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1 Einfihrung

Die verschiedenen Lithium-lonen-Batterietechnologien haben mittlerweile in unterschiedlichste
Bereiche unseres taglichen Lebens Einzug erhalten. Somit ist es erforderlich, die
Fachempfehlung zur Geféahrdungsbeurteilung Brand von Fahrzeugen mit Elektroantrieb (2014-
03) im Hinblick auf die neu gewonnenen Erkenntnisse und Anwendungsbereiche anzupassen.
Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Arten von Batterien und der schnell
voranschreitenden Weiterentwicklung in diesem Bereich ist jedoch eine abschlielende und
allgemeingiiltige Aussage zu geeigneten Konzepten zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht
maglich.

Es werden daher bei der Gefahrdungsbeurteilung, den empfohlenen MaRnahmen zum
Vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutz und den Hinweisen zur Einsatztaktik die
unterschiedlichen Verwendungszwecke unterschieden.

Grundsatzlich gilt, dass bei guten Fertigungsstandards, zertifizierten Lade- und
Zellentiberwachungssystemen sowie bei sachgerechter Handhabung Lithium-lonen-
Speichermedien als ausreichend sicher einzustufen sind.

2 Allgemeine Gefahrdungseinschatzung

Gefahren resultieren unter anderem aus Defiziten in der Herstellung, in der fehlerhaften
Handhabung und dem unsachgeméafien Umgang mit dem Speichermedium. Ursachen fir eine
mdgliche Entziindung kénnen folgende Einwirkungen sein:

« mechanische Beschadigung
= innere Kurzschlisse z.B. bedingt durch Unfélle/Erschitterungen

» elektrische Belastung
= z.B. durch Uberladung, elektr. Abnutzungsschaden

« thermische Belastung
= Temperaturerh6hung, z.B. infolge eines Brandes

In die Gefahrdungsbeurteilung flieRen mit ein:

« Die hohe Energiedichte, teils mit chemisch gebundenem Sauerstoff

< Das thermischen Durchgehen ,thermal runaway”, das eine rasche Brandausbreitung mit
hoher Energiefreisetzung und starker Rauchentwicklung zur Folge hat

» Elektrischer Strom an Anlagenteilen

3 Grundsatze bei der Brandbekampfung

Zur Brandbek&mpfung von Lithium-lonen-Speichermedien sind die herkommlichen und somit
bekannten Vorgehensweisen bei Brandeinsitzen geeignet.

3.1 Aufgaben der Feuerwehr

Die Feuerwehr fuhrt wirksame Loschmaflinahmen mit Wasser durch und verhindert eine weitere
Brand- und Rauchausbreitung in andere Brandabschnitte. Im weiteren Verlauf sollte die
Warmeentwicklung des Lithium-lonen-Speichermediums, z.B. mittels Warmebildkamera,
uberwacht werden.

Indikatoren aus denen mit ausreichender Sicherheit eine Riickziindung ausgeschlossen werden
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kann fehlen. Aus diesem Grund sollten Lithium-lonen-Speichermedien an einen sicheren Ort
verbracht oder einem Entsorger Ubergeben werden.

Ein Ausbau oder das Freilegen der Lithium-lonen-Speichermedien aus einer Einhausung stellt
eine Gefahrdung dar und wird in der Regel nicht als Aufgabe der Feuerwehr gesehen.
Besonderes Augenmerk ist bei der Erkundung unter anderem auf die Lage und den Grad der
Beschadigung der verbauten Lithium-lonen-Speichermedien zu legen. Einsatzkrafte sollten auf
die erkannte Gefahr hingewiesen werden. Unter Umsténden sollte der Gefahrenbereich
abgesperrt werden.

3.2 Loschmittel

Sowohl bei Branden von Lithium-lonen-Speichermedien als auch von Gerdten mit eingebauten
Lithium-lonen-Speichermedien wird als Léschmittel der Wahl Wasser empfohlen. Die
Verwendung von Léschmittelzusatzen ist moglich.

Durch eine mdoglichst frihzeitige und ausreichend lange Kihlung des Speichermediums  kann
das thermische Durchgehen (thermal runaway) verhindert werden. Die Warmeentwicklung der
Batterie bzw. ihrer Einhausung sollte bis zur Ubergabe der Einsatzstelle z.B. mittels
Warmebildkamera regelmafig kontrolliert werden. Es kann meist nur ,Feuer unter Kontrolle*
geleistet werden, da ,Feuer aus” ein tage- bis wochenlanger chemischer Prozess sein kann, der
durch den Entsorger oder Betreiber betreut wird.

Die Loschmittel Metallbrandpulver, Sand, ABC-Pulver oder CO: erzielen keinen ausreichenden
Kahleffekt.

3.3. Elektrische Gefahren

Aufgrund der elektrischen Gefahren sind die ,,Grundséatze der Brandbekampfung in elektrischen
Anlagen” und die Einhaltung der bekannten Strahlrohrabstande nach DIN VDE 0132
einzuhalten.

3.4. Personliche Schutzausriistung

Bei Branden Lithium-lonen-Speichermedien kénnen, wie bei vielen anderen Branden auch,
krebserregende Kohlenwasserstoffe, Flusssaure sowie Schwermetallablagerungen entstehen.
Somit ist Schutzkleidung nach EN 469 sowie das Vorgehen unter Umluft unabhdngigem
Atemschutz erforderlich.

Bei grol3en Mengen an auslaufenden Chemikalien ist ein Vorgehen nach FwDV 500 (GG II C)
zu prufen.

4 Elektrofahrzeuge

Geféhrdungsbeurteilung

Elektrofahrzeuge (auch Hybridfahrzeuge) werden zertifiziert, eng tberwacht produziert und mit
zertifizierten Ladeeinrichtungen sowie zertifizierter Zelleniiberwachung betrieben. Dadurch sind
madgliche Fehler auf ein Minimum reduziert. Bei zertifizierten Elektrofahrzeugen sind unter
Spannung stehende Teile ,orange“ gekennzeichnet.

MafRnahmen des Vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutz

Von zertifizierten Elektrofahrzeugen gehen weitgehend vergleichbare Gefahren aus wie von
Fahrzeugen mit anderen Antriebsarten (Kraftstoff, Gas). Auch Brandversuche! haben gezeigt,
dass die Brandleistung [MW] unter Fahrzeugen einer Generation und Grof3e unabhangig von
der Antriebsart vergleichbar ist. Die

1 Lecocq, Amandine, Bertana, Marie, Truchot, Benjamin et al., Comparison of the fire consequences of an electric vehicle and an
internal combustion engine vehicle, 2012
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verbauten Brandlasten (u. a. Kunststoffanteile) in heutigen Fahrzeugen sind der
ausschlaggebende Faktor fur die zunehmend héhere Rauch- und Warmefreisetzung bei
Fahrzeugbranden.

Den Brandschutzdienststellen wird empfohlen, dieselben Kriterien bei den
Gefahrdungsbeurteilungen (Brandschutzprifung, Veranstaltungssicherheit,
Brandverhitungsschau) anzuwenden, wie bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor.

Zertifizierte Ladeeinrichtungen auf Einstellplatzen in Garagen kénnen aus heutiger Sicht auch in
Tiefgaragen als notwendige Bestandteile des Betriebs und Abstellen von Fahrzeugen
akzeptiert werden.

Empfehlungen fur die Einsatztaktik

Im Brandfall sind Elektrofahrzeuge mit Wasser zu l6schen. Loschmittelzusatze kénnen
verwendet werden. Die Temperaturentwicklung nach abléschen des Fahrzeugs im Bereich der
Batterie sollte z.B. mittels Warmebildkamera engmaschig kontrolliert werden. Eine Tempera-
turerhéhung deutet auf ein drohendes Widerentziinden hin. Eine Temperaturabnahme kann
auch bei bestehender Gefahr des Wiederentziindens festgestellt werden. Um
Ruckzindungen zu vermeiden, ist der Batteriebereich ausreichend lange mit Wasser bis zur
Ubergabe an den Abschleppdienst zu kiihlen. Der Abschleppdienst ist aufgrund der méglichen
Ruckzindungsgefahr dartber zu informieren, dass es sich um ein Elektrofahrzeug handelt.
Elektrofahrzeuge, die in geschlossenen Bereichen (z.B. Garagen) stehen und bei denen eine
Ruckzindungsgefahr nicht ausgeschlossen werden kann, sollten ggf. ins Freie verbacht
werden.

5 Kleinbatterien

Gefahrdungsbeurteilung

Kleinbatterien werden in hoher Stiickzahl in verschiedensten Anwendungen genutzt. lhre
Ladeeinrichtungen sind teilweise nicht zertifiziert und Gberwacht. Daher kann es zur
Selbstentziindung und einer schnellen Brandausbreitung kommen. Im Brandfall kdnnen Teile
umherfliegen.

MalRnahmen des Vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutz

Aufgrund der breiten Anwendungsmoglichkeiten kommen Kleinbatterien in allen
Gebaudeklassen und Nutzungsarten vor. In fir den Endverbraucher tblichen Stiickzahlen
stellen sie keine Geféahrdung dar, die zur Raumeinstufung ,mit erhéhter Brandgefahr” fiihren
sollte.

Empfehlungen fur die Einsatztaktik

Im Brandfall sind Kleinbatterien mit Wasser zu l6schen. Léschmittelzusatze kénnen verwendet
werden. Um eine Rickzindung zu verhindern kann die Lagerung in einem Wasserbehalter oder
die Ubergabe an einen Entsorger erfolgen.

6 Hausspeicheranlagen

Gefahrdungsbeurteilung

Hausspeicheranlagen werden vermehrt vor allem in Wohngebauden verbaut. Sind sie zertifiziert
und eng Uberwacht produziert, stellen sie aus heutiger Sicht ein vergleichbares Risiko wie
andere Elektrogerate oder Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) dar. Auch hier steht, analog den
PV-Anlagen, Spannung an.

MaRnahmen des Vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutz
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Um einer frihzeitigen starken Erwarmung (von Auf3en nach Innen) der Hausspeicheranlagen
bei einem Raumbrand vorzubeugen, wird die Anordnung in einem geeigneten Raum oder Ge-
hause entsprechend VDE AR E 2510-2 empfohlen.

Empfehlungen fir die Einsatztaktik

Im Brandfall sind Hausspeicheranlagen mit Wasser zu ldschen. Loschmittelzusatze kénnen
verwendet werden. Die Temperaturentwicklung nach Abléschen der Hausspeicheranlage im
Bereich der Batterie sollte z.B. mittels Warmebildkamera engmaschig kontrolliert werden. Um
Ruckzindungen zu vermeiden, ist der Batteriebereich ausreichend lange mit Wasser, bis zur
Ubergabe an den Betreiber, zu kiihlen bzw. zu tGiberwachen.

7 Lagerungen

Geféhrdungsbeurteilung

Lagerungen von Lithium-lonen-Speichermedien stellen ein schwierig abzuschéatzendes Risiko
dar. Es ergibt sich aus der Lagermenge, den mdglichen Einwirkungen von Warme und
mechanischen Beschéadigungen und insbesonders der Qualitat der gelagerten Lithium-lonen-
Speichermedien.

MafRnahmen des Vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutz

Auch bei der Lagerung bereits relativ kleiner Mengen von Lithium-lonen-Speichermedien, die in
Brand geraten, ist mit einer sehr schnellen Brandausbreitung zu rechnen. Durch das teils
explosionsartige Abbrennen kénnen brennende Teile umhergeschleudert werden. Deshalb ist
bei Lagerungen ein besonderes Augenmerk auf die bauliche Abschottung zwischen Brandab-
schnitten oder Raumen mitgelagerten Neu- wie auch Altbatterien zu legen. Abstande oder die
verteilte Lagerung verschiedener Batterietypen in einem Brandabschnitt reduzieren die Gefahr-
dung, sind in der Praxis jedoch schwer kontrollierbar und keine originédre Aufgabe der Brand-
verhitungsschau.

Die Nutzer, wie Logistikunternehmen, nehmen haufig eine sich taglich &ndernde Belegung lhrer
Flachen vor, so dass eine oder mehrere Tonnen Kartons oder Paletten mit Lithium-lonen-
Speichermedien immer wieder an verschiedenen Platzen stehen werden.

Die Zuganglichkeit und Wasserversorgung fur die Feuerwehr muss ausreichend sichergestellt
sein, um mdoglichst schnell wirksame Loschmafinahmen mit Wasser einleiten und ausreichend
lange kihlen zu kdnnen. Die Notwendigkeit einer Léschwasserriickhaltung sollte geprift
werden.

Empfehlungen fur die Einsatztaktik

Die grundlegenden taktischen Vorgehensweisen mit Wasser sind durchzufthren.
Loschmittelzusatze kdnnen verwendet werden.

Fur die Begrenzung eines Brandes auf einen Brandabschnitt sind hohe Léschwassermengen
erforderlich. Die Wurfweite sollte bei der Léschwasserabgabe zur Reduzierung der Geféahrdung
fur die Einsatzkrafte ausgenutzt werden.

8 Entsorgung

Gefahrdungsbeurteilung

Durch die GRS (Gemeinsames Ricknahmesystem der Batteriehersteller) ist die Ricknahme
von Batterien organisiert. Bei der Entsorgung kommt es immer wieder zu Brandereignissen,
welche durch beschadigte Li-lonen-Batterien durch Selbstentziindung oder mechanische
Einwirkung (z.B. Zusammenpressen in Mullfahrzeug) ausgeldst werden. Aufgrund der
unterschiedlichsten Zustdnde der Batterien aller Technologien, ist das jeweilige Risiko jeder
einzelnen Zelle aus heutiger Sicht nicht kalkulierbar.

Beschadigte Zellen, aus denen Stoffe austreten , sind als Gefahrgut zu handhaben.
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MaRnahmen des Vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutz

Ausgesonderte Batterien sollten aufRerhalb von Gebauden oder in brandschutztechnisch
abgetrennten Nutzungseinheiten oder Brandabschnitten gelagert werden. Bei Lagerung von
auslaufenden Batterien sollte eine Loschwasserriickhaltung in Betracht gezogen werden.

Empfehlungen fur die Einsatztaktik

Die grundlegenden taktischen Vorgehensweisen mit Wasser sind durchzufthren.
Loschmittelzusatze kdnnen verwendet werden.

Fur die Begrenzung eines Brandes auf einen Brandabschnitt sind hohe Loschwassermengen
erforderlich. Die Wurfweite sollte bei der Léschwasserabgabe zur Reduzierung der Geféahrdung
fur die Einsatzkrafte ausgenutzt werden.

Produktaustritt kann hier zusétzlich auftreten. In solchen Féllen ist entsprechend der FwDV 500
vorzugehen.

9 Weiterer Untersuchungs- und Forschungsbedarf

Weiterer Untersuchungs- und Forschungsbedarf:

- Welche Kennzeichnungen von Batterien, Logistikgebinden oder Transporten mit
Batterien sind mdglich, sinnvoll und hilfreich fir Einsatzkrafte (z.B. TRGS, etc.) und
erganzen die bereits bestehenden Produktnormen?

- Marktbeobachtung allgemein und insbesondere Mengenentwicklung von genutzten
Hausspeicheranlagen in Haushalten.

- Entsorgungstechnik fur Batterien mit Energiemengen von >1 kWh, da diese aktuell auf
den Markt kommen, aber noch nicht entsorgt werden.

10 Mitwirkende Institutionen, Verbande, Personen

Folgende Behorden, Verbéande, Organisationen und Personen waren an der Erstellung dieser
Fachempfehlung beteiligt:

AGBF&DFV FA VB/G

Peter Bachmeier
Christian Emrich
Michael Nitzschke
Holger Notzke
Bernd Schulzki
Guido Plischek
Uwe Augat

Heiko Holler
Michael Vester
Thomas Herrmann

DKE / VDE

Dr. Kerstin Sann-Ferro

DKE

Sonnenbatterie
GmbH
Christian Mayr

DKE
LG Chem
Michael Brusewig

DKE / BVES
Ads-tec GmbH
Ali Natour

DKE / BVES
Christian Brennig

VDA

Roger Machill
Peter Fischer
Dr.Sebastian Scharner

WFV

Dr. Frank Kammer

KIT

Dietmar Schelb

BMVI (NOW GmbH)
Sebastian Lahmann
TOV Sud

Julian Zwick
Stefan Menacher

GDV

Marco van Lier

vds

Stefan Kratzmeir

BFB-IS

Thorsten Prein
Korbinian Pasedag

RiskExperts
Dr. Michael Buser
Batteryuniversity

Dr. Jochen Mahli

Seite 5



