Bréiinde von Lithium-lonen-Akkus mit Feuerloschern bekdimpfen

Chancen nutzen —
Risiken minimieren
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Mit der steigenden Anzahl
an Lithium-lonen-Akkus im
Alltag steigt auch das viel-
fach unterschdtzte Brand-
potential in Betrieben und
in privaten Haushalten.

Li-lonen-Akkus bergen trotz mo-
dernster Technik Risiken. Die Zahl
von Branden und Explosionen, ver-
ursacht durch Li-lonen-Akkus, die
betrieblich in Arbeitsmitteln wie
Bohrschraubern, Laptops, Smart-
phones oder Taschenlampen einge-
setzt werden, steigt kontinuierlich.
GroRere Energiespeicher, wie sie
millionenfach in GroRelektrogera-
ten, Elektroautos, E-Bikes und E-
Scootern verbaut werden, multipli-
zieren ebenfalls das Brandpotenzial.

Dabei sind qualitative Mingel, das
Alter der Akkus, Unfélle, aber auch
Sorglosigkeit die mechanischen, ther-
mischen oder elektrischen Brand-
ausloser.Sokonnen Beschadigungen,
Temperatureinwirkungen sowie die
Uberladung der Akkus zu einer Erhé-
hung des Innenwiderstandes fiih-
ren und insbesondere bei hohen
Stromfliissen zur Hitzeentwicklung
beitragen. Eine der Hauptursachen
fiir einen Li-lonen-Brand ist die mas-
sive Uberhitzung einer oder gleich
mehrerer Zellen. Diese stecken -
ahnlich einer Kettenreaktion — da-
nebenliegende an. Der thermische
Durchgang des gesamten Batterie-
systems kann in unkontrollierbaren
Temperaturen und gefahrlichen,
hochst  gesundheitsschadigenden
Gasaustritten miinden.

Neben der Uberhitzung stellt die
unsachgemalle, ungeschiitzte La-
gerung von defekten Li-lonen-Ak-
kus bzw. solcher in so genanntem
,unklaren‘ Zustand eine Gefahr dar.
Durch mechanische StoRe im Zuge

von Transport und Lagerung oder ei-
ne thermische Belastung in Form
von starker Sonneneinstrahlung,
Hitze oder Kalte kénnen Li-lonen-
Akkus physisch beschadigt werden.

Brennbare Gase,
Elektrolyte und andere
Zellbestandteile

Dies fiihrt im ungiinstigsten Fall
zum Austritt von brennbaren Gasen
bzw. Elektrolyt und in Folge zu einer
Entziindung. Eine Uberhitzung &u-
Bert sich meist durch weil/grauen
Rauch, der niemals eingeatmet wer-
den sollte, da er Batterieinhaltstoffe
und Zersetzungsprodukte beinhal-
tet, die sehr gesundheitsschadlich
und dtzend sind. Der ausgeloste Ne-
bel kann sich entziinden und eine
Stichflamme verursachen, was wie-
derum weitere, sich in direkter Um-
gebung befindliche Li-lonen-Akkus
zersetzen kann. Neben dem eigent-
lichen Brand besteht ein erhohtes
Risiko fiir explosionsartige Vorgan-
ge, da sich der Brandherd in kleine,
splitterférmige Einzelteile zerset-
zen kann, die dann eruptiv aus-
einanderbersten.

Kenntnis der Zusammen-
setzung entscheidend

Wie vorangehend erwahnt, werden
bei der Verbrennung von Li-lonen-
Batterien sehr schadliche Gase und
Rauch freigesetzt. Einer dieser Stof-
fe ist Fluorwasserstoff (HF), welcher
schwere gesundheitliche Schaden
verursachen kann. Der direkte Kon-
takt mit hohen Konzentrationen
kann im schlimmsten Fall zu einem
akuten Herzstillstand fiihren. Dieser
Kenntnis folgend sollte bei der L6-
schung von Branden an Lithium-
Batterien und Akkus nicht nur auf
die richtige personliche Schutzaus-
riistung sowie die Beliiftung des Or-
tes bzw. Raums geachtet werden,
sondern Betroffene sollten sich in
einem Brandfall auch der Unbere-
chenbarkeit von Li-lonen-Batterien
bewusst werden. So wurden trotz
verschiedener  Sicherheitsvorkeh-
rungen explosive Reaktionen beob-
achtet, die durch den aufgebauten
Druck verursacht wurden.

Mit den nachfolgend beschriebenen
Tests wird auf diese Auswirkungen
naher eingegangen. Die Ergebnisse
sensibilisieren und zeigen auf, wie
eklatant die Gefahren sein kénnen.
So haben sich einige Li-lonen-Zellen
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GLORIA Léscher
WKL6P und
WKLgP

(Foto: GLORIA)
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Versuchsauf-
bauten,

von oben nach
unten:

Fiir den Lésch-
einsatz mit dem
GLORIA WKL6P,
6 | Wasser mit
Zusatz Imprex C
(2% in separater
Kartusche) wur-
den 49 Zellen
des Typs 18650
mit 642 Wh
sowie eine
Dummy-Zelle
zum Ziinden
verwendet.
Beim Léschver-
such mit dem
GLORIA WKLgP,
9 | Wasser mit
Zusatz Imprex C
(2% in separater
Kartusche) wur-
den 98 Zellen
des Typs 18650
mit 1285 Wh so-
wie zwei Dum-
my-Zellen zum
Ziinden verwen-
det.

Fiir den weite-
ren Loschein-
satz mit dem
GLORIA WKLgP,
9 | Wasser mit
Zusatz Imprex C
(2% in separater
Kartusche) wur-
den sieben
Pouch-Zellen
mit 700 Wh ein-
gesetzt.

(Fotos: GLORIA)

sogar aus dem beschriebenen Test-
aufbau gel6st und wurden in einer
Entfernung von mehr als 10 Metern
gefunden.

Aussagekrdftige Tests

Die Entwicklung eines geeigneten
Li-lonen-Loschers ist die eine Sache.
Um aber die Effektivitat des Pro-
dukts sicherzustellen und nachzu-
weisen, bedarf es herstellerseitig
geeigneter Tests, die sich auf her-
stellerspezifische Feuerldschermo-
delle mit Zulassung nach DIN EN3
und exakt definierte Li-lonen Batte-
rien beziehen. Diese Tests sollten
ausschliellich von hochqualifizier-
tem Personal und unter Einbindung
eines Priifinstituts — wie in diesem
Fall der renommierten niederlandi-
schen KIWA, einer der 20 weltweit
fihrenden Anbieter fur Testen, In-
spizieren und Zertifizieren — durch-
gefiihrt werden.

In diesem Zusammenhang muss
verdeutlicht werden, dass Tests, die
durch nicht addquat qualifizierte
Mitarbeiter/Personen durchgefiihrt
werden, die Ergebnisse verfalschen.
Die nachfolgend dokumentierten
Aussagen und Schlussfolgerungen
lassen sich daher nicht auf beliebige
Li-lonen-Loscher anderer Hersteller
ubertragen. Die Angaben beziehen
sich ausschlieflich auf die Feuerlo-
scher GLORIA WKL6P, 6 | Wasser mit
Zusatz Imprex C (2% separat in Kar-
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tusche) und GLORIAWKL9P, g | Was-
ser mit Zusatz Imprex C (2 % separat
in Kartusche), wie sie unter den an-
gegebenen Bedingungen getestet
wurden. Deshalb eriibrigen sich an-
dere Interpretationen oder Schluss-
folgerungen als die, die im nachfol-
genden Bericht angegeben sind.

Aufgrund der schnellen Entwicklung
von Li-lonen-Batterien, ihrer zuneh-
menden Kapazitatssteigerung und
Energiedichte sind die Erkenntnisse
der gemeinsam mit KIWA durchge-
fiihrten Tests weder auf andere Li-
lonen-Energiespeicher noch auf L6-
scheranderer Hersteller tibertragbar.

Es muss verdeutlicht werden, dass
sich beeinflussende Faktoren wie
die Anpassung des Loschmittels
oder der zugehorigen Techniken so-
wie die Art der Verpackung oder La-
gerung der Li-lonen-Batterien eben-
falls negativ auf die Loschleistung
der Feuerloscher auswirken konnen.
Seitens KIWA wurde im Ubrigen
nicht ermittelt, wo und in welchem
Umfangdiese Feuerlscherin Bezug
auf die Verpackung, Lagerung und
Verarbeitung von Li-lonen-Batte-
rien zu platzieren sind.

Testdurchfiihrung unter
Verwendung des
,Mainstream‘Li-lonen-
Akku Typs 18650

Fiir den Versuch kamen Li-lonen Ak-
kus des Typs 18650 zum Einsatz,
welche zum aktuellen Zeitpunkt
2020 als reprasentativste Akkus auf
dem Markt gelten. Die Zellen sind
auf >95 % State of Charge (SOC) ge-
laden und weisen eine Mindest-
spannung von 4,1 Volt sowie eine
Leistung von 3200 mAh auf.

Fiir den Test wurden die zylindri-
schen Li-lonen-Batterien zu Fiinfer-
Sets zusammengefasst. Beim oben
beschriebenen Léschversuch mit
dem WKL6P wurde eine der 50 Zel-
lendurch eine Dummy-Zelle ersetzt,
in der das Heizelement implemen-
tiert war. Mittels dieser Konfigurati-
onkonnte einthermisches Durchge-
hen einer Zelle bzw. bei der Lo-
schung mit dem WKLgP von zwei
der100 Zellen simuliert werden. Die
Dummy-Zelle wurde so im Testauf-
bau positioniert, dass eine optimale

Warmeausbreitung zwischen den
Zellen ermoglicht werden konnte.
Dabei wurde der Zellensatz seitlich
in die Testumgebung gelegt und in
einen Metallrahmen eingespannt.
An den Kopfenden des Testaufbaus
wurde eine feuerfeste Platte ange-
bracht und der Kontakt zu Metall
vermieden, was einen eventuell be-
einflussenden Kiihleffekt des Me-
talls auf die Zelle ausschloss. So
konnte ein moglichst reprasentati-
ver Aufbau geschaffen werden, in
dem der reine Li-lonen-Brand ge-
|6scht werden musste und welcher
die volle Kuihlleistung des Loschmit-
tels beanspruchte.

Testdurchfiihrung
unter Verwendung von
Pouch-Zellen

Fiir den Versuch wurden Li-Co/NMC-
Akkus mit 100 Wh eingesetzt. Die
Pouch-Bag-Zellen als weit verbreite-
te Bauform der Lithium-lonen-Ak-
kumulatoren wurden zu 95 % gela-
den und verfligen lber eine Min-
destspannung von 4,1Volt. Sie
wurden zu einem Biindel von sieben
Stiick gestapelt, in einen Rahmen
eingespannt und mittels Uberla-
dung geziindet. Zu beachten ist,
dass bei diesem Versuchsaufbau
keine feuerfeste Platte verwendet
wurde. Entsprechend war die Ab-
strahlung der Warme dieses Test-
aufbaus mit den Pouch-Zellen so
groB, dass der Kiihleffekt des Rah-
mens irrelevant war.

Bei diesem Versuchsaufbau in der
Versuchsreihe handelte es sich nicht
um ein reines Lithium-Feuer, wie es
beim Test von Feuerloschern nach
EN 3-7/A1 gefordert wird. Vielmehr
wurden bei diesem Test Lithium-Ak-
kus verwendet, die lediglich zu ei-
nem geringen Teil aus Lithium be-
stehen. Der Testaufbau mit den da-
rin befindlichen Zellen wurde am
Teststandort aufgebaut und mit ei-
ner eindeutigen Markierung verse-
hen, die alle Testaufbauten glei-
chermallen identifizierbar machte.
Alle Zellen wurden vor dem Test
nicht nur exakt auf die richtige
Spannung gepriift, sondern es wur-
de auch der Nachweis erbracht, dass
der Testaufbau die Voraussetzun-
gen des Priifplans erfiillt.

Testbrand ohne Lésch-
versuch dient als Referenz

Als Referenzpriifung wurde fiir je-
den Testaufbau ein Vorab-Test-
brand durchgefiihrt. In diesem
konnte Uberprift werden, ob der
Versuchsaufbau funktioniert und
alle Zellen (49/98 Zellen des Typs
18650 bzw.7Pouches) ohne Feuerl6-
schung ziinden. Diese Situation
wurde bei allen Testaufbauten be-
obachtet. Es wurden sowohl vor
dem Testbeginn Messungen durch-
gefiihrt, die den vollen Ladezustand
der Zellen feststellen sollten, als
auch nach dem Feuertest, die beleg-
ten, dass keine der Zellen mehr
Spannung aufwies.

Samtliche Tests wurden jeweils
dreimal im Freien bei Umgebungs-
temperaturen zwischen 8,6 °C und
11°C, einer 76-79 %-igen Luftfeuch-
tigkeit, bewolktem Himmel und oh-
ne Regen durchgefiihrt.

Priifung 1

(1 6 Liter-Feuerloscher

[ Versuchsaufbau: 49x 18650
+1Dummy-Zelle

(1 Die Aufheizung der Dummy-
Zelle beginnt bei: 00:00:00

[ Das thermische Durchgehen
beginnt um: +0:05:09

1 Flammen werden beobachtet
bei: +0:00:36

[ Beginn des Loschvorgangs:
+0:00:10

(1 Keine Flammen mehr beobach-
tet nach: +o:00:1

[ Der Loschvorgang wird beendet
um: +0:02:13

[ Es wurde keine Riickziindung
beobachtet bis: > 120 Minuten

1 Verbleibende aktive Zellen: >20*

[ Ergebnis: Bestanden

* Aktive Zellen zeigten am Messge-
rit nach dem Versuch noch Span-
nung an, inaktive Zellen hatten kei-
ne Spannung mehr, miissen aber
nicht zwangsldufiq ,explodiert/
durchgegangen“sein.
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Priifung 2

[ g Liter-Feuerloscher

[ Versuchsaufbau: 98 x 18650
+2 Dummy-Zellen

(1 Die Aufheizung der Dummy-
Zelle beginnt bei: 00:00:00

(1 Das thermische Durchgehen
beginnt um: +0:05:05

(1 Das zweite thermische Durch-
gehen beginnt um +0:00.14

1 Flammen werden beobachtet
bei: +0:00:28

(1 Beginn des Loschvorgangs:
+0:00:17

(1 Keine Flammen mehr beobach-
tet nach: +0:00:15

(1 Der Loschvorgang wird beendet
um: +0:02:31

(1 Es wurde keine Riickziindung
beobachtet bis: > 120 Minuten

1 Verbleibende aktive Zellen: >20 *

(1 Ergebnis: Bestanden

<
(=%
S
~
G
8
kS
w

Priifung 3

[ g Liter-Feuerldscher

[ Versuchsaufbau: 7 Pouches

[ Die Aufheizung der Dummy-
Zelle beginnt bei: 00:00:00

[ Das thermische Durchgehen
beginnt um: +0:15:37

1 Flammen werden beobachtet
bei: +0:00:00

[ Beginn des Loschvorgangs:
+0:00:06

[ Keine Flammen mehr beobach-
tet nach: +0:00:05

[ Der Loschvorgang wird beendet
um: +0:02:17

[ Es wurde keine Riickziindung
beobachtet bis: > 120 Minuten

1 Verbleibende aktive Zellen: 4*

[ Ergebnis: Bestanden

Foto: GLORIA

Versuchsergebnisse
belegen effektive Loschung
von Li-lonen-Brdnden

Aus den durchgefiihrten Brandver-
suchen mit den GLORIA Feuerl6-
schern und den Ergebnissen dieser
ergeben sich folgende Schlussfolge-
rungen:

Die beiden in den vorher beschrie-
benen Brandtests verwendeten
Feuerloscher GLORIA WKL6P und
WKL9P belegen, dass der Brand ei-
nes Li-lonen Akkus mit einem Was-
serfeuerloscher mit Zusatz gestoppt
werden kann.

Die Testresultate ergeben auBer-
dem, dass der Einsatz dieser beiden
Feuerléscher einen direkten Einfluss
auf die Brandentwicklungin diesem
Brandversuchsaufbau hat, in dem
Flammenerscheinungen sofort un-
terdriickt werden konnten. AufRer-
dem ist es nach dem Einsatz der bei-
den Feuerloscher zu keiner Riickziin-
dung der Li-lonen Batterien in
diesem Versuchsaufbau gekom-
men, was nachfolgende Riickschliis-
se zulasst:

Beide Feuerldscher konnen einen
diesem Testaufbau entsprechenden
Li-lonen-Brand effektiv I6schen. Der
wahrend des Loschens des Testauf-
baus beobachtete permanente
Temperaturabfall 3sst die Li-lonen-
Batterien unter die Temperatur-
grenze fallen, bei der eine Wieder-
zlindung moglich gewesen ware.

Beide GLORIA WKL-Modelle sind
wartungsfreundliche Kartuschenge-
rate und aufgrund der Zulassung
nach DIN EN3 auch fiir klassische
Brande der Brandklasse A in Arbeits-
statten oder fiir zu Hause einsetzbar.

Der Autor

dieses Beitrags,
Jiirgen Petermann,
ist Produktmana-
ger und techni-
scher Leiter der
GLORIA GmbH mit
mebhr als 25 Jahren
Erfahrung im vor-
beugenden Brand-
schutz..

Kontakt:
juergen.petermann
@gloria.de

Li-Co/NMC-
Akkus: Hoch-
stromfeste Ak-
kus mit hoher
Energiedichte,
urspriinglich
mit Lithium-Co-
baltdioxid als
Elektrodenma-
terial, heute mit
Mischoxiden als
Lithium-Nickel-
Mangan-Co-
balt-Oxid-
(NMC-)Akkus
eingesetzt.

Hinweis

=700 Wh durchgefiihrt.

Der Test mit dem GLORIA WKL 6 P wurde auf
einem Testaufbau mit 49 x Li-lon 18650 3,2 Ah =
156,8 Ah « 4,1 Volt = 642,88 Wh durchgefiihrt.

Der Test mit dem GLORIA WKL g P wurde auf
einem Testaufbau mit 98 x Li-lon 18650 3,2 Ah =
313,6 Ah « 4,1 Volt = 1285,76 Wh und auf einem
Testaufbau mit 7x 100 Wh LiCo/NMC-Technologie
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