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Warum kommt es immer häufiger 

zu einer Brandausbreitung auf 

Nachbarfahrzeuge und was sind 

die Gründe für diese besondere 

Wärmefreisetzung im Brandfall? 

Kann dies nur auf das besondere 

Brandverhalten von Elektrofahr-

zeugen zurückgeführt werden oder 

sind hierfür auch Entwicklungen 

bei Fahrzeugen unabhängig von 

der Antriebstechnik verantwort-

lich? Dieser Fragestellung soll im 

ersten Teil dieses Beitrags 

nachgegangen werden. 

Im zweiten Teil (die Veröffentli-

chung erfolgt im Heft 3/2022, 

Anmerkung der Redaktion) werden 

mögliche Brandschutzmaßnahmen 

aufgezeigt, die Auswirkungen von 

Fahrzeugbränden in geschlossenen 

Großgaragen reduzieren können. 

Hierbei werden neben Sachschutz-

maßnahmen auch baurechtliche 

Vorgaben der Muster-Garagenver-

ordnung betrachtet und aktuelle 

Entwicklungen zur Überarbeitung 

dieser Muster-Verordnung 

berücksichtigt. 

Gestiegene Pkw-Brandlasten 
in geschlossenen Großgaragen

Nach einer Mitteilung [1] des Deutschen Feuerwehrverbandes (DFV) und der Arbeits-

gemeinschaft der Berufsfeuerwehren (AGBF Bund) vom 22.02.2021 waren in den letzten 

Jahren „besonders schwierige Brandereignisse in Garagen zu beobachten, die sich auf die 

tragende Konstruktion von Garagen ausgewirkt haben und bei denen eine hohe Zahl von 

Fahrzeugen in Brand geraten ist“ [1]. Sofern durch einen Garagenbrand die Statik eines 

Gebäudes beeinträchtigt wird, kann dies erhebliche Auswirkungen haben und neben einer 

Personengefährdung auch einen besonderen Sachschaden verursachen. 

Auswirkungen und Schutzmaßnahmen

©
A

d
o

b
e 

S
to

ck
/l

ig
h

tp
o

et



www.schadenprisma.de  2 / 22

FEUER

11

Schadeneintritts-
wahrscheinlichkeit

Objektiv muss festgestellt werden, 

dass derzeit noch keine ausreichen-

den statistischen Daten zur Beur-

teilung der Eintrittswahrscheinlich-

keit von Elektrofahrzeugbränden 

vorliegen. Nach bisherigen Erkennt-

nissen liegen keine Hinweise dafür 

vor, dass Elektrofahrzeuge häufiger 

brennen als Fahrzeuge mit Verbren-

nungsmotoren. 

Brandgefahren 

Bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-

toren entstehen Brände häufig durch 

einen technischen Defekt, elektrischen 

Fehler (z. B. Kurzschluss) oder auch 

durch auslaufende Betriebsflüssigkeiten 

(z. B. Benzin, Öl), die sich an heißen 

Oberflächen entzünden. 

Bei Elektrofahrzeugen sind im Vergleich 

zu Fahrzeugen mit konventionellem 

Antrieb andere (Brand-)Gefahren zu 

betrachten. Diese ergeben sich insbe-

sondere durch die Batterie sowie die 

Ladeinfrastruktur einschließlich des 

Ladeprozesses. 

Daher werden sowohl an die Ladeinfra-

struktur als auch an die Antriebsbatterie 

von Elektrofahrzeugen besondere 

sicherheitstechnische Anforderungen 

gestellt. Die Stromkreise, die für die 

Versorgung von Elektrofahrzeugen für 

Ladezwecke vorgesehen sind, müssen 

der DIN VDE 0100-722 entsprechen. 

Die Batterien von Elektrofahrzeugen 

müssen für eine Straßenverkehrszulas-

sung die Prüfungen nach der UNECE- 

Regelung Nr. 100 [2] bestehen. Dem-

nach wird das Batteriesystem unter-

schiedlichen Belastungen ausgesetzt, 

z. B. hohe Temperaturen, Vibrationen, 

mechanischen Beanspruchungen, 

Überladungsschutz, Kurzschluss. Dabei 

dürfen diese nicht in Brand geraten. 

Die Batterien sind mit einem Batterie-

management ausgestattet. Hierüber 

erfolgt eine elektrische Steuerung der 

einzelnen Batterien und gleichzeitig 

werden hierüber auch Sicherheitsfunk-

tionen wie z. B. Temperatursteuerung 

oder Abschaltung des Hoch-Volt-Sys-

tems bei schwerer Kollision gesteuert. 

Damit die Batterien nicht überhitzen, 

sind die Batteriesysteme mit sogenann-

ten Venting-Öffnungen ausgestattet, die 

im Brandfall auch der Druckentlastung 

dienen. 

Batterien reagieren sehr empfindlich auf 

mechanische Belastungen. Hierdurch 

kann es zu einem inneren Kurzschluss 

und einem Brand kommen. Daher werden 

die Batterien beispielsweise durch einen 

Unterbodenschutz vor Beschädigungen 

geschützt. Aber auch trotz dieser hohen 

sicherheitstechnischen Anforderungen 

dürfen Batterien nicht gestresst werden. 

Besondere mechanische, thermische 

oder elektrische Belastungen (z. B. 

durch einen Unfall, Wärme, Überladen 

oder Kurzschluss der Pole) können zu 

einem Brand führen. Auch Produktions-

fehler können einen Brand verursachen. 

So waren in den letzten Jahren mehrere 

Rückrufe von Herstellern wegen mög-

licher Brandgefahr zu beobachten. 

Zudem liegen noch zu wenige Erkennt-

nisse über die Brandgefahr von altern-

den Batterien vor. 

Besonderheiten bei 
Bränden von Elektrofahrzeugen

Sofern es zu einem Batteriebrand 

kommt, wird die gespeicherte elektri-

sche Energie schlagartig in chemische 

Energie umgewandelt und es kann zu 

einem „Thermal Runaway“ kommen. 

Hierbei können giftige, brennbare oder 

explosionsfähige Stoffe herausgeschleu-

dert werden. In Abhängigkeit vom 

Batterietyp können die besonders 

toxische Flusssäure und auch giftige 

Schwermetallstäube freigesetzt werden. 

Ein einmal begonnener „Thermal 

Runaway“ kann in der Regel nicht mehr 

bzw. nur mit erheblichem Aufwand 

gestoppt werden. Durch eine ausrei-

chende Kühlung der Nachbarzellen 

kann aber verhindert werden, dass 

diese ebenfalls in Brand geraten. 

ASPEKTE ZUR BEURTEILUNG DES BRANDRISIKOS VON ELEKTROFAHRZEUGEN
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Nach Untersuchungen des Karlsruher 

Instituts für Technologie – Forschungs-

stelle für Brandschutztechnik [3] – kann 

im Brandfall eine seitliche Stichflamme 

mit einer Länge von ein bis zwei Metern 

austreten. Dies kann vermutlich auf 

Venting-Öffnungen im Batteriegehäuse 

zurückgeführt werden, die in der Regel 

im Unterbodenbereich verbaut sind. 

Das Brandverhalten ist auch vom 

Ladezustand (State of Charge) ab-

hängig. Je höher der Ladezustand ist, 

desto mehr Energie kann im Brandfall 

freigesetzt werden. Dies bedeutet, dass 

am Ende des Ladeprozesses Brände 

mit der höchsten Energiefreisetzung 

zu erwarten sind. Bei Fahrzeugen mit 

geringem Ladezustand ist hingegen 

nur eine begrenzte Energiefreisetzung 

zu erwarten. 

Löschen von 
Elektrofahrzeugbränden

Nach einer Mitteilung [1] des Deutschen 

Feuerwehrverbandes (DFV) und der 

Arbeitsgemeinschaft der Berufsfeuer-

wehren (AGBF Bund) vom 22.02.2021 

können Brände von Elektrofahrzeugen 

durch Feuerwehren gelöscht bzw. 

kontrolliert werden. Es müssen aber 

einige Besonderheiten beachtet werden, 

die den Einsatz etwas schwieriger 

gestalten können. Da es sich um eine 

stark exotherme Reaktion handelt, wird 

zur Kühlung sehr viel Wasser benötigt. 

Beim Löschen von Batteriebränden 

wirkt sich der notwendige mechanische 

Schutz der Batterien eher hinderlich 

aus, da das Löschwasser die Brandquel-

le nur schwer erreichen kann. 

Ferner ist auch bei gelöschten Batte-

riebränden von einer Rückzündungsge-

fahr auszugehen. Die Batterien können 

sich auch nach einem längeren Zeit-

raum erneut entzünden und sind daher 

besonders zu kontrollieren. Daher ist 

aufgrund der notwendigen Kühlung 

der Batterie ein etwas längerer Feuer-

wehreinsatz als bei konventionellen 

Fahrzeugen zu erwarten.  

Untersuchungen von Tunnelbränden 

in der Schweiz haben auch gezeigt, 

dass das Löschwasser in Abhängigkeit 

vom Batterietyp Schwermetalle (z. B. 

Kobalt, Nickel oder Mangan) enthalten 

kann. [4] Entsprechende Schadstoffemis-

sionen sind bei Bränden von konventio-

nellen Fahrzeugen nicht zu erwarten.

Insofern bleibt festzuhalten, dass 

aufgrund des Brandverhaltens von 

Elektrofahrzeugen zwar einige Beson-

derheiten zu beachten sind, entspre-

chende Brände aber durch Feuerweh-

ren gelöscht bzw. kontrolliert werden 

können. Eventuell gestaltet sich die 

Brandbekämpfung etwas schwieriger 

und komplexer als bei konventionell 

angetriebenen Fahrzeugen, da diese 

beispielsweise über einen längeren 

Zeitraum gekühlt werden müssen. 

Außerdem können Gefahrstoffe frei-

gesetzt werden und sich im Lösch-

wasser auch Schwermetalle befinden.

Da bei den beschriebenen Brandereig-

nissen in Garagen besonders hohe 

Temperaturen zu verzeichnen waren, 

müssen erhebliche Brandlasten vorge-

legen und zu einer starken Wärmefrei-

setzung geführt haben. Entsprechende 

Auswirkungen können nicht nur durch 

das beschriebene Brandverhalten von 

Elektrofahrzeugen begründet werden. 

Daher wird die Entwicklung von Pkw-

Brandlasten und Wärmefreisetzungsra-

ten von Fahrzeugbränden in den letzten 

Jahren betrachtet, die sich sowohl auf 

Fahrzeuge mit konventionellem als auch 

mit elektrischem Antrieb bezieht. 

Pkw-Brandlasten 

In den Jahren 1998 und 1999 wurden 

von der MFPA Leipzig zur Ermittlung 

des Abbrand- und Feuerübersprungver-

haltens von Personenkraftwagen unter 

Leitung von Frau Dr.-Ing. C. Steinert 

Brandversuche durchgeführt. [5] Hierbei 

wurden Fahrzeuge mit Verbrennungs-

motor der Kleinwagen- und Mittelklasse 

mit Stahlkarosserie, Stahlkarosserie mit 

Kunststoffanteilen und einer Karosserie 

mit etwas Stahl- und überwiegend einem 

hohen Kunststoffanteil in Brand gesetzt. 

Die Brandversuche haben auch gezeigt, 

dass der Kunststoffanteil sowohl für die 

Wärmefreisetzungsrate als auch für die 

VERÄNDERUNG DER PKW-BRANDLASTEN UND WÄRMEFREISETZUNGSRATEN
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Temperatur von besonderer Bedeutung 

ist. Bei Fahrzeugen mit Kunststoffkaros-

serie ist von einer schnelleren Brand-

ausbreitung auf ein Nachbarfahrzeug 

als bei Fahrzeugen mit Stahlkarosserie 

auszugehen. Außerdem ist bei Fahrzeu-

gen mit hohem Kunststoffanteil neben 

einer besonderen Wärmefreisetzung 

auch eine starke Rauchentwicklung zu 

erwarten. 

In den letzten Jahren hat sich der Anteil 

der verbauten Kunststoffe in Fahrzeu-

gen kontinuierlich gesteigert. Dies kann 

auch mit der Möglichkeit zur Gewichts-

einsparung begründet werden. Im 

Vergleich zu Metallen sind Kunststoffe 

wesentlich leichter, und damit wird das 

Fahrzeug sprit- bzw. energiesparender. 

Diese Entwicklung gilt sowohl für 

Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor als 

auch für Elektrofahrzeuge, und es wird 

von keinen signifikanten Unterschieden 

hinsichtlich der Pkw-Brandlast ausge-

gangen. 

Die amerikanische Fire Protection Re-

search Foundation hat in der Publika-

tion „Modern Vehicle Hazards in Par-

king Structures and Vehicle Carriers“ 

das Gewicht von Kunststoffen in den 

durchschnittlichen US/NAFTA-Fahrzeu-

gen dargestellt. [6] Demnach betrug der 

Anteil von Kunststoffen in US/NAFTA-

Fahrzeugen im Jahr 1976 etwa 80 kg. 

Im Jahr 2016 stieg der Kunststoffanteil 

bereits auf 160 kg und hat sich damit 

verdoppelt (Grafik 1). Gleichzeitig sank 

nach der oben genannten Publikation 

der Stahlgehalt pro Fahrzeug von 1970 

bis 2004 um 32 %.

Wärmefreisetzungsraten von Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor 

Bei den Brandversuchen der MFPA 

Leipzig in den Jahren 1998 und 1999 

wurden auch Pkw-Wärmefreisetzungs-

raten gemessen. Demnach wurden bei 

Fahrzeugen der Klein- und Mittelklasse 

Wärmefreisetzungsraten von 1,7 MW bis 

maximal 4,6 MW bei einem Pkw-Brand 

und von etwa 9 MW bei zwei Pkw-Bränden 

ermittelt. Die höchste Wärmefreiset-

zungsrate wurde bei Bränden von 

Fahrzeugen mit einem hohen Kunst-

stoffanteil festgestellt. Außerdem war 

der schnellste Feuerüberschlag bei 

Fahrzeugen mit Kunststoffkarosserie 

zu verzeichnen.

In der bereits oben aufgeführten 

Publikation der Fire Protection Re-

search Foundation [6] wurden auch 

Wärmefreisetzungsraten dargestellt, 

die durch Brandversuche im Zeitraum 

von 1970 bis 2010 ermittelt wurden. 

Demnach sind die niedrigsten Wärme-

freisetzungsraten bei Fahrzeugen aus 

den 1970er-Jahren und die höchsten bei 

den Brandversuchen aus den 2010er-

Jahren zu finden. Diese Brandversuche 

wurden von Lam et al. [7] durchgeführt 

und es wurde eine maximale Wärmefrei-

setzung von 8 bis 9 MW für ein Fahr-

zeug der Kompaktklasse gemessen. 

Grafik 1 / Darstellung des Kunststoffanteils in durchschnittlichen US-Fahrzeugen in Gewicht [kg] für 

den Zeitraum von 1976 bis 2018 gemäß den Angaben in der Publikation „Modern Vehicle Hazards in Parking 

Structures and Vehicle Carriers“ der Fire Protection Research Foundation. Zur Visualisierung wurde eine 

Trendlinie (orange Linie) hinzugefügt. 
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In Grafik 2 wurden die Wärmefreiset-

zungsraten von Pkw-Bränden, die im 

Zeitraum 1998 bis 1999 von der MFPA 

Leipzig ermittelt wurden, der Wärme-

freisetzungsrate aus den Brandversu-

chen im Jahr 2010 gegenübergestellt. 

Hierbei ist aber zu berücksichtigen, dass 

bei den Brandversuchen von Lam et 

al. [7] eine größere Zündquelle (Gasbren-

ner unter dem Fahrzeug) im Vergleich 

zu den Brandversuchen der MFPA 

Leipzig (mit Isopropanol beträufelte 

Vordersitze) verwendet wurde. Dies 

könnte den besonders schnellen An-

stieg der Wärmefreisetzungen erklä-

ren. Die Ergebnisse können daher nur 

bedingt miteinander verglichen werden. 

Trotzdem ist aber im Vergleich zu den 

Brandversuchen an älteren Fahrzeugen 

eine wesentlich höhere Wärmefreiset-

zung bei dem Brandversuch an neueren 

Fahrzeugen zu erwarten.

Die in den letzten Jahren gestiegene 

Wärmefreisetzungsrate bei Fahrzeug-

bränden ist nicht nur durch die gestie-

gene Brandlast durch die verbauten 

Kunststoffe zu erklären, auch das 

Fahrzeugsegment (Kleinwagen, Kom-

pakt-, Mittelklasse, SUV) ist von Be-

deutung. In den letzten Jahren ist eine 

Verlagerung von kleineren und mittle-

ren Fahrzeugen hin zu schwereren 

und größeren Personenkraftwagen 

(z. B. SUV) zu erkennen. Hierdurch ist 

ebenfalls eine erheblich gestiegene 

Grafik 2 / Schematische Dar-

stellung der Wärmefreisetzungs-

raten in Brandversuchen in den 

Jahren 1998 und 1999 der MFPA 

Leipzig und nach Brandversuchen 

im Jahr 2010 nach Lam et al. [7]

Brandlast und damit eine hohe Wärme-

freisetzung im Brandfall zu verzeich-

nen. Allerdings fehlen experimentelle 

Untersuchungen zur Wärmefreiset-

zungsrate der SUV-Fahrzeugklasse. In 

den Brandversuchen von Lam et al. [7]  

wurde die Wärmefreisetzung einer 

Kompaktklasse ermittelt. Von Schau-

mann und Zehfuß et al. [8] wurde in den 

„Systematischen Untersuchungen der 

Brandrisikoklasse von offenen ober-

irdischen Parkgaragen im Zuge der 

E-Mobilität“ für den Brand einer Kom-

paktklasse mit Verbrennungsmotor 

eine maximale Wärmefreisetzung von 

7 MW und bei dem Brand eines SUV-

Fahrzeugs eine maximale Wärmefrei-

setzung von 10 MW unterstellt. 

Wärmefreisetzungsraten von 
Fahrzeugen mit Elektromotoren

Bei Elektrofahrzeugen wird im Ver-

gleich zu Fahrzeugen mit einem 

Verbrennungsmotor von einer etwas 

höheren Wärmefreisetzung ausgegangen. 

Neben der Pkw-Brandlast ist bei Elek-

trofahrzeugen die Wärmefreisetzung 

insbesondere vom Abbrandverhalten der 

Batterien und dem Batterieladezustand 

abhängig. Sofern es zu einem „Thermal 

Runaway“ kommt, ist ein sehr schnel-

ler Anstieg der Wärmefreisetzung zu 

erwarten. Auch bei einer vollständig 

aufgeladenen Batterie ist eine etwas 

höhere Wärmefreisetzung anzunehmen. 

Im Projekt „BRAFA – Brandauswirkun-

gen von Fahrzeugen mit alternativen 

Antriebssystemen“ [9] des Österrei-

chischen Bundesministeriums für 

Klimaschutz wird bei Batterien mit 

einem State of Charge von 100 % von 

einer etwa 1 MW höheren Wärmefrei-

setzung als bei konventionellen Fahr-

zeugen ausgegangen. In diesem Projekt 

wurden auch Brandversuche an Elektro-

fahrzeugen durchgeführt. 

Nach einer Auswertung von Bränden an 

zwei verschiedenen Elektrofahrzeugen 

der Kompaktklasse wurde eine maxima-

le Wärmefreisetzung von 7 MW ermit-

telt. 

Bei dem BRAFA-Projekt wurde auch 

ein SUV-Elektroauto in Brand gesetzt. 

Hierbei wurden etwas höhere Wärme-

freisetzungsraten von etwa 8 MW und 

nach einem „Thermal Runaway“ ein 

kurzzeitiger maximaler Wert von 10,7 

MW gemessen. Bei der Betrachtung 

des Maximalwerts ist aber zu berück-

sichtigen, dass das Batteriegehäuse mit 

Salzlösung geflutet wurde. Hierdurch 

wurden die Batteriezellen gleichzeitig 

gezündet und führte zu diesem kurz-

zeitig erreichten hohen Maximalwert. 

Die in den beschriebenen Brandversu-

chen ermittelten maximalen Wärmefrei-

setzungsraten von Fahrzeugbränden 

werden zusammenfassend in der 

Tabelle 1 dargestellt. 
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Zeitraum Fahrzeugsegment Fahrzeugtyp Maximale Wärmefreisetzung Quelle

1998 – 1999 Kleinwagen- bis 

Kompaktklasse

Fahrzeug mit 

Verbrennungsmotor

etwa 3,7 – 4,6 MW 
(in Abhängigkeit der Ausführung der 
Karosserie und des Kunststoffanteils)

Steinert, MFPA Leipzig [5]

2010 Kompaktklasse Fahrzeug mit 

Verbrennungsmotor

etwa 8 – 9 MW Lam et. al. [7]

2020 Kompaktklasse Elektrofahrzeug etwa 6 – 7 MW „BRAFA-Projekt“ [9]

2020 SUV Elektrofahrzeug etwa 8 – 10,7 MW „BRAFA-Projekt“ [9]

Durch die gestiegene Pkw-Brandlast in 

den letzten Jahren und die wesentlich 

höhere Wärmefreisetzungsrate bei 

Fahrzeugbränden kann es zu einer 

starken Rauchentwicklung und einer 

besonderen thermischen Belastung des 

Tragwerks kommen. Diese Entwicklung 

war auch bei aktuellen Garagenbränden 

zu beobachten und ist unabhängig von 

der Antriebsart eines Fahrzeugs. Bei 

Elektrofahrzeugen wird aber der Zeit- 

punkt der maximalen Wärmefreisetzung 

durch das Brandverhalten der Batterien 

bestimmt. Sofern es unter ungünstigen 

Umständen sehr frühzeitig zu einem 

„Thermal Runway“ kommt, kann bereits 

zu einem frühen Zeitpunkt des Brand-

geschehens sehr viel Wärme freigesetzt 

werden.

Zudem ist aufgrund der hohen Wär-

mefreisetzung auch ein schnellerer 

Feuerüberschlag auf benachbarte 

Fahrzeuge zu erwarten als bei älteren 

Fahrzeugen mit deutlich geringerer 

Brandlast. Von einer größeren Brand-

ausbreitungsgefahr wird auch bei 

Fahrzeugen aus dem größeren Fahr-

zeugsegment ausgegangen, bei denen 

aufgrund der Fahrzeugabmessungen 

teilweise nur geringe Abstände zum 

Nachbarfahrzeug bestehen. Dies ist 

insbesondere bei älteren Garagen zu 

beobachten, bei denen Einstellplätze 

noch geringere Abmessungen besitzen 

als neuere Garagen. Bei einem Feuer-

überschlag auf ein Nachbarfahrzeug 

sind noch größere Wärmefreisetzungen 

zu erwarten. 

Da bereits durch die gestiegene 

Pkw-Brandlast eine besondere Rauch-

entwicklung zu verzeichnen ist, können 

bei Bränden von mehreren Fahrzeugen 

auch Rauchgasmengen entstehen, die 

von Rauchabzugsanlagen nicht mehr 

wirksam abgeführt werden können. 

Entsprechende Szenarien wurden bei 

der Dimensionierung von Rauchab-

zugsanlagen in älteren Garagen nicht 

unterstellt und baurechtlich war bei 

älteren Garagen nur eine Abluftanlage 

zur Abfuhr der Verbrennungsgase 

vorzusehen. Diese Situation kann auch 

aufgrund der geringen Raumhöhe einer 

Garage zu einer Verrauchung des 

Brandorts führen und einen wirksamen 

Feuerwehreinsatz behindern und 

erschweren. 

 Zusammenfassung 
 
In den letzten Jahren ist unabhängig 

von der Antriebstechnik ein Anstieg 

der Pkw-Brandlasten zu verzeichnen. 

Vieles deutet darauf hin, dass dies mit 

einem hohem Kunststoffanteil beim 

Fahrzeugbau und der Entwicklung zu 

größeren Fahrzeugsegmenten begrün-

det werden kann. 

Diese Entwicklung kann dazu führen, 

dass es zu einer schnellen Brandaus-

breitung auf ein Nachbarfahrzeug 

kommt, das Tragwerk in Garagen be-

sonders thermisch beansprucht wird 

und besondere Rauchgasmengen 

entstehen, die mit Rauchabzugsan-

lagen oder Öffnungen insbesondere in 

älteren Garagen nicht mehr wirksam 

abgeführt werden können.  

AUSWIRKUNGEN DER ENTWICKLUNG

Dipl.-Ing. Volker Rautenberg
Provinzial Versicherung AG

Düsseldorf

Der Teil 2 „Brandschutzmaßnahmen in geschlossenen Großgaragen“ 

folgt in der Ausgabe schadenprisma 3/2022.
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