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TU Graz, Montanuni Leoben, Bundesfeuel
und ILF Consulting Engineers untersuch
wirkungen von E-Fahrzeugbriinden in T
Die Ergebnisse beruhigen fiir Pkw, nich
fahrzeuge. Fiir letztere sowie fiir B
brauche es dringend weitere Unters
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as tatsiachliche Gefahren-
potenzial bei einem Unfall mit
E-Autos ist noch relativ un-
bekannt, verunsichernde Bilder
von brennenden E-Fahrzeu-
gen hingegen aber bereits weit
verbreitet. Bekannt ist: Die auf
Lithium-Ionen-Technologie ba-
sierenden Energiespeicher von
E-Fahrzeugen verhalten sich im
Brandfall anders als herkomm-
liche Automotoren. Aber was
passiert genau, wenn E-Fahr-
zeuge im Tunnel brennen?
Wie heifd wird es und welche
Gase entstehen? Welche Gefahr
besteht fiir Personen, die sich
zum Zeitpunkt des Ungliicks
im Tunnel aufhalten? Welchen
Risiken sind Einsatzkrifte aus-
gesetzt? Welche Schidden gibt
es an der Tunnel-Infrastruktur?
Und wie 16scht die Feuerwehr
ein brennendes E-Fahrzeug im
Tunnel am effizientesten?

Methoden zur Brandbekiimpfung
bewertet. Im FFG-geférderten
Projekt ,BRAFA - Brandaus-
wirkungen von Fahrzeugen
mit alternativen Antriebssyste-
men” haben die TU Graz, die
Montanuniversitdt Leoben, der
Bundesfeuerwehrverband und
das Beratungsunternehmen ILF
Consulting Engineers Austria,
unterstiitzt von der ASFINAG
und dem Bundesministerium
fur Klimaschutz, Umwelt, Ener-
gie, Mobilitit, Innovation und
Technologie, die sicherheits-
relevanten Auswirkungen von
Branden von batterieelektrisch
betriebenen Fahrzeugen (BEV)
in Straflentunneln untersucht
und Methoden zur Brandbe-
kampfung bewertet. —

ynDie avf Lithium-lonen-Technologie basierenden

Energiespeicher von E-Fahrzeugen verhalten sich im
Brandfall anders als herkommliche Automotoren.
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Die Ergebnisse der umfassenden experimentellen
und numerischen Untersuchungen liefern nehen
wertvollen Erkenntnissen zuniichst vor allem eines:

Beruhigung.

— Die Ergebnisse der umfassenden

experimentellen und numeri-
schen Untersuchungen liefern
neben wertvollen Erkenntnissen
zunidchst vor allem eines: Beru-
higung. Das Gefahrenpotenzial
ist auf Basis dieser Untersuchun-
gen nicht wesentlich kritischer
zu bewerten als bei Branden von
Pkw mit herkémmlichen Ver-
brennungskraftmotoren.
,Osterreichische Tunnelanlagen
sind fit genug fiir die Herausfor-
derungen, die mit brennenden
E-Fahrzeugen einhergehen,
lautet das Fazit von Peter Sturm,
Professor am Institut fiir Ver-
brennungskraftmaschinen und
Thermodynamik der TU Graz.

)) Unsere Ergebnisse deuten
aber auf ein deutlich erhdhtes
Gefahrenpotenzial von E-Fahrzeug-
bréinden in Parkgaragen hin.«

»-Und auch bei Tunnelbridnden
mit batterieelektrisch betriebe-
nen Nutzfahrzeugen, also mit
E-Bussen und E-Lkw, braucht es
dringend mehr Mittel fiir wei-
terfiihrende Untersuchungen.”

Brennende Neuwagen im
»Zentrum am Berg“. Wihrend
der bisherige Wissensstand auf
Tunnel-Brandversuchen mit
einzelnen Batteriezellen und
kleinen Akkupacks beruhte
und das Gefahrenpotenzial
ganzer brennender Pkw daraus
abgeleitet wurde, gewann das
Projektteam erstmals neue Er-

kenntnisse aus grof angeleg-
ten Realbrandversuchen.

Im neuen Tunnelforschungs-
zentrum ,,Zentrum am Berg“
der Montanuniversitit Leoben
(Leitung: Robert Galler,
Professor fiir Subsurface
Engineering) wurden Batterie-
module sowie drei elektrisch
betriebene und zwei diesel-
betriebene Fahrzeuge gezielt in
Brand gesetzt. Die Fahrzeuge
- Kompaktwagen, SUV und
Kleintransporter — waren teil-
weise Neuwagen mit Baujahr
2020 und mit der neuesten
mit dem Markt vorhandenen
Lithium-Ionen-Batterietechno-
logie ausgestattet.

Projektleiter
Peter Sturm.

Wiirmefreisetzung und Brand-
gasemissionen. Mit mehr als
30 Temperatursensoren wurde
die Warmefreisetzungsrate
gemessen, also die Brandlast
eines Fahrzeugs. Die Brand-
last eines herkémmlichen
Pkw liegt bei etwa 5 Megawatt
(MW) oder grob umgerechnet
einem brennenden Stapel mit

10 |BLAULICHT NOVEMBER 2021

25 Holzpaletten. Die Wéarme-
freisetzungsrate der brennenden
E-Fahrzeuge im Tunnel war mit
6 bis 7 MW zwar etwas héher
als jene der dieselbetriebenen
Vergleichsfahrzeuge, das bringt
aber keine neuen Risiken oder
Gefahren mit sich. Zum Ver-
gleich: Die Brandlast eines kon-
ventionellen Lkw liegt bei etwa
30 MW - und auch dafiir sind
Tunnelanlagen ausgerichtet. ,,Es
wird beim Brand der E-Fahr-
zeuge zwar etwas wirmer, aber
dadurch nicht grundlegend
gefihrlicher im Tunnel. Die
gemessenen Temperaturen im
Fluchtbereich liegen fiir alle
Brandversuche unterhalb der

60-Grad-Celsius-Grenze. Das ist
zwar keine angenehme Tempe-
ratur, aber Flucht und Brandbe-
kampfung sind noch moglich,
fasst Peter Sturm zusammen.
Auch emittierte Gase und
Schwermetalle standen im
Fokus des Projekts und wurden
mittels gezielter Luftabsaugung
und aufgehangter Vliesdecken

gesammelt und gemessen. Dabei
wurden bei den Brianden der
E-Fahrzeuge hohere Mengen

an Fluorwasserstoff und Koh-
lenmonoxid nachgewiesen.
»Allerdings fiihrt die thermisch
bedingte Rauchgasschichtung
im Tunnel dazu, dass sich diese
hoch konzentrierten Brandgase
tiberwiegend in oberen Bereichen
des Tunnels sammeln und damit
auflerhalb des fiir Menschen
relevanten Bereichs. Das heifst,
die Fluchtwege sind nicht davon
betroffen’, erklart Peter Sturm.
Nachsatz: ,,Einen grofien Anteil
am vergleichsweise geringen
Risiko in StrafSentunnelanlagen
haben die Beliiftungssysteme. Die
gibt es zum Beispiel in Parkgara-
gen nicht oder zumindest nicht
in vergleichbarem Ausmaf3. Das
bedeutet: Brinde von E-Fahrzeu-
gen in Garagen stehen gefahren-
technisch auf einem anderen
Blatt Papier und miissten drin-
gend genauer untersucht werden.
Unsere Messergebnisse deuten
jedenfalls auf ein ernstzuneh-
mendes Gefahrenpotenzial hin.

Risikobewertung und Tunnel-
infrastruktur. Da das derzeit
in Osterreich verwendete
Risikomodell ,,Turismo™ ebenso
wie Modelle anderer Lander
den Brand batterieelektrisch
betriebener Fahrzeuge kom-
plett auflen vor lasst, wurde im
Rahmen des Projekts auch das
Sicherheitsrisiko fiir Personen
im Tunnel berechnet. Im Ext-
remfall - das heif$t, wenn sich



Fotos: Lunghammer/TU Graz

ausschlieSlich E-Fahrzeuge im
Tunnel befinden - steigt das
Gesamtrisiko um ca. 4 %, das
Brandrisiko im Vergleich zu
100 % Verbrennungsmotoren
um ca. 12 %, fithrt Bernhard
Kohl vom fiir Risikoanalysen

zustdndigen Projektpartner aus.

Allerdings ist hier zu bertick-
sichtigen, dass eine Ableitung
allgemeiner Schlussfolgerun-
gen auf Basis dieser wenigen
Brandversuche schwierig ist.
Fiir Struktur und Materialien
des Tunnelbauwerks macht die
Antriebsart des brennenden
Fahrzeugs keinen relevanten
Unterschied: Betonschdaden
durch Abplatzungen sind bei
Brinden von Nutzfahrzeugen
bei beiden Fahrzeugkategorien
zu erwarten, das Schadensbild
fallt in etwa gleich aus.

)) Fir Struktur und
Materialien des Tunnel-
bavwerks macht die
Antriebsart des brennen-
den Fahrzeugs keinen
relevanten Unterschied.«

E-FAHRZEUGBRANDE

»im Extremfall — das heiBt, wenn sich ausschlieBlich
E-Fahrzeuge im Tunnel befinden — steigt das Gesamtrisiko
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Brandbekédmpfung und kon-
taminiertes Loschwasser. Im

Rahmen der Brandexperimente
testete der OBFV verschiedene
Loschmethoden. Am besten
funktionierte die konventionelle
Brandbekdmpfung mit Wasser.
»Wasser ist aufgrund der sehr
guten Kithlwirkung das Losch-
mittel der Wahl. Allerdings
zeigen die Erfahrungen, dass
bei Lithium-Ionen-Akkus ein
Loscherfolg erst dann einsetzt,
wenn das Wasser das Innere der
Batterie erreichen kann. Eine
externe Kithlung einer nur un-
wesentlich beschidigten Batterie
ist kaum wirksam. Bisherige
Einsitze haben gezeigt, dass
sich die Loschdauer und der
Loschmittelbedarf erh6hen und
mehrere 1000 Liter Loschwasser
erforderlich sein konnen.

Da miissen die Einsatzkrifte
gegebenenfalls auf das in den
Tunnelanlagen vorhandene
Loschwasser zuriickgreifen, so
Stefan Krausbar vom OBFV.
Flammenerstickende Loschde-
cken bringen ab dem Zeitpunkt,
an dem der Brand auf die

Batterie iibergreift, keinen Mehr-
wert mit sich. Grund sind die
starken Flammen in Bodennihe,
die ein enges Uberziehen der
Loschdecke tiber das gesamte
Fahrzeug massiv erschweren,
und die Sauerstoffselbstversor-
gung der Batterie. Der Einsatz
von Loschlanzen, die Wasser
direkt in das Batteriegehéuse
einspritzen, hat sich hingegen
als sehr effektiv erwiesen. Die
Handhabung der Loschlanzen
ist allerdings kompliziert und
nicht ungefihrlich, sodass diese
Methode eine spezielle Schulung
der Einsatzkrifte erfordert. Das
zur Brandbekdmpfung verwen-
dete Loschwasser zeigte eine
erhohte Schwermetallbelastung,
insbesondere mit Nickel. ,,Es ist
daher naheliegend, dass das im
Riickhaltebecken gesammelte
kontaminierte Loschwasser
teurer in der Entsorgung ist®, so
Ginter Rattei von der ASFINAG.

Weitere Brandversuche mit
Nutzfahrzeugen dringend
notwendig. Trotz der vielen ge-
wonnenen Erkenntnisse betont

um ca. 4%, das Brandrisike im Vergleich zv
I, 160 % Verbrennungsmotoren um ca. 12 %.«

Im Zuge des Projekts
konnte die Feuerwehr
verschiedene Losch-
methoden fir brennende
E-Fahrzeuge in Tunnel-
anlagen testen.

Projektleiter Peter Sturm, dass
weiterfithrende Untersuchungen
mehr als wiinschenswert sind.
»Das Projektbudget von 250.000
Euro lief} uns recht wenig Spiel-
raum.“ Die Brandauswirkungen
von batterieelektrisch betrie-
benen Nutzfahrzeugen - Busse
und Lkw - konnten dadurch nur
mittels numerischer Simulation
basierend auf Annahmen zur
Brandentwicklung, Branddau-
er und Schadstofffreisetzung
hochskaliert werden. Fiir diese
Annahmen gibt es derzeit keine
belastbaren messtechnischen Ve-
rifikationen. Umfassende Brand-
experimente im Grofiversuch
wiirden die Aussagegiite daher
deutlich verbessern. Selbiges

gilt fiir die konkrete Gefahren-
lage bei E-Fahrzeugbrinden in
Parkgaragen. ,,Bei aller Freude
iiber den Vormarsch alternativer
Antriebssysteme diirfen solche
sicherheitsrelevanten ,Hausauf-
gaben’ nicht vernachléssigt wer-
den’, appelliert Peter Sturm an
Gesetzgebung und Forschungs-
forderung. e
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