumischung fiir den Wasserstrahl, dhnlich einem Schaummittel [13]. Die
Nutzung in Loschsystemen zur Absicherung von groReren Raumen scheint derzeit noch nicht
umgesetzt worden zu sein. Insbesondere im Zusammenhang mit dem Einsatz auf Schiffen muss
jedoch angemerkt werden, dass die Gelbildung bei Einsatz der Zumischung unter Verwendung von
salzhaltigem Meerwasser ggf. eingeschrankt ist [14].

[12] https://www.jockel.de/images/dateien/Produktdatenblatt_Gel-Feuerloescher_web.pdf
[13] https://www.creasorb.com/product/creasorb/de/produkte/firesorb/
[14] http://www.flameguard.ch/docs/fireex_gel pruefbericht.pdf

Loschsysteme, (Angriff von auBen)
Mit Loschsystemen sind technische Anlagen oder Vorrichtungen gemeint, die genutzt werden, um

das Loschmittel anzuwenden. Innerhalb des Projektes ALBERO werden im Folgenden nur solche
betrachtet, die speziell fiir das Loschen von Elektrofahrzeugen entwickelt wurden.

Unterbodenkiihlung

Wasserspriihsysteme z.B. auf Fahrzeugdecks oder auch in Parkhausern, bringen das Wasser nur von
oben auf ein brennendes Fahrzeug. Bei Elektrofahrzeugen mit den im Unterboden verbauten
Batterien, ware eine Kiihlung von unten jedoch vermutlich effektiver. Zu diesem Zweck wurden in
der letzten Zeit verschiedenste Hilfsmittel entwickelt, um Wasser moglichst von unten an das
Fahrzeug heranzubringen. Auch im Projekt ALBERO wurde durch den Partner FKFS ein solches
,Boundary Cooling Device” als Prototyp umgesetzt und in ersten Versuchen getestet [15].

[15] https://alberoprojekt.de/index_htm_files/Bericht%20Test%20Boundary%20Cooling%20Device.pdf



Loschcontainer

Eine besondere Gefahr bei Branden von Elektrofahrzeugen ist die Riickziindung, oft noch nach
Stunden nach der scheinbaren Loschung des Brandes. Ein sicheres Mittel flir eine umfassende
Kihlung und die Verhinderung des Riickziindens ist die Aufnahme des gesamten Fahrzeuges in einem
abgeschlossenen Container und dessen anschlieRende Flutung mit Wasser. Auch aufSerhalb von
Deutschland hat sich dieses Verfahren bereits etabliert [16], [17]. Die Firma Ellermann hat eigens zu
diesem Zweck einen speziellen Abrollcontainer, die so genannte Red Boxx [18], entwickelt. Mit Hilfe
einer Winde wird das havarierte Fahrzeug in den Container gezogen, dann verschlossen und geflutet.

Abbildung: Red-Boxx

Quelle: https://www.empl.at/fileadmin/user_upload/Website/PDF_Downloads/FW/Werkfeuerwehren/Abrollbehalter-
Red-Boxx.pdf

[16] https://www.presseportal.de/blaulicht/pm/131419/4395403
[17] https://electrek.co/2019/06/01/tesla-fire-supercharger/
[18] https://www.container-ellermann.com/redboxx/

Das System ist nur fiir Unfille im offenen Geldnde geeignet, da ein Umgang mit dem grolRen
Rollcontainer auf dem Fahrzeugdeck oder in einem Parkhaus nicht praktikabel ist. Ein grofRer Nachteil
ist auch die Notwendigkeit des nahen Herantretens an das havarierte Fahrzeug, um die Seilwinde
oder einen Kranhaken zu befestigen, um das Auto in den Container zu ziehen oder zu heben. Aus
diesem Grund wurde im Projekt ALBERO die Idee entwickelt, nicht das Auto in den Container zu
bringen, sondern den Container Gber das Fahrzeug zu fahren:

Bei Rauchentwicklung oder Brand wird Kasten
Uiber havariertes Fahrzeug gefahren, ist auen mit

Beweglicher Kasten ohne Boden und Anschluss fiir Schlauch versehen, innen drin
Stirnseiten (kdnnen ggf. aber klappbar dran sein) rundrum mit Spriihdiisen ausgeristet, nach
aus feuerfestem Material, aber moglichst leicht, Wasseranschluss intensives Bespriihen
kann z.B. auf eingelassenen Rollspuren bewegt werden von oben und den Seiten méglich,

idealerweise nun auch Moglichkeit des SchlieRens
der Stirnseiten

Abbildung: ALBERO-Idee: fahrbarer Rollcontainer zur Abtrennung und Kiihlung von brennenden
Elektrofahrzeugen



E-L6éschlanze

Fahrzeugbatterien sind aus mehreren Modulen aufgebaut, die wiederum in ein stabiles Gehduse
integriert sind, damit die Batterie nicht beschadigt werden kann. Kiihl-oder Loschmittel kénnen
daher nicht direkt an den Batteriezellen angreifen, was den Kihl- bzw. Loéscheffekt verringert.
Wissenschaftliche Experimente haben gezeigt, dass ein Wasserangriff direkt in der Batterie-
umhausung zu deutlich schnelleren Erfolgen fiihrt [19]. Es ist daher grundsatzlich ein guter Ansatz,
mit Hilfe eines Loschsystems das Kiihlwasser direkt in das Innere einer Fahrzeugbatterie
einzubringen. Zu diesem Zweck wurden spezielle Léschlanzen entwickelt [20]. Die Disenspitze soll
mit Hilfe eines Schlagwerkzeuges in die Batterie eingeschlagen werden, um dort direkt Wasser
einzutragen.

Abbildung: E-L6schlanze
Quelle: https://www.murer-feuerschutz.de/e-loeschlanze/

Bei einigen Handlingsversuchen wurde jedoch festgestellt, dass durch dieses Einschlagen die Batterie
erst recht beschadigt werden kann und so erst eine Ziindung provoziert wird [21]. Von der Nutzung
dieser Systeme wird daher ausdriicklich abgeraten [7]:

Auf dem Markt sind handgefiihrte Léschgeréte
verfligbar, die in das Batteriegeh&duse eindrin-
gen, um dort L6schwasser ins Innere der Bat-
terie einzubringen. Dabei befindet sich die
Bedienmannschaft in unmittelbarer Ndhe zur
Batterie. Da dieses Vorgehen nach dem derzei-
tigen Stand der Technik nicht in Einklang mit der
DGUV Vorschrift 49, § 26 ,Gefahrdung durch
elektrischen Strom” zu bringen ist, kann fir die-
se Methode aktuell keine Empfehlung ausge-
sprochen werden. lhr Einsatz ist unter anderem
mit dem Risiko von zum Teil erheblicher Stich-
flammenbildung und einer nicht auszuschlie-
enden Gefdhrdung der Bedienmannschaft
durch Elektrizitat (z. B. Lichtbogen, gefahrliche
Kérperdurchstrémung) verbunden. Auch die
Fahrzeughersteller untersagen in ihren Einsatz-
hinweisen das Offnen oder Beschédigen von

Hochvolbatieran Abbildung: Warnhinweis der DGUV [7]



[19] O. Willstrand: Fire Suppression Tests for Vehicle Battery Pack, Swedish Energy Agency Report Project
No. 45629-1,

[20] https://www.murer-feuerschutz.de/e-loeschlanze/

[21] http://www.feuerwehr-eggenfelden.com/images//Beitraege/Download/Elektrofahrzeuge.pdf

Loschdecke, Loschdeckenvorrichtung

Loschdecken haben den Vorteil, sehr flexibel und mobil einsetzbar zu sein. Zudem ist der niedrige
Preis im Vergleich zu fest installierten Léschanlagen fiir viele Anwender sehr attraktiv. Bisher gibt es
jedoch nur wenige Tests zur Effektivitat von Loschdecken bei der Bekampfung von
Elektrofahrzeugbranden. Erste Versuche zeigen, dass der Brand anscheinend gut eingegrenzt werden
kann, bei Entfernung der Decke aber sofort eine Riickziindung eintritt [22], [23]. Loschdecken haben
den Nachteil, dass Einsatzkrafte relativ nah an das havarierte Fahrzeug herantreten missen, um die
Abdeckung vorzunehmen. Es gibt daher erste Ansatze, das Auto von vornherein in einer Art ,Zelt” zu

parken und dieses Zelt im Havariefall zu schlieBen [24].

Abbildung: , Loschzelt” fiir Elektroautos [24]

[22] https://www.youtube.com/watch?v=y08cVWO0OqZcg
[23] https://www.kfv-segeberg.org/infothek/loeschdecke-e-auto/
[24] https://www.stoebich-technology.de/en/produkte/e-mobilityprotector-1

Es gibt auch Entwicklungen von Spezial-Loschdecken, die bei Erhitzung inertisierende Gase freisetzen
und so noch schneller einen Loscheffekt erzielen sollen. Das Problem ist hierbei jedoch, dass die Gase
nur wirken kénnen, wenn das Auto moglichst komplett und dicht eingepackt ist. Auch hier miissten
Personen nah zur Abdeckung herantreten. Dieses System [25] wird daher vor allem zur Verhinderung
von Riickziindungen empfohlen, also nach der Léschung des Erstbrandes.



Abbildung: Einhiillung fiir havarierte Elektrofahrzeuge
Quelle: https://www.gelkoh.de/2020/06/16/libarescue-das-innovative-bergesystem-fuer-e-fahrzeuge/

[25] https://protect.ibena.de/de/news/ibena-entwickelt-brandschutzdecke-f%C3%BCr-elektroautos.html

Flr den Spezialfall ,,Fahrzeugdeck auf einer RORO-Fahre” sind weitere Besonderheiten beim Einsatz
einer Loschdecke zu beachten: In der Regel ist die Parksituation auf dem Fahrschiff sehr eng. Es muss
untersucht werden, ob ein schnelles Aufbringen der Loschdecke auch unter diesen Bedingungen
moglich ist und ob sie auch dann eine Brandausbreitung verhindern kann. Zudem stellt sich die Frage,
ob auf einem Boden aus Stahl unter einer Loschdecke ggf. so hohe Temperaturen entstehen, dass
die Festigkeit des Metalls beeintrachtigt wird bzw. ob der Effekt der Warmeleitung durch das Metall
in andere Bereiche an Bord durch die Decke verstarkt wird.

Loschsysteme, (Angriff von innen)

Wie weiter oben bereits aufgefiihrt, ist die Wirkung eines Kiihl- bzw. Loschmittels dann besonders
effektiv, wenn es direkt an den Batteriezellen angreifen kann. Vor diesem Hintergrund gibt es
inzwischen Entwicklungen, im Batteriegehduse Kapseln mit Léschmittel (Gas, Pulver) zu installieren
und diese im Falle einer Uberhitzung im Batteriegehduse auszulésen [26].

[26] https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.nanolett.5b01167

Ein anderer Ansatz ist ein von vornherein konstruktiv eingebauter , Einflllstutzen” fiir Wasser direkt
in die Batterie [27] - ein Konzept, das jedoch von Autoherstellern bisher nicht ausreichend
aufgegriffen wird.

[27] https://patents.google.com/patent/JP5849692B2/en



