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SCHUTZ VON INFRASTRUKTUR, GESCHAFTSKONTINUITAT UND REPUTATION

Schutzkonzept fur stationare
Lithium-lonen-Batteriespeichersysteme

siemens.de/lithium-ionen-ess

Lithium-lonen-Batterie-Energiespeichersysteme decken ein
breites Spektrum von Anwendungen ab, einschlieBlich der
stationdren Energiespeicherung in intelligenten Netzen, USV
usw. Diese Systeme kombinieren hochenergetische Materia-
lien mit hochentzilindlichen Elektrolyten.

Folglich ist eines der Hauptrisiken fiir diese Art von Energie-
speichern der Brand, der sich erheblich auf den Betrieb

auswirken kann:

¢ Unterbrechung der Geschaftsprozesse: Ein Brand in
einem Li-lonen-Batteriespeichersystem, der in seiner
Anfangsphase nicht erkannt und bekdampft wird, kann leicht
zu einem unkontrollierbaren Ereignis fiihren und Betriebs-
unterbrechungen sowie einen vollstandigen Stillstand der
Geschaftsprozesse zur Folge haben.

* Umsatzausfille und Investitionskosten: Jeder brandbe-
dingte Zwischenfall kann zu Umsatzausfdllen fihren. Auch
die Wiederbeschaffung der Anlage kann enorme Kosten
verursachen.
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* Reputationsverlust: Selbst kleinere brandbedingte
Zwischenfdlle kdnnen zu einem Vertrauensverlust in das
Unternehmen (oder die Technologie) flihren.

» Gefahr fiir Mensch und Umwelt: Brande verursachen
toxische Gase und stellen somit eine Gefahr fiir Mensch
und Umwelt dar. Die Entsorgung von kontaminiertem
Loschwasser und dem zerstorten Teil des Batteriecontainers
muss fachmannisch erfolgen, sodass keine Folgeschaden
fiir die Umwelt damit einhergehen.

Ein umfassendes Brandschutzkonzept ist daher eine wesent-
liche Voraussetzung fiir das Management der inhdrenten
Risiken und die Gewahrleistung der Geschaftskontinuitat.

Der Schwerpunkt dieses Anwendungsleitfadens liegt auf
stationdren Energiespeichersystemen mit einer Kapazitat von
tber 1 MWh. Solche Systeme bilden einen integralen
Bestandteil des Stromversorgungsnetzes oder kommen auch
hinter dem Zahler in gewerblichen Gebduden und Fabriken
zum Einsatz.
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Einflihrung

Seit der Markteinfiihrung von Lithium-lonen-Batterien
werden sie in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt,
unter anderem zur stationdren Energiespeicherung in intelli-
genten Netzen.

Diese Art von Batterie kann jedoch eine betrachtliche Brand-
gefahr darstellen. Wenn eine Zelle einer Lithium-lonen-
Batterie kurzgeschlossen oder hohen Temperaturen ausge-
setzt wird, kann eine exotherme Reaktion ausgel&st werden.
Diese Reaktion fiihrt zu einem schnellen und extremen
Temperaturanstieg, wodurch der Elektrolyt verbrannt wird.
Dieser als ,thermisches Durchgehen” (Thermal Runaway)
bezeichnete Effekt kann sich leicht auf benachbarte Zellen

ausbreiten und zu einem groBflachigen Brand flihren.

Das Verstandnis der Mechanismen, die bei der Entstehung
und Entwicklung von Branden in Lithium-lonen-Batteriesys-
temen eine Rolle spielen, ermdéglicht es uns, ein geeignetes
Brandschutzkonzept zu erstellen. So kann auf die inharenten
Risiken in wirtschaftlich verantwortlicher Weise reagiert
werden.

In der Anfangsphase des Thermal Runaways werden Elektro-
lytgase freigesetzt. ASD-Systeme (kurz fiir Aspirating Smoke
Detectors, dt.: Ansaugrauchmeldesysteme) sind in der Lage,

selbst kleinste Gas- und Aerosolkonzentrationen zu erkennen,

und bieten daher die ideale Losung flr die Branderkennung
in Li-lonen-Speichern.

Die erste Prioritat besteht darin, eine friihestmdégliche und
zuverlassige Branderkennung zu gewadhrleisten und mit
geeigneten MaBnahmen eine Ausbreitung des Brandes zu

verhindern. Auf keinen Fall darf sich der Thermal Runaway in

einer Zelle auf das gesamte System, in Form einer Ketten-
reaktion, ausbreiten. Gezieltes Ldschen mit einem Sinorix
N2-Loschsystem stellt sicher, dass Brandschaden auf ein
absolutes Minimum reduziert werden.

Das Brandrisiko basiert auf einer Kombination von verschie-
denen Faktoren:

* Nahe zu einer konstanten Ziindquelle (Elektrizitat) und
brennbaren Materialien wie Kunststoff in der Leiterplatte

+ Mechanische Schiden und elektrische Uberspannungen
(schnelle Entladung und Uberladung)

* Fehlfunktionen im Batterie-Management-System

* Altersbedingte Schaden am Separator kdnnen zu einem
internen Kurzschluss fiihren

Hohe Luftstromgeschwindigkeiten erh6hen das Risiko der

Brandausbreitung.

* Die Kombination aus hohen Energiedichten und brenn-
baren Elektrolyten stellt hohe Anforderungen an die
zugehdorigen Brandschutzsysteme.

* Statistiken zeigen, dass flir mehr als 25 % der groBen
Brandschaden in Industrieunternehmen elektrische
Risiken verantwortlich sind.

¢ Die Bedeutung von Lithium-lonen-Batterie-

speichersystemen hat in den letzten Jahren drastisch

zugenommen.




Grundvoraussetzung

Zielsetzungen

« |dentifizieren eines Thermal Runaways durch das Erkennen
von Elektrolytgas, das im Falle einer lokalen Uberhitzung
freigesetzt wird

* Vermeidung des anfanglichen thermischen Durchgehens

* Schnelles und effizientes Léschen eines entstehenden
Brandes verhindert Sekundarbrande

e Durch das Verhindern der Ausbreitung des Thermal
Runways, kdnnen Brandschdden auf ein einzelnes Modul
beschrankt werden

Typische Brandgefahren

* Mechanische Beschadigung

* Elektrische Uberspannungen

* Batteriealterung

* Herstellungsfehler

* Fehler in der Steuer- und Leistungselektronik

Typische Entwicklung eines Brandes

» Mechanische Beschiddigung oder Uberhitzung kénnen einen
internen Kurzschluss in einer einzelnen Zelle verursachen

* Ein schneller und GbermaBiger Temperaturanstieg der Zelle
kann zum Thermal Runaway fiihren

* Der Thermal Runaway kann sich leicht auf benachbarte
Zellen ausbreiten, was schnell zu einem GroBbrand fiihren
kann

* Alters- und anwendungsbedingtes Dendritenwachstum,
was zu einem Kurzschluss flhrt

* Brande in der Steuer- und Leistungselektronik missen
erkannt und friihestmoglich geléscht werden, bevor sie auf
die Batteriemodule tbergreifen

Kritische Punkte

* Elektrolytgase, die in der Anfangsphase des Thermal Runa-
ways freigesetzt werden, missen so friih wie mdglich
erkannt werden

* Brandschdden mussen auf ein einzelnes Modul beschrankt
werden (durch Verhinderung des Thermal Runaways)

* Hohe Luftgeschwindigkeiten verdiinnen die Aerosolkonzen-
tration erheblich und erschweren die Friiherkennung




Losung

Ein wirksames Brandschutzsystem muss folgende Anforde-
rungen erfillen:

* Erkennen eines potenziellen Thermal Runaways zum
friihestmoglichen Zeitpunkt

* Anfangliche Brénde schnell I6schen und Sekundarbrande

verhindern
¢ Die Ausbreitung des Thermal Runaways verhindern

* Das verwendete Loschmittel darf die empfindliche
technische Ausriistung nicht beschadigen

Eine Friiherkennung kann durch ein ASD-System erfolgen,
das in der Lage ist, die durch die iibermaBige Uberhitzung
einzelner Batteriezellen entstehenden Elektrolytgase zu
erkennen. Gezieltes Loschen mit Sinorix N2 kann fir eine
schnelle Léschung sorgen und Sekundarbrande verhindern.
Vor allem aber kann durch das Léschen mit Sinorix N2 eine
mogliche Ausbreitung des Thermal Runaways verhindert
werden.

Loschmittelbehdlter mit Stickstoff
Léschrohrmetz mit Diisen
Brandmelde- und Loschsteuerzentrale
ASD-Auswerteeinheiten
ASD-Rohrsystem
Druckentlastungseinrichtung

Optischer/ akustischer Signalgeber




Komponenten Kommentare/Anmerkungen

Automatische Brandmelder Das ASD-System ist in der Lage, die Freisetzung von Elektrolytgasen,
Ansaugrauchmeldesystem was ein frithes Anzeichen fiir eine iiberméaBige lokale Uberhitzung ist,
(z. B. FDA241 von Siemens) zu erkennen.

Landerspezifische Normen und Richtlinien erfordern im
Allgemeinen ein duales ASD-System zur Aktivierung des auto-
matischen Léschvorgangs.

* Siemens Ansaugrauchmelder (FDA241) bieten eine friihest-
maogliche und zuverldssige Branderkennung durch die Dual-
Wellenldangen-Technologie.

* Die Ansaugrauchmelder entnehmen kontinuierlich Luftproben aus
den zu schiitzenden Bereichen und priifen diese in der
Messkammer auf Rauchpartikel und Elektrolytgas.

Handfeuermelder * Manuelle Ausldsung eines Feueralarms (liber die Brand-
melderzentrale)

Alarmierung Zur Mindestausstattung gehdren ein akustischer Signalgeber
Optische und akustische Signal- sowie Warntransparente vor den Zugangstiiren. Optional ist

geber, Warntransparente eine optische Alarmierungseinrichtung einsetzbar.

Loschanlage mit automatischer Das Léschsystem kann zusatzlich zur automatischen Ausldsung

und manueller Auslésung mittels Brandmelder liber eine manuelle Handausldseeinrichtung
Manuelle Handausldseeinrichtung aktiviert werden.

Druckentlastungseinrichtung Um strukturelle Schaden am Raum zu vermeiden, bendétigen alle gas-
Uberdruckklappe férmigen Loschanlagen Druckentlastungséffnungen, die den durch

die Freisetzung des Léschmittels entstehenden Uberdruck reduzie-
ren. Die GroBe kann mit Hilfe einer Berechnungssoftware bestimmt

werden.

Léschsteuerung Das Brandschutzsystem mit integrierter Loschsteuerung aktiviert
neben der automatischen Loschanlage auch alle anderen
notwendigen Steuerungsfunktionen.

Feuerloschanlage Die Sinorix N2-Léschanlage bietet eine sichere und nachhaltige
Sinorix N2-Léschanlage Brandunterdriickung und -I6schung.
* Sinorix N2 |6scht Brande, stoppt die Ausbreitung eines
Thermal Runaways und verhindert Sekundarbrande.
* Das Loschmittel Stickstoff N2 ist fiir Personen gesundheitlich un-
gefahrlich.
* Es handelt sich um eine Raumschutzanlage mit einer N2-
Konzentration von ca. 45,2 %. Dadurch wird eine Sauerstoff-
konzentration von ca. 11,3 % erreicht. Die Werte sind abhangig
vom eingesetzten Batterietyp.
* Sinorix N2 kann eine Haltezeit von mehreren Stunden erzielen.

Anordnung der Brand- ASD-System

erkennungselemente *Die Ansaugrohrleitungen miissen im Luftstrom positioniert sein, um
die hohen Luftgeschwindigkeiten des Kihlsystems zu berlicksichti-
gen. Die Branderkennung muss aber auch bei abgeschaltetem Kuhl-
system eine vollflichige Uberwachung gewéhrleisten.




Praktische Erfahrung

Branderkennung

Einer der ersten Hinweise auf einen potenziellen Thermal
Runaway ist das Austreten von Elektrolytgasen, welches
durch eine iibermiBige Uberhitzung einer einzelnen Zelle

verursacht wird.

Die Fahigkeit, diese Gase so friih wie mdglich zu erkennen,
ist von groBter Bedeutung, um eingreifen zu kdnnen, bevor
es zu einem groBflachigen Brandereignis kommt. Ein entspre-
chend positioniertes und dimensioniertes ASD-System ist in
der Lage, Gase, die bei einem Thermal Runaway entstehen,
frihestmdglich zu erkennen, trotz hoher Luftgeschwindig-
keiten der Kiihlsysteme, die typischerweise bei Batteriespei-
chersystemen bendtigt werden.

Praktische Erfahrungen haben gezeigt, dass ein FDA241
ASD-System (mit der patentierten optischen Dual-Wellen-
langen-Technologie) eine zuverldssige und ausgezeichnete
Friiherkennung bieten kann.

Gezielte Loschung

Nachdem ein potenzieller Thermal Runaway erkannt wurde,
besteht der ndchste Schritt darin, etwaige Brandschaden zu
minimieren und die Ausbreitung eines Thermal Runaways zu
verhindern. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die automatische
Aktivierung eines integrierten Sinorix N2-Systems die ideale

Losung darstellt.

Eine Flutung mit einer N2-Auslegungskonzentration von
45,2 %* sorgt dafiir, dass die Sauerstoffkonzentration von
11,3 %* erreicht wird. Entstehende Brande werden schnell
geldscht und Sekundarbrande wirksam verhindert. Zudem
verursacht das Loschmittel selbst keine Schaden an der
hochempfindlichen Einrichtung und hinterldsst keine Riick-
stande.

Eine integrierte Lésung

Es ist die ,integrierte” Kombination, die den Unterschied
macht. Die Kombination aus Fritherkennung, Alarmierung
und effizienter, gezielter Loschung (wie oben beschrieben)
ist eine effektive Losung flir den Schutz von stationdren
Li-lonen-Batterie-Energiespeichersystemen, die es heute gibt.

Diese Losung gewahrleistet einen optimalen Brandschutz fiir
Batteriespeichersysteme und schitzt so wertvolle Gliter vor
potenziell verheerenden brandbedingten Verlusten.

Wir sind das erste und bis dato einzige Unternehmen,
das vom VdS (VdS Schadenverhiitung GmbH) fiir unser
Schutzkonzept fiir stationare Lithium-lonen-Batterie-
Energiespeichersysteme zertifiziert ist.

Wollen Sie mehr iiber die Anwendung erfahren?

Schauen Sie sich unsere Website an:

*Die Werte sind abhdngig vom eingesetzten Batterietyp.


http://www.siemens.de/lithium-ionen-ess

Ansaug-
Rauchmelder

Fiir die Brandfritherkennung mit ausgezeichneter

Zuverlassigkeit und Vergiitungsgarantie

Unsere Ansaugrauchmelder (Aspirating Smoke Detectors,
kurz: ASD) gewdhrleisten eine zuverldssige Branderkennung
in anspruchsvollen Anwendungsbereichen, in denen eine
sehr friihe Branderkennung erforderlich ist und die Konti-
nuitdt des Geschaftsbetriebs von groBter Bedeutung ist.

Ansaugrauchmelder ziehen kontinuierlich Luftproben aus
den zu schiitzenden Bereichen und werten diese Proben auf
das Vorhandensein von Rauch aus. Sie nutzen die Dual-
Wellenldngen-Techologie, um zwischen Rauch und
TauschungsgréBen zu unterscheiden. Die hohe Detektionszu-
verldssigkeit und Immunitat gegen Tduschungsphanomene,
die diese Systeme bieten, werden durch unsere Vergilitungs-
garantie unterstitzt.

Erfahren Sie mehr Giber ASD von Siemens:
www.siemens.de/asd

Loschsystem

Fiir eine effektive und umweltfreundliche Léschung

Sinorix-Loschsysteme mit anwendungsbezogenen Loschmit-
teln 16schen Brande effizient und umweltfreundlich. Unser
Anlagenservice ermdglicht einen Austausch der Loschmittel-
behdlter innerhalb kiirzester Zeit und sorgt so fiir eine
schnelle Wiederinbetriebnahme des Systems.

Umfassender
Brandschutz

Eingebunden in ein auf lhre Bediirfnisse zugeschnit-
tenes Konzept bieten wir und unser Solution Partner-

Netzwerk:

* Lésungen flr eine friihestmdgliche und zuverldssige Bran-
derkennung, unterstltzt durch unsere Vergiitungsgarantie.

* Vollstandig vor- und riickwartskompatible Systeme stellen
sicher, dass jedes angebotene System in die neueste
Technik von Siemens integriert werden kann.

* Klare und schnelle Alarmierungs- und Evakuierungspro-

zesse.

All diese Aspekte stehen im Mittelpunkt eines umfassenden
Brandschutzes. Nur wenn diese erflillt sind, kdnnen Sie sicher
sein, dass die Menschen in Ilhren Gebduden sicher und
Vermdgenswerte und Geschaftsabldufe geschiitzt sind.

Um lhnen Sicherheit zu bieten, bieten wir und unser Solution
Partner-Netzwerk eine Vielzahl von Service- und Lésungsan-
geboten, die auf lhre individuellen Bedirfnisse zugeschnitten

werden kdnnen.

Weitere Informationen finden Sie unter

www.siemens.de/brandschutz


http://www.siemens.de/asd
http://www.siemens.de/brandschutz

Smart Infrastructure verbindet auf intelligente Weise
Energiesysteme, Gebaude und Industrien und verbessert
die Art und Weise, wie wir leben und arbeiten, um Effizienz
und Nachhaltigkeit deutlich zu steigern.

Gemeinsam mit unseren Kunden und Partnern schaffen
wir ein Okosystem, das sowohl intuitiv auf die Bediirfnisse
der Menschen reagiert als auch Kunden dabei unterstiitzt,
ihre Geschaftsziele zu erreichen.

Ein Okosystem, das unseren Kunden hilft zu wachsen,

das den Fortschritt von Gemeinschaften fordert und eine
nachhaltige Entwicklung begunstigt, um unseren Planeten
flr die nachste Generation zu schiitzen.

Creating environments that care.
siemens.de/smart-infrastructure
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