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FIRE PROTECTION

FORSCHUNGSPROJEKT |SLIVEREN

Sicherheit in unterirdischen stadtischen Verkehrsbereichen bei Einsatz neuer Energietrager

* Identifizierung gegenwartiger und zukunftiger Risiken im
Zusammenhang mit der Nutzung neuer Energietrager im
unterirdischen Stadtverkehr

*  Brandversuche mit Lithium-lonen-Batterien und
Ersatzbrandlasten

* Insgesamt 3 Versuchsreihen mit unterschiedlichen
Fragestellungen

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FORSCHUNGSPROJEKT |SLIVEREN

Versuchsreihe 1 — Grundlagen zu Branden mit neuen Energietragern

*  Durchgefuhrt von Unterauftragnehmer IFAB
*  Akkreditiertes Pruflabor aus Berlin
* Beteiligt an vielen weiteren
Forschungsvorhaben wie SOLIT, SOLIT2 und
Uptun

*  Durchgefiihrt zwischen Marz und Juni 2019

*  Brandversuche mit Batterien, festen und
gasformigen Ersatzbrandlasten
«  Batterien von deutschem Hersteller
«  Zylindrische und prismatische Zellen
* Ladezustand: 100%
*  Energieinhalt zwischen 5 und 24 kWh

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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Versuchsreihe 1 — Grundlagen zu Branden mit neuen Energietragern

© FOGTEC 2022

Erfassung umfangreicher Daten:

* Temperaturen

*  Bestimmung der HRR (3 verschiedene Methoden)
* Masse

+  Stromungsgeschwindigkeiten

«  Gaskonzentrationen (Einzel- und Multigassensoren

C.FOGTEC®

FIRE PROTECTION

Ventilator

(FTIR))
*  Optische und Infrarot-Kameras
* Analyse des Loschwassers

The Smarter Way of Fire Fighting
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Versuchsreihe 1 — Grundlagen zu Branden mit neuen Energietragern

IFAB

SUVEREN
©2019
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FIRE PROTECTION

FORSCHUNGSPROJEKT |SLIVEREN

Versuchsreihe 2 — Branderkennung und —bek&mpfung von Batteriebranden

*  Untersuchung vielfaltiger Loschmittel:

*  Sprinkler

*  Wassernebel (Hoch- und Niederdruck)
*  Aerosol

*  NOVEC

« CO,

« N,

* Schaum

* F-500

*  Vergleich untereinander sowie zum Freibrand

*  Untersuchung diverser Brandmeldetechnik: _ OFOGTEC
*  Punktmelder: CO, Rauch, Warme
+  Warmemelderkabel
* Rauchansaugsysteme

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

FORSCHUNGSPROJEKT |SUVEREN

Versuchsreihe 2 — Branderkennung und —bekampfung von Batteriebranden

« Brandlast:
* 2 Module nebeneinander, um Brandausbreitung
bewerten zu kénnen
* Insg. 5 kWh mit zylindrischen Zellen

* Datenerfassung:

*  Temperaturen

* Masse

*  Gaskonzentrationen (Einzel- und
Multigassensoren (FTIR))

*  Druck im Versuchsaufbau

*  Optische und Infrarot-Kameras

* Analyse des Loschwassers

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FORSCHUNGSPROJEKT [SUVEREN:]

Versuchsreihe 3 — E-Auto in Parkgarage

* Szenario:
* Fahrzeuge sind Hauptbrandlast in Parkhdusern

*  Versuchsdurchfiihrung mit PKW-Attrappe und
Ersatzbrandlasten (Reproduzierbarkeit)
*  Fahrzeug simuliert durch Holzpaletten mit
potenzieller Warmefreisetzung von 7 MW
«  Batterie simuliert durch Brandwanne mit n-
Heptan

» Zielbrandlasten in der Umgebung des Fahrzeugs
zur Bewertung der Brandausbreitung

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting @@
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FIRE PROTECTION

FORSCHUNGSPROJEKT [SLIWVEREN:]

Versuchsreihe 3 — E-Auto in Parkgarage

*  Untersuchung und Vergleich verschiedener
Brandbekéampfungstechnologien

*  Schutzziel:
*  Verhinderung der Brandausbreitung auf
benachbarte Fahrzeuge

* Reduktion des Temperatureintrags auf Bauwerk

©FOGTEC
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FORSCHUNGSPROJEKT |SUVEREN

Versuchsreihe 3 — E-Auto in Parkgarage

High Pressure
Vs Water Mist

Sprinkler

Carried out as part of the third fire tests series
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@FOGTEC®

FIRE PROTECTION

BRANDVERHALTEN VON LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

Grundlagen

© FOGTEC 2022

kontrollierbar
B nicht kontrollierbar «  Grundsatzliches

*  Thermal Runaway findet auf Zellebene statt und
dauert in der Regel nicht langer als 1 Minute

* kann aufgrund der Abschirmwirkung des Zellgehauses
sowie der Reaktionsgeschwindigkeit nicht ,,geloscht®
werden — Brandkontrolle

* Ziele in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit
1. Vermeidung von Sekundarbranden
2. Verhinderung eines Brandes der gesamten Einrichtung/
des Fahrzeugs
3. Verlangsamung/ Unterbrechung der TR-Propagation

Thermal

Runaway Single cell event

The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

BRANDVERHALTEN VON LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

Erkenntnisse

+  Batteriebrénde entwickeln sich unterschiedlich hinsichtlich: 1000 e
*  Brandverhalten 1400 | Modul Typ B
* Energiefreisetzung —
- Branddauer 3 1200 OFOGTEC
*  Freisetzung von Rauchgasen 1000 {
=
«  Im Gesamtsystem PKW spielen Unterschiede eine g %
untergeordnete Rolle < 600 |
*  Wesentliche Brandlast geht von Karosserie aus E w0 I
(Reifen, Kunststoffe etc.) = I I Il
| M
*  Brandbekdmpfung moglich AL 00§ e e e
. Je nach Anwendungsfall kann die Brandausbreitung 00:00:00 00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00

.. . . Zeit [hh: :
auf sekundare Brandlasten oder sogar die Ausbreitung L il

des thermischen Durchgehens verhindert werden

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

BRANDVERHALTEN VON LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

Erkenntnisse

 Einfluss der Ventilation:
* Brandverhalten ist abhangig vom
Sauerstoffgehalt bzw. den
Ventilationsbedingungen

 eine niedrigere Sauerstoffkonzentration
fuhrt zu einem langsameren Abbrand

* muss fur eingehauste Batterien in
Fahrzeugen beachtet werden

© FOGTEC 2022

Modul 1 vergleichbar

Modul 2 spétere & weniger intensive

Reaktion
oo\ /
—t— Sealed compartment
700 Natural ventilation
—1~ Mechanical ventilation
600
— ©FOGTEC
£ s00
g
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00:00:00 00-05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00  00:30:00
Time [hh:mm:ss]
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BRANDVERHALTEN VON LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

Erkenntnisse

* Rickzundung von beschadigten Batterien ist auch
lange nach dem Erldschen mdglich
* Genaue Ursachen und Vorgange sind noch nicht
erschopfend unerforscht

* VorsichtsmalRnahmen fur entsprechende
Betriebsstatten
* Abstand zu entzundlichen Gegenstanden,
Branderkennung und —bek&mpfung

* Verhinderung der Riickziindung nur durch
vollstéandiges Abbrennen aller Batteriezellen mdglich

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

ZIELSETZUNG

Pravention statt Reaktion

. Ziel: + Vorteile:
* Brandereignis so friih wie mdglich « Zeitgewinn
erkennen, um geeignete  zur Evakuierung von Personen
Gegenmal3nahmen einleiten zu kdnnen  flr Rettungskrafte

» Sicherung anderer Guter aus dem Umfeld /
Verringerung des Schadens
« Garagenbrand: » Abschalteinrichtungen von z.B.
« Je fruher die Brandbekampfungsanlage Ladeinfrastruktur effektiver
aktiv wird, desto besser

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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MARBNAHMEN UND BEISPIELE:

BRANDSCHUTZ FUR LITHIUM-
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ANWENDUNGSBEISPIEL PARKGARAGEN

Anlagentechnische Brandschutzldsung

* Im Rahmen der dritten SUVEREN-Versuchsreihe wurde

auch ein Hochdruck-Wassernebel System getestet:

© FOGTEC 2022

Begrenzt den Brand nachweislich auf ein
Fahrzeug (min. 30 Minuten, entsprechend

Anforderungen an Schutzziel)

Erhoht die Sicherheit fur die Rettungskrafte
Minimiert Schaden an der Gebaudeanlage

Verfugt Uber eine nachgewiesene und unabhangig

bestatigte Wirksamkeit

Ist fir den Einsatz bei modernen Fahrzeugen
inklusive Elektro-PKWs und an Ladestationen

ausgelegt

The Smarter Way of Fire Fighting
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FIRE PROTECTION

ANWENDUNGSBEISPIEL PRUFSTANDE

Veranderte Anforderungen in weiten Teilen der Fahrzeugbranche

*  (Schutz-)Ziele:

Schutz des Personals (schnelle Aktivierung
notwendig)

Eindammung des Brandes und damit der
Schaden am Versuchsstand

Sicherer Weiterbetreib der elektronischen
Anlagen

Kurze Standzeiten

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting @@
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FIRE PROTECTION

ANWENDUNGSBEISPIEL PRUFSTANDE

Batterie-Teststdnde und Klimakammern

*  Nachweis durch Brandversuche fir verschiedene
RaumgrofRen

* von 3,4 m3 bis zu 63 m3 bzw. 900 m3

Brandlasten bilden Lithium-lonen-Batterien
mit Kapazitaten von bis zu 120 kWh

Nachweis der Wirksamkeit der
Brandschutzlésung

* Unabhangige Begleitung der Versuche

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

ANWENDUNGSBEISPIEL PRUFSTANDE

Rollenprifstande

» Extrapolation der Erkenntnisse aus dem SUVEREN-
Projekt

* Nachweisfiihrung durch Brandversuche
* Bewertung von
* Temperaturen in der Luft und an Oberflachen

» Schaden in der Umgebung

* Ergebnis

* Prufstande kbnnen durch Wassernebelsystem
effektiv geschutzt werden

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

MARNAHMEN UND LOSUNGEN

Brandbekdmpfung von Batteriebranden

e Wirksamkeit von MaRnahmen muss mit

geeigneten Mitteln nachgewiesen werden . - L :

Brandbekdmpfung mit

« Wirksamkeit der Brandbekampfung hangt vom Hochdruck-Wassernebel

konkreten Anwendungsfall ab:

4
w
)
=
<
el
(]

e Art und GroRRe der Primér- und
Sekundéarbrandlasten

Hinweis: Rohrdurchmesser und grdifie nicht mafl

OFOGTEC

» der Zuganglichkeit zur Brandlast
Fur viele Anwendungen existieren bereits heute Losungen.

* den Mdoglichkeiten, Loschmittel
einzubringen

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

MARNAHMEN UND LOSUNGEN

Leistungsbezogene Nachweisfiihrung

« Performance-based Design: ©FOGTEC

Festlegung der Schutzziele

* |terativer Prozess

H H
HIll Bestimmung der Design-Kriterien [

* Anpassung der Zielstellung an den Bestmung vonBrmicenare
Anwendungsbereich : i

e Entwurf und Test der

Brandbekdampfungsmal3inahmen

-
» Evaluation und ggf. Anpassung von
Maflinahmen oder Zielstellung

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting QIO
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FIRE PROTECTION

AUSBLICK

Lithium-lonen-Batterien im OPNV

» Aktuelle Erkenntnisse beziehen sich auf
Fahrzeuge und Batterien in der Gréf3enordnung
von PKW

* Ob Ergebnisse auf bspw. Busse Ubertragbar sind,
muss gepruft werden

* Insbesondere Depots bzw. Abstellanlagen missen
brandschutztechnisch untersucht werden

» Weiterhin enormer Forschungsbedarf!

© FOGTEC 2022 The Smarter Way of Fire Fighting @@
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