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Einleitung

« Auftrag an den VBA zur Adaptierung / Erganzung des
Folders ,,Einsatz bei PV-Anlagen® durch das
Landesfeuerwehrkommando Niederosterreich

« Gefahren bei Brandeinsatzen mit
Li-Batteriespeichersystemen
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Einleitung

« Elektrische Energie ist
eine Lebensader
unserer Gesellschaft

 Erzeugung erfolgt auf
unterschiedlichste Art
(Kohle, Gas, Atomkraft,
Wasser, Wind, Sonne)

 Einspeisung der
erzeugten Energie in
das Verteilnetz

« Konsumation beim
jeweiligen Nutzer




Einleitung

Ziel ist die effiziente
Speicherung von
Uberschussenergie

Wasserkraft =
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LITHIUMBATTERIEN
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Sicherheitsrisiken
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Effektive Schadenverhiitung und
wirksame Brandbekampfung
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verhiitung und wirksame Brandbekdmpfung
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Chemische Energiespeicher

Batterien > chemische Energiespeicher

Aufgrund einer elektrochemischen Reaktion

wird die gespeicherte Ladung
in Form von elektrischer Energie abgeben




Grundlagen Li-Batterien |

« Batterien unterscheiden sich in Ausfuhrung und
Material der Kathode, Anode und des Elektrolyt.

 Aufgrund der unterschiedlichen Bauformen,
Leistungen und GroRen ergeben sich deren
verschiedenen Einsatzgebiete (z.B.: Mobiltelefon,
Bohrmaschine, Laptop, Elektrofahrrad,
Elektroauto, GroRspeicheranlegen, etc.).




Grundlagen Li-Batterien Il

e Vorteile von Lithium-Batterien

Hohe Zellenspannung (3,6 V)
Hohe Energiedichte

Bei wiederaufladbaren Batterien treten keine
Kapazitatsverluste durch zyklisches Laden und
Entladen auf

Sehr hoher Wirkungsgrad von bis zu 95 %

Beil einem Temperaturanwendungsbereich von
-40°C bis + 70°C Lebensdauer: > 3.000 Zyklen

Geringe Selbstentladung: <1 % pro Monat




Grundlagen Li-Batterien Il

« Nachteile von Lithium-Batterien

« Bestandteile haben teilweise toxische, hoch
reaktive und brandgefahrliche Eigenschaften

« Hoher Energiedichte ergibt erhohtes
Sicherheitsrisiken




Keine Technologie ohne Risiken

Sicherheit bei Lithiumbatterien:

"Die 100-prozentige Sicherheit hat 0 V"

Zitat von Prof. Dr. Martin Winter

Inhaber der Professur fur
Angewandte Materialwissenschaften
zur elektrochemischen Energiespeicherung
und Energiewandlung

Universitat Munster




Primare / Sekundare Batterien

 Lithium-Primarbatterien
(Lithium-Metall-Batterien)

. In der Regel nicht-wiederaufladbar
. Fur den einmaligen Gebrauch
. Konventionell: Alkali-Mangan, Zink-Kohle

 Lithium-Sekundarbatterien
(Lithium-lonen-Batterien)

. Wiederaufladbar (mehrfach reversible
Umwandlung von chemischer in elektrische
Energie)

. Fur den wiederholten Gebrauch

. Konventionell: Blei-Saure, Nickel-Cadmium




Lithiumbatterien im oberen
Leistungsspektrum
 Hochenergiebatterien fur Kraftfahrzeuge

mit Elektroantrieb (z.B. Hybridantriebe,
Hoch-Volt-Elektroantriebe)

« Kombination und Verknupfung
von Zellen mittlerer Leistung
zu einem Batterie-System
mit hoher Leistung




Funktionsprinzip

Li-Cobaltoxid Li-Graphit

Kathode Anode
Entladen




Lithium Sekundarbatterie:
Inhaltsstoffe (Auswahl) |

e Anode

* Interkalationsverbindung (Tragermaterial: Graphit):
brennbar, Staubexplosion

« Kathode

* Lithiumcobaltdioxid: reizend,
gesundheitsgefahrdend

 Lithium-Nickel-Cobalt-Aluminium-Oxid: giftig,
wassergefahrdend

« Separator

* Polyethylen (PE): brennbar




Lithium Sekundarbatterie:
Inhaltsstoffe (Auswahl) I

« Elektrolyt

 Dimethylcarbonat (DMC): leichtentzundlich
(FP 17 °C), reizend, wassergefahrdend

« Ethylencarbonat (EC): brennbar (FP 143 °C), reizend
wassergefahrdend

 Leitsalz

 Lithiumperchlorat (LiClO,): brandfordernd,
gesundheitsschadlich

* Vinylencarbonat (VC): atzend, giftig,
umweltgefahrlich

 Lithiumhexafluorophosphat (LiPF): giftig, atzend,
Bildung von Flusssaure




Gefahren fur Menschen und Umwelt

Brandgefahr

- Thermal Runaway (gesamte
Energie unkontrolliert frei > 7 — 11
fache der elektrischen Enerqle als
thermische Energie wird frel!)

Explosionsgefahr

« Graphit: Staubexplosion

« Wasserstoff: Knallgasexplosion
Wassergefahrdung
Gesundheitsgefahr

« Giftige Schwermetalle
 Atzende Sauren

» Phosphorsaure (H;PO,), Phosphin
(PH,)

* Flusssaure (HF)
Elektrische Gefahren

« Elektrische Spannung

« Elektrischer Strom

Im Brandfall

A B A




Allgemeine Gefahren

- Betriebstechnische Gefahren Im Brandfall
« Bauform / Dimensionen
« Temperaturverhalten

* Inhaltsstoffe /
Zersetzungsprodukte

. Elektrische Gefahren

«  AuBerer/ innerer
Kurzschluss

«  Uberladung / Tiefentladen
« Schnellladung

« Anwenderfehler
 Fehlerhafte Handhabung
« Mechanische Beschadigung
« Falsche Entsorgung




Lithiumbatterien
als Schadenursache
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"National Transportation Safety Board" hat Ermittlungen aufgenommen

e SN T o Der Riickruf von fast sechs Millionen Lithiumionen-Akkus wirft die Frage auf,

Battery test explosion injures five at GM lab wie gefihrlich diese Technik eigentlich ist. Die Energiepakete sollen Notebooks

e und sogar den Laderaum eines Flugzeugs in Brand gesetzt haben. In Zeiten
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Add a comment <t Recommend DETROIT — A battery explosion this morning in a General Motors

research lab injured five people and caused a small fire along
with other damage.
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Warren Technical Center in Warren, Mich_, at about 845 am.
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Sind Lithium Ionen Akkus Ausldser
News  Artikel Handy-Galerie Landerliste Forum fiir Flugzeugbrande?

Die US Flugsicherungsbeharde hat
nun Untersuchungen eingeleitet,
welche die Zusammenhdnge von
Branden an Bord van Flugzeugen mit
Lithium Ionen Akkus darlegen soll,

fakticn: Unsichere Lithiumionen-Akkus
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Geschrieben von: siegfried niedek mrch schadhafie Akkus - Der Grund soll, laut der NTSE ein
Vorfall auf einer Luftfrachtmaschine
von UPS sein, Diese Maschine hatte
eine grilfiere Menge von
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Kimotec, Hilden

m NRW-Wetter | Verkehrslage | WDR Text |

GroBbrand in Hilden
Feuerwehrleute schwer verletzt

Bei einem Feuer in Hilden sind in der Nacht zu Sonntag (14.09.2014) vier
Feuerwehrleute zum Teil schwer verletzt worden. Fiinf Lager- und

Gewerbehallen brannten komplett aus, es entstand ein Schaden in
Millionenhdhe.




Brandgefahren

 Bei thermischer Belastung kommt es
beim Aufplatzen des Zellengehauses haufig zur
explosionsartigen Zundung -»>
"rocketing effekt” (ahnlich Spraydosen,
Ausbreitungsgefahr - Freistreifen 3 m zu
brennbaren Lagerungen (Batteriespeicher oder
Lagerung von Li-Batterien)

- Bei geschadigten (auch thermisch belasteten)
Batteriezellen von HV-Energiespeichern ist eine
verzogerte Brandentstehung nach einem
Storfall/Schadenfall nicht auszuschliefRen

« Gefahr einer verspateten Entzundung
(auch nach erfolgreichem Loschangriff) 0
-> Brandsicherheitswache




Chemische Gefahren

 Aus dem Li-Energiespeicher austretende 0
Elektrolyte sind in der Regel reizend oder
atzend.

 Einatmen der Dampfe vermeiden
- Umluftunabhangiger Atemschutz

« Hautkontakt vermeiden

« Zur Aufnahme von Leckagen sind
konventionelle Bindemittel zu verwenden
(Loschwasserruckhaltung, Entsorgung gem.
Sicherheitsdatenblatt)




Vorgehensweise am Einsatzort

Loschen (Fluten) mit "groBen Mengen” Wasser
- Hoherer Loschwasserbedarf als bei
konventionellen Branden

Lithiumbatterien sind in der Regel gekapselt
(direkter Loschwasserzugriff behindert)

Beschadigte Hochvolt-Batterien bzw. Teile @
davon gelten als Gefahrgut

Mechanische Beschadigung, elektrische
Fehler (Kurzschluss, Uberladung), thermische
Einwirkung - Austreten Elektrolyt,
Uberdruckreaktion, Feuererscheinung,
explosionsartiges Bersten




Loschmittel Wasser

Bei Brandereignissen mit Lithiumbatterien werden wegen des
enormen Energieinhalts extreme Warmemengen freigesetzt

Verwendung groRer Mengen bewirkt insbesondere durch den
Kuhleffekt eine deutlich verlangsamte Reaktion und damit auch
der Brandentwicklung.

Rauchgase konnen niedergeschlagen werden (Ruckhaltung!)

Das Loschen mit Wasser bewirkt zudem, dass alle
geschadigten Zellen, deren Gehause offen ist, endguiltig durch
den Kontakt mit Wasser langsam entladen werden.




Loschmittel Metallbrandpulver, CO,

* Der Loscheffekt Metallbrandpulver oder Sand - Abtrennung der
Sauerstoffzufuhr durch Abdeckung des Brandgutes, keinerlei
Kuhleffekt

« Entfernen/Offnen der Léschmittelabdeckung > Gefahr, dass es durch
den wieder verfugbaren Sauerstoff zu einer heftigen

Verpuffungsreaktion kommen kann.

« Einsatz von gasformigen, sauerstoffverdrangenden Loschmitteln (z.B.

CO,-Loschgas) > ebenfalls keinen wirksamen Kuihleffekt

 Im Brandfall wird durch den Zerfall des Kathodenaktivmaterials aus

der Zelle selbst Sauerstoff (chemische gebunden in den Oxiden) frei

- Loschgas wenig zweckmaRig bei Li-Batteriebranden




/ NO Landesfeuerwehrverband
Photovoltaik-Anlagen &
stationare Lithium-Solarstromspeicher

Kénnen am Dach, Boden
o oder Wéanden montiert sein

Offentl. Stromnetz

Stromspeicher und Wechselrichter
konnen Einzelgerate sein oder in
einem Gehause kombiniert
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PV-Module produzieren Gleichspannung (DC)
Durch Serienschaltung entstehen bis zu 1.000 V (DC)

Trennschalter trennt PV/-Module vom Wechselrichter

Wandelt DC in Wechselspg., tiw. mit integr. Laderegler
Verbindungsleitung, bis zu 1.000 V (DC)

Optionaler Stromspeicher mit intern bis zu 1.000 V
Einspeisung Stromnetz, 230/400 V Wechselspg. (AC)




Gefahren & wichtige Fakten

@ - Sind immer spannungsfiihrend (bis 1.000 \ DC)
= Module nicht betreten oder daran abstiitzen
PV * Mindestabstand von 1 m einhalten
= Abdecken der Module garantiert keine Spannungs-
Module  freiheit PERTERS
- Module kénnen im Brandfall abstiirzen, d.h. groR-
~ raumig absichern _ y
DC - Zwischen Trennschalter und PV-Modul immer
. spannungsfiihrend (bis 1.000 V DC)
Leitungen . Nicht beschadigen oder abschneiden (Lichtbogen)

( '« Kann sich beim Wechselrichter, an der Hauswand
Trenn- oder im Eingangsbereich befinden
schalter - Die Leitungen zu den PV-Modulen sind trotzdem
spannungsfiihrend
{ + Wandelt Gleichspannung in Wechselspannung um
Wechsel- * Wechselspannungsseitig Ublicherweise 230/400 V
) bei GroRanlagen auch Hochspannung
richter . kann in Kombination mit Laderegler und Strom-
\_ speicher in einem Gehause sein
& = In moderne Anlagen Ublicherweise Lithium-lonen
Akkus mit sehr hoher Energiedichte \
+ Brennbare Komponenten wie z.B. Hiille, Bauteile \
und Lésungsmittel des Elektrolyten
+ Bei Anschllssen und im Inneren bis zu 1.000 V (DC)
« Akkus kdnnen in einem separaten Gehduse sein,
Solar- oder in Kombination mit Wechselrichter und
Laderegler in einem Gehause
SIrom- . gej Beschadigung der Speicherzellen kénnen
speicher  atzende und giftige Gase entstehen welche in
Verbindung mit Wasser Flussséaure bilden
+ Gefdhrdung durch Brandausbreitung, Zersetzung
weiterer Zellen, Zerknallen und Bildung wvon
Stichflammen
« Austretendes Losemittel kann eine explosions-
. ~ féhige Atmosphare bilden




EinsatzmaRBnahmen bei Branden von PV Anlagen

A\ Netzversorgung (NH Sicherungen) abschalten.
/A Falls vorhanden PV-Trennschalter betatigen.

.& ACHTUNG: Bis zum PV-Trennschalter bzw. Wechsel-
richter jederzeit bis zu 1.000 V (DC) maoglich.

A\ Bei Anlagen mit Solarstromspeicher auch die
folgenden MaRnahmen beachten:

Besonderheiten bei Anlagen mit Solarstromspeicher

/\ Bei Verdacht von beschadigten Zellen immer mit
umluftunabhangigen Atemschutz vorgehen.

A Brandbekampfung und Niederschlagen der Gase und
Dampfe mit Wasser unter...

A Einhaltung der Mindestabstande fiir elektrische
Anlagen (siehe folgende Seite).

A Beeintrachtigte Zellen ausreichend mit Wasser kuihlen,
da eine Zersetzung bis zu 24 Stunden mdoglich ist.

/\ Kleinbrande mit CO; I6schen wobei die Wirksamkeit
vom Zellentyp und Zellenaufbau abhangig ist.

Z\ Intensive BeluftungsmaRnahmen ins Freie.

AAusgelaufene Substanzen (Elektrolyt) mit Chemi-
kalienbindemittel aufnehmen.

A Messungen hinsichtlich Ex-Bereich und entstandener
Gase & Sauren (Léschwasser kann Flusssaure
enthalten!) durchfiuhren.>Schadstoffberatungsdienst.

/\ Einsatzstelle dem Anlagenbetreiber im gesicherten
Zustand unter Hinweis auf mdgliche Gefahrdungen
ubergeben.




EinsatzmafBnahmen bei Hochwasser

@ Uberflutete Bereiche nicht betreten.
N Netzversorgung (NH Sicherungen) abschalten.
/\ Falls vorhanden PV-Trennschalter betatigen.

/N ACHTUNG: Bis zum PV-Trennschalter bzw. Wechsel-
richter jederzeit bis zu 1.000 V (DC).

& ACHTUNG: Bei Vorhandensein eines Solarstrom-
speichers kénnen Uberflutete Bereiche jederzeit unter
Spannung stehen!

[ Mindestabstiande fiir elektrische Anlagen ]

Generell zu spannungsfiihrenden Teilen
1 Meter Sicherheitsabstand einhalten!

Niederspannung Hochspannung
Strahlform | biszu 1.000V = (AC) | mehrals 1.000 V = (AC)
bis zu 1.500 V = (DC) | mehrals 1.500 V = (DC)
Spriihstrahl 1 Meter 5 Meter
Vollstrahl 5 Meter 10 Meter

Ubliche PV Hausanlagen

Beispiele der Komponenten

PV-Module: - Wechselrichter: ‘

Trennschalter: Solarstrom- ‘
' 3 icher: |
-1. :ﬁ.. r_, speic -
_ & lls
I
_— | ]
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https://www.noe122.at/fachinfos/vorbeugender-brandschutz
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FACHINFOS Abteilungsleiter Vorbeugender Brandschutz im Landesfeuerwehrkomm... Vorsitzender Vorbeugender Brandschutz Ausschuss
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SERVICE a3 (2272) 9005- 13171 B richard.feischi@feuerwehr.gv.at

M albert.brix@feuerwehr.gv.at

PRESSE

KONTAKT

Weitere Informationen zu dem Thema Allféllige Fragen, Wiinsche und Probleme?

» Richtlinie "Feuerpolizeiliche Beschau" & b Bitte per E-Mall an noelfv@feuerwehr.gv.at
» Fortbildung ABSE 2014 &

»  Griiner Ordner

» Ausbildungsunterlagen Brandschutzpldne

@ 122 24 STUNDEN
s NOTRUF » Ausbildung Brandschutzorgane

» Folder PV und Lion (A4 Faltblatt) &

Niederdsterreichischer Folder PV und Lion (AG Einzelsei
Landesfeverwehrverband » Folder PVund Lion (A6 Einzelseiten) &,

Langenlebarner Strafle 108 »  Rettungswege mit Geraten der Feuerwehr 3,

3430 Tulln

» Merkblatt Brandschutzkonzept &

» Windenergieanlagen Standard-Einsatz-Manahmen &,

» Windenergieanlagen RL &,




Fazit

» Grundsatzlich darf man davon ausgehen, dass Lithiumbatterien
bei ordnungsgemalRem Umgang und sachgerechter Handhabung

als vergleichsweise sicher anzusehen sind.

* Die ausgereifte Fertigungstechnologie sowie in die Batterie
eingebaute Schutzmechanismen erlauben fur den Anwender
einen grundsatzlich gefahrlosen Umgang mit den chemischen

Energiespeichern.

 Werden Lithiumbatterien auBerhalb ihrer Spezifikation betrieben

oder gelagert, konnen sie gefahrlich sein.
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