BRAND- UND EXPLOSIONSSCHUTZ

Beherrschbares Risiko

Brandschutz fiir stationdre Lithium-lonen-Energiespeichersysteme

Li-lonen-Batterien bieten eine hohe Energiedichte auf kleinem Raum. Darum
kommen sie insbesondere im Zuge der Energiewende auch in stationaren elek-
trischen Speichern in immer mehr Gebaduden und Infrastrukturen zum Einsatz.
Doch bringen diese positiven Eigenschaften auch charakteristische Brandrisiken
mit sich. Eine wirkungsvolle Lésung bietet ein anwendungsspezifisches Brand-
schutzkonzept fiir stationére Lithium-lonen-Speichersysteme, wie es Siemens
auf Basis von umfangreichen Versuchsreihen entwickelt hat. Dieses verfiigt auch

ber eine VdS-Anerkennung.

Jede Lithium-lonen-Batteriezelle besteht aus
zwei Elektroden, der negativen Anode und
der positiven Kathode. Sie sind durch einen
Separator getrennt. Ein weiterer wichtiger
Bestandteil ist das ionenleitende Elektrolyt.

Allerdings birgt dieses ebenso erfolgreiche
wie in aller Regel auch sichere Funktions-
prinzip einige bauartbedingte Risiken. So
enthalten die Batteriezellen groBe Mengen
chemischer Energie auf kleinem Raum und
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besitzen nur einen sehr geringen Abstand
zwischen den Elektroden (Separatorschicht:
typisch = 30 um). Gleichzeitig sind die ein-
gesetzten Elektrolyten in der Regel brennbar
bzw. leicht entzindlich.

Ein Batteriemanagementsystem (BMS) (ber-
nimmt deshalb neben der Steuerung und Uber-
wachung des Ladezustandes auf Zellen- und
Systemebene auch das Temperaturmanagement
beim Laden und Entladen. So soll sichergestellt
werden, dass die Zelle im definierten sicheren
Betriebsbereich gehalten wird.

Thermal Runaway
als Gefahrenszenario

Wird der sichere Temperaturbereich Uber-
schritten, kann es zu einem so genannten
Thermal Runaway kommen, was im deut-
schen Sprachbereich auch als thermisches
Durchgehen bezeichnet wird. Bei einem Run-
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away wird in der Batterie gespeicherte Ener-
gie schlagartig freigesetzt und die Temperatur
steigt innerhalb von Millisekunden auf meh-
rere hundert Grad an. Der Elektrolyt entzlin-
det sich bzw. das Elektrolytgas explodiert.

Im Zuge der Entwicklung eines Thermal Run-
aways verdampft das Elektrolyt mit ansteigen-
der Temperatur sukzessive. Dadurch baut sich
der Innendruck in der Zelle immer weiter auf,
bis der Elektrolytdampf entweder Uber ein
Uberdruckventil oder durch das Bersten der
Hille freigesetzt wird. Ohne GegenmafBnah-
men entsteht dabei ein explosives Gas-Luft-
Gemisch. Dann geniigt eine Zindquelle, um
eine explosionsartige Verbrennung herbeizu-
flhren. Zudem kann sich ein Thermal Runaway
in einem Batteriesystem von Zelle zu Zelle
ausbreiten und so zu einem GroBbrand fiihren.
Magliche Ursachen fuir einen solchen Thermal
Runaway kénnen sowohl innerhalb als auch
auBerhalb der Batteriezelle liegen. Im ersten
Fall kann ein interner Kurzschluss die Ursache
fur den gefahrlichen Temperaturanstieg sein.
Der Ausloser daftir wiederum ist eine extern
beigefiihrte mechanische Beschadigung oder
ein altersbedingter Ausfall des Separators durch
Dendritenbildung. Im zweiten Fall kénnen ex-
treme auBere Einfllsse, wie z. B. ein Gebau-
debrand, dazu flihren, dass die Temperatur in
der Batterie Uber den tolerierbaren Wert steigt.

Konzept zur Vermeidung
eines Thermal Runaways

Wie Versuche im Brandlabor von Siemens
Smart Infrastructure in Altenrhein in der
Schweiz an Lithium-lonen-Batterien unter-
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Stationdre elektrische Energiespeicher der
Energiewende bringen charakteristische
Brandrisiken mit sich.

schiedlichster Zellchemien (getestet wurden
u. a. Lithium-Kobalt-Oxid-, Lithium-Mangan-
Oxid-, Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid-
und Lithium-Eisenphosphat-Zellen) gezeigt
haben, kindigt sich ein Thermal Runaway
schon vor dem eigentlichen thermischen
Durchgehen an. Ein zuverlassiger Indikator
ist das ausgasende Elektrolyt. Sobald also ein
Elektrolytgas auftritt, ist mit einem Thermal
Runaway zu rechnen. Es bleibt dann aber
noch gentigend Zeit, um automatisch ge-
eignete Gegen- bzw. LoschmaBnahmen aus-
zulésen. Das heiBt zum einen: Loschmittel in
ausreichender Konzentration in den Batterie-
raum einzubringen, bevor der Separator der
ersten Batteriezelle ausfallt. Und zum anderen
Uber das Batteriemanagementsystem Ab-
schaltungen vorzunehmen, die die Ent-
wicklung eines Runaways durch Uberladung
oder Uberlast méglicherweise noch stoppen
konnen.

Die schnelle Flutung des Batterieraums mit
dem Loschmittel verhindert, dass groBe Men-
gen an explosivem Elektrolyt-Sauerstoff-Ge-
misch entstehen und dass die Auspragung
eines ersten Thermal Runaways verringert
sowie das Ubergreifen auf benachbarte Bat-
teriezellen gehemmt wird. Sekundérbréande
und — durch eine langanhaltende Inertisie-
rung — auch Rickzlndungen sind ausge-
schlossen.
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© Lithium-lonen-Batterie-Energiespeicher mit integriertem Brandschutzsystem, das eine
frihestmogliche Branderkennung mit leistungsfdahigen Ansaugrauchmeldern und Inertgas-

I6schanlagen kombiniert.

Schritt 1: Detektion
durch Ansaugrauchmelder

Ein entsprechendes Schutzkonzept muss also
im ersten Schritt nicht nur eine zuverlassige
Branderkennung erlauben, sondern auch eine
moglichst frihe Elektrolytgas-Detektion.
Diese Herausforderung erfiillen Ansaugrauch-
melder, die mittels der Dual-Wellentechnolo-
gie sowohl elektrische Brénde als auch Elek-
trolytgase bzw. -démpfe auch bei hohen
Luftgeschwindigkeiten und geringen Gaskon-
zentrationen zuverldssig erkennen.

Ansaugrauchmelder (Aspirating Smoke De-
tectors; ASD) entnehmen kontinuierlich Luft-
proben aus den zu Uberwachenden Bereichen
und Uberpriifen diese auf Rauch- und Gas-

partikel. Die Luftproben werden (ber ein
Rohrnetz mit definierten Offnungen ange-
saugt und der Messkammer zugefiihrt. Dort
erkennt eine Auswerteeinheit die GroBe der
Partikel und deren Konzentrationen. Dabei
lassen sich auch geringe Mengen von Brand-
und Elektrolytgasen detektieren.

Schritt 2: Léschung durch Inertgas

Haben die Melder einen Brand bzw. Elektro-
lytgas erkannt, muss umgehend eine auto-
matische Loschung durch eine Anlage aus-
gelost werden. Nicht nur, weil das Loschen
mit Wasser in elektrischen Systemen zu
vermeiden ist, sondern auch weil versteckte
oder verdeckte Brandherde mit Wasser nicht
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erreicht werden konnen, wird das Batterie-
system uber Disen mit einem gasformigen
Loschmittel geflutet. Dieses bringt auch ver-
deckte oder versteckte Brandquellen zum
Ersticken, indem es den fiir den Brand not-
wendigen Sauerstoff verdrangt.

Bleibt die Frage nach dem geeigneten Ldsch-
mittel. Chemisch wirkende Substanzen schei-
den in diesem konkreten Fall aus, da sich
zum einen gefahrliche Zersetzungsprodukte
bilden und zum anderen Halteflutungen not-
wendig werden kdnnten. Damit bleiben die
naturlichen Léschgase Stickstoff (N,), Koh-
lenstoffdioxid (CO,) und Argon (Ar) als mog-
liche Alternativen.

Diese unterscheiden sich im Detail. So wird
das vergleichsweise teure Edelgas Argon nur
fur spezielle Anwendungen wie etwa Metall-
brande eingesetzt. Kohlenstoffdioxid, das
effektivste unter den vorgenannten Losch-
mitteln, ist primar flr nicht begehbare Berei-
che oder Objektschutzsysteme vorgesehen,
da es in der bendtigten Loschkonzentration
fur Menschen gefahrlich ist. Vor diesem Hin-
tergrund wird reiner Stickstoff als Ldschmittel
verwendet, der auch fur Lithium-lonen-Batte-
riespeicher sehr gute Ergebnisse bringt.

Fazit

Lithium-lonen-Batterien bergen charakteris-
tische Brandrisiken. Ein anwendungsspezi-
fisches Brandschutzkonzept kombiniert
frihestmagliche Branderkennung mit leis-
tungsfahigen Ansaugrauchmeldern und Inert-
gasloschanlagen. Eine sehr friihe Flutung mit
dem Loschmittel verhindert die Bildung groBer
Mengen explosiver Elektrolyt-Sauerstoff-Ge-
mische, reduziert die Auspragung eines ersten
Thermal Runaways, hemmt das Ubergreifen
solcher Runaways auf andere Batterien und
vermeidet Sekundarbrande sowie Rick-
ziindungen. Mithilfe eines solchen Schutz-
konzeptes, sind stationare Lithium-lonen-
Batteriespeichersysteme ein beherrschbares
Risiko. Das von Siemens entwickelte ,Schutz-
konzept fUr stationare Lithium-lonen-Batterie-
Energiespeichersysteme” hat im Dezember
2019 laut Unternehmen als erstes Brand-
schutzkonzept in diesem Bereich die VdS-
Anerkennung (VdS Nr. S 619002) erhalten
(Bild @). [ |
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