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Die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende ist nur mit Speichertechno-
logien mdglich. Bereits heute finden Lithium-lonen Grof3speichersysteme
weltweit Anwendung in erschiedenen Bereichen der Industrie sowie Infra-
struktur und die Bedeutung von Speichern, ob klein oder grof}, ob On-Grid
oder Off-Grid wachst enorm.

Lokal differierende Genehmigungspraktiken sowie auf Fehlinformationen
und Unsicherheiten basierende Genehmigungsanforderungen hemmen
jedoch immer noch den effektiven Einsatz der Speichertechnologien.

Angesichts dessen hat der BVES eine Fachgruppe von Experten aus Feuer-
wehr, Brandschutz, Unfallversicherung, Sach- und Schadenversicherung,
Pruf- und Zertifizierung, sowie Fachleuten aus der Speicherbranche ins Leben
gerufen. Gemeinsam haben sie diesen Leitfaden als eine einheitliche Basis
fur den vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz bei Lithium-lonen
Grolispeichersystemen erarbeitet.

Der Leitfaden enthalt aktuelle Informationen zu Gefahren, baulichen, an-
lagentechnischen und organisatorischen Schutzmafnahmen sowie Hin-
weise fur Einsatzkrafte als auch Anforderungen an sichere Lithium-lonen
Grolispeichersysteme.

Wir vom BVES danken den beteiligten Institutionen, Organisationen und
Unternehmen fir die intensive und konstruktive Zusammenarbeit. Der
vorliegende Leitfaden bildet eine gute Grundlage, um den sicheren sowie
nachhaltigen Technologieeinsatz zu unterstitzen und dem wachsenden
Speichermarkt ein Fundament fur die weitere Entwicklung zu geben.
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Einleitung

Der Begriff Lithium-lonen Groflspeichersysteme bezeichnet stationdre Speichersysteme, die
einzeln projektiert oder in Kleinstserien hergestellt werden. Es handelt sich hierbei um stationare
Systeme mit Kapazitaten ab ca. 50 kwh.

Lithium-lonen Grofspeichersysteme sind als sicher zu betrachten, sobald alle relevanten Vor-
schriften und Anforderungen berticksichtigt und umgesetzt werden. Ziel dieses Dokuments ist es,
allen Beteiligten eines Projektes den gleichen Informationsstand beziglich rechtlicher und
technischer Anforderungen zur Verfigung zu stellen sowie Mafllnahmen zum vorbeugenden und
abwehrenden Brandschutz von Lithium-lonen Groflspeichersystemen aufzuzeigen und damit die
Einhaltung sicherheitsrelevanter Anforderungen zu gewahrleisten.

Heute werden Lithium-lonen Grofspeichersysteme weltweit fur unterschiedliche Anwendungen
eingesetzt. Bei der Erstellung dieses Dokuments wurden Speicheranwendungen betrachtet, die
verbunden mit erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen, im industriellen und gewerblichen
Bereich, im Kraftwerksbereich, fir Netzanwendungen und im Bereich der Schnellladeinfrastruktur
realisiert werden. Dabei kbnnen die Speichersysteme als eigenstandige Objekte oder innerhalb von
Gebduden errichtet sein. Die Lagerung von Lithium-lonen Zellen und Batterien ist hiervon
ausgenommen.

Die aufgefiihrten Hinweise und Empfehlungen basieren auf den allgemein anerkannten Regeln der
Technik, den Empfehlungen von Feuerwehren, Brandschutzexperten, Gutachtern, Versicherern,
Unfallversicherungstragern, Herstellern und Experten aus der Lithium-lonen Speicherbranche. Die
Informationen enthalten den aktuellen Stand zu Gefahren sowie bewdhrte Malnahmen zur
Schadenverhlitung sowie Anforderungen an sichere Lithium-lonen Groflispeichersysteme. Diese
Publikation enthalt Hinweise zur Vermeidung von Bréanden und deren Auswirkungen und beschreibt
maogliche bauliche, anlagentechnische und organisatorische Schutzmaflnahmen und Praventions-
maoglichkeiten.

Entsprechende Maflnahmen sind im Rahmen individueller Risikoanalysen festzulegen. Das vorlie-
gende Dokument fuhrt beispielhaft unterschiedliche Mdglichkeiten auf. Mallnahmen hinsichtlich
Sachwertschutz, Umweltschutz oder Schutz vor Betriebsunterbrechungen kénnen von den Mal}-
nahmen flr den Personenschutz abweichen.

Eine wichtige Schutzmalnahme flr Batteriespeicher im Allgemeinen und Lithium-lonen Grof3-
speichersystemen im Speziellen stellt der Einsatz eines geeigneten Uberspannungsschutzes dar.
Die Auswahl der richtigen Uberspannungsschutzgerate ist eine Herausforderung fiir Hersteller und
Installateure, insbesondere flr Installationen mit hohem verfiigbaren DC-Kurzschlussstrom und
héchsten Sicherheitsanforderungen.

Die Leitlinien bieten wichtige Informationen und Hinweise zum Schutz im Einsatzfall sowie Empfeh-
lungen fir betriebliche und versicherungstechnische Belange. Bei einer spateren Anderung der
urspringlich gewahlten Zell- bzw. Batterietechnologie, z. B. im Zuge des Ersatzes von Zellmodulen
oder einer Anlagenerweiterung, ist die Wirksamkeit der bereits getroffenen Mallnahmen erneut zu
bewerten. Dartber hinaus sollte in der Regel bei gebrauchten Batterien die Sicherheit im Vorfeld
Uber eine detaillierte Risikoanalyse bestatigt werden kénnen.
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In der nachstehenden Ubersicht sind die drei Sdulen ,Errichtung, Sachversicherung und Betrieb" mit
den dazugehdrenden Themenbereichen dargestellt. Bei ,Errichtung” und ,Betrieb" gibt es staat-
liche, autonome und privatrechtliche Aspekte zu berlicksichtigen, welche nachstehend aufgefihrt
sind.

Planung und Betrieb eines GroB3speichers

Planen, Errichten, Instandsetzen, Andern Sachversicherung Betreiben

Baurecht Produktsicherheit Versicherungsrecht Schutz- & Sicherheitsvorschriften
Landesbauordnung/ duktsicherhei ich bedi lich
Bauordnungsrecht Produktsicherheitsgesetz Versicherungsbedingungen staatlic| “ DGUV

+ Unfallverhitungs-
vorschriften
« Gefahrdungsbeurteilung fiir
die Lebenszyklen:
*  Aufbau

* Batteriesicherheitsnormen . . = Arbeitsschutzgesetz
Versicherungsbedingungen . -
= Technische Regeln fir

» Uber das

* Musterbauordnung =
Landesbauordnung

* Niederspannungsrichtlinie

+ EMV Richtlinie Arbeitsstatten

* Sonderbauverordnun; .
e Bauordnungsrecht * Betrieb

Brandschutzkonzept
* Baugenehmigung

+ Funktionale Sicherheit
+ Transportsicherheit

Starfallverordnung
* Immissionsschutz-
verordnung

hinausgehende
Forderungen
» privatrechtlicher Vertrag

Wartung
Storung
*  Notfall
= Betriebsanweisung
* Unterweisung
* Notfallplan

Abbildung T: Ubersicht der fiir Planung und Betrieb eines Grof3speichers zu beachtenden Vorschriften, Regeln und weitere
Vorgaben (nicht abschlie3end)

Haftungsausschluss
Diese Informationsschrift wurde 2019/2021 von einer , Expertenkommission zum vorbeugenden und
abwehrenden Brandschutz gréferer Lithium-lonen Speichersysteme” mit gréfter Sorgfalt erstellt.

Eine Haftung fur die inhaltliche Richtigkeit und Eignung der Hinweise im Einzelfall besteht gleich-
wohl nicht. Gesetzliche Vorschriften und behordliche Auflagen, z. B. von Umweltdmtern, Bau-
behérden, Gewerbeaufsichtsamtern und Berufsgenossenschaften sowie einzelvertragliche
Regelungen mit dem Versicherer bleiben von diesen Hinweisen unberthrt. Die Anwendung der
Leitlinie entbindet nicht von der Beachtung der einschldgigen Normen oder sonstiger technischer
Regeln. Dort, wo Hinweise gegeben werden, dienen diese der Erlauterung, erheben aber keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Dies betrifft auch die Maltnahmen zum Explosionsschutz sowie die
Maflnahmen zum Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Die Vervielfaltigung der Broschure fir nicht kommerzielle Zwecke ist gestattet. Die Verfasser und

Herausgeber Ubernehmen keine Haftung flr Fehler in Zusammenhang mit der Vervielfaltigung oder
bei der Reproduktion. Die Quelle ist in jedem Fall anzugeben.
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2 Allgemeine Hinweise

2.1 Aufbau eines Grofspeichersystems

s

MANUF

Abbildung 2: Zelle (hier als prismatische Zelle Abbildung 3: Batteriepack oder Modul, Zusammen-
dargestellt); in den allermeisten Fallen werden stellung mehrerer Zellen zu einer handhabbaren Einheit
Zellen nicht einzeln, sondern in Form von ineinem Gehduse.

Batteriepacks oder Modulen geliefert und ins

Batteriesystem eingebracht.

Batteriesystem

Leistungselektronik

Abbildung 4. Batteriesystem bzw. Batterie; Abbildung 5. Groflspeichersystem; enthdlt alle zum

Zusammenstellung von Batteriepacks oder Betrieb notwendigen Komponenten (z. B. Batteriesystem,

Modulen, die eine funktionsfdahige Einheit Leistungselektronik, Energiemanagement, Ldscheinrich-

darstellen, in einem Gehduse. tung, Klimatisierung, Container etc.). Der Netzanschluss
oder eine sogenannte Kundenanlage (nhach EnWG §3)
ist nicht Bestandteil des Grofispeichersystems.

Entsprechende Definitionen siehe auch Kapitel 8.
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2.2 Anwendungsbeispiele von Speichersystemen

Lithium-lonen Grolspeichersysteme kommen in unterschiedlichen Umgebungen zum Einsatz. Zu
den allgemeingultigen Anforderungen, die unabhdngig von der Aufstellsituation gelten, gehdren
z. B, dass das Speichersystem entsprechend den aktuellen allgemein anerkannten Regeln der
Technik hergestellt, errichtet und betrieben wird (siehe Kapitel 0). Der Aufstellort des Grof3-
speichersystems sollte so gewéhlt werden, dass Gefahren durch eindringenden Wasser (z. B. Stark-
regenereignis, defekte Wasserleitungen etc.) als unwahrscheinlich ausgeschlossen werden kénnen.
Unabhdngig davon sind in jedem Fall einige grundsatzliche Anforderungen und magliche Gefahren

zu bericksichtigen.

Freiflaichenaufstellungen kénnen Aufstellun-
gen von Speicheranlagen sein, welche bei-
spielsweise flr die Zwischenspeicherung von
erneuerbaren Energien (Photovoltaik oder
Windenergie) zum Einsatz kommen.

Abbildung 6: Freiflachenaufstellung eines Lithium-
lonen Grofspeichers in Container-Bauweise

Lithium-lonen Grofspeicher innerhalb eines

Gebdudes dienen unter anderem der
Pufferung von Energie aus Photovoltaik-
anlagen (z. B. in Gewerbe- und Industrie-
betrieben oder der Landwirtschaft) oder dem
Bereitstellen von  kurzzeitigen hohen
Leistungen flr Schnellladeeinrichtungen oder
vielen parallel genutzten Ladevorrichtungen,
z.B.in Parkhausern.

Abbildung 8: Lithium-lonen Grofspeicher innerhalb
eines Gebaudes

Speicheranlagen innerhalb eines bebauten
Gebietes (z. B. Wohngebiet, Gewerbe- oder
Industriegebiet) werden aufgestellt, um unter
anderem Lastspitzen grofer Verbrauchs-
einheiten zu glatten oder erneuerbaren Strom
direkter nutzen zu kénnen.

Abbildung 7: Lithium-lonen Grofispeicher in einem
Wohngebiet
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2.3 Verfugbarkeitsanforderungen der Nutzungsvarianten

Bei den verschiedenen Nutzungsvarianten ergeben sich teilweise sehr unterschiedliche
Verflgbarkeitsanforderungen. Beispielhaft sind hier einige Anforderungen je nach Anwendung
dargestellt.

Kraftwerksanwendung Verfiigbarkeitsanforderung
aufgrund der Auswirkung bei Ausfall des

Anwendungsbeispiele: Energiespeichers

* Stromspeicherung/Spitzenlastabdeckung

* Stromverteilung/Netzbetreiber Gering:

* Regelenergie/Netzstabilitat - Langere Betriebsunterbrechung

* Erneuerbare Energien (PV/Windenergie/ ..) oder Totalausfall kann akzeptiert

werden
Mittel:

- Vorubergehender Ausfall kann ak-
zeptiert werden

Hoch:
- Kurze Betriebsunterbrechung kann
akzeptiert werden

Notstromanwendung Verfiigbarkeitsanforderung
aufgrund der Auswirkung bei Ausfall des
Anwendungsbeispiele: Energiespeichers
* Stromspeicherung bei Ausfall der
Netzversorgung Hoch:
* Notbeleuchtung - Ausfall nicht zulassig/nicht
* Sicheres Beenden von Prozessen akzeptabel

* Versorgung systemrelevanter Anlagen

Ladeinfrastruktursysteme Verfiigbarkeitsanforderung
aufgrund der Auswirkung bei Ausfall des
Anwendungsbeispiele: Energiespeichers
* Parkhduser
* Schnellladeeinrichtungen Gering:

- Langere Betriebsunterbre-
chung oder Totalausfall kann
akzeptiert werden

Tabelle 1: Beispiele von Verfigbarkeitsanforderungen in den verschiedenen Anwendungsbereichen.
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2.4 Hinweise, die eine Einordnung von Gefahren und Mallnahmen
ermoglichen

Nachfolgende Hinweise sind allgemein fir Lithium lonen Zellen giltig und missen bei der Aus-
legung des Batteriesystems selbst bzw. bei den Brandschutzmaflnahmen berlcksichtigt werden.

Die beim Brand oder Thermal Runaway freiwerdende Warme (Energie) liegt aktuell mehrheitlich im
Bereich zwischen dem 4- bis 11-fachen der elektrochemisch speicherbaren Nennenergie von
Lithium-lonen Zellen. Ein Zusammenhang zwischen der absoluten Warme und beispielsweise der
Zellbauform oder der Zellchemie konnte bisher nicht festgestellt werden. Bei der Risikobetrachtung
sollte daher vom héchsten Wert ausgegangen werden, sofern keine Daten zur verwendeten Zelle
vorliegen. Dies ist in der Regel nicht der Fall, zudem ist die Messung der freiwerdenden Warme sehr
aufwendig zu bestimmen und hadufig fehlerbehaftet.

Im Falle des Versagens von Lithium-lonen Batterien kénnen je nach Zusammensetzung der
Batterien Fluorwasserstoff und Phosphorpentafluorid bzw. Phosphorsdaure gebildet werden.
Daneben kdnnen weitere giftige und kanzerogene Stoffe, z. B. polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) entstehen. Weiterhin werden je nach Zusammensetzung der Batterien
Schwermetalle in Form von Nickel- und Cobaltoxiden freigesetzt.

Das in einer Lithium-lonen Zelle verwendete Kathodenmaterial kann chemisch gebundenen
Sauerstoff enthalten, welches bei einem Brand innerhalb einer Zelle freigesetzt wird und dort fir die
Verbrennung zur Verfigung steht. Von daher kann eine brennende Zelle bzw. der interne Zellbrand
selbst nicht geléscht werden.
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3 Grundlagen

371 Hinweis zum Bauordnungsrecht

Grundsatzlich sind die jeweiligen Landesbauordnungen und landesbaurechtlich eingefiihrte
Regelungen einzuhalten. Alle baulichen Anlagen sind im Einzelfall zu betrachten.

In jedem Fall ist die jeweilige Baugenehmigung inkl. des Brandschutzkonzepts/-nachweises zu
beachten. Der Bauherr bzw. der Betreiber ist dafir verantwortlich, dass die Auflagen der jeweiligen
Baugenehmigung eingehalten werden. Ggf. ergeben sich aus Sachschutzaspekten weitergehende
Anforderungen, die Gber das Baurecht hinausgehen. Es empfiehlt sich, den Versicherer frihzeitig in
die Planung miteinzubeziehen.

3.2 Sicherheit von Lithium-lonen Speichersystemen - Standards,
Nachweise und allgemeine Hinweise

Eine Ubersicht von grundsatzlich einzuhaltenden Anforderungen sowie moglicher dafir anwend-
barer Standards ist hier aufgeftihrt. Das Erflllen dieser Anforderungen ermdéglicht es, ein sicheres
Lithium-lonen Grofspeichersystem frei von unvertretbaren Risiken errichten und betreiben zu
kénnen'. Diese Anforderungen umfassen die Bereiche Batteriesicherheit, elektrische Sicherheit,
EMV Sicherheit, funktionale Sicherheit, Betriebssicherheit sowie Transportsicherheit, welche
nachfolgend aufgefthrt werden.

Elektrische Sicherheit (Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU)
Die elektrische Sicherheit in gréferen Lithium-lonen Speichern kann beispielhaft mit folgenden
Standards umgesetzt werden:
e DINEN 61140 (VDE 0140-1) - Schutz gegen elektrischen Schlag - Gemeinsame
Anforderungen fur Anlagen und Betriebsmittel
e NurBatterie
o IEC61010-1- Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate - Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 610710-1:2010 + Cor. :2011);
Deutsche Fassung EN 61010-1:2010
o IEC60730 - Automatische elektrische Regel- und Steuergerate - Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60730-1:2013, modifiziert + COR1:2014); Deutsche Fassung
EN 60730-1:2016
e Leistungselektronik und Batteriesystem
o IEC62477-1-Sicherheitsanforderungen an Leistungshalbleiter-Umrichtersysteme
und -betriebsmittel - Teil 1: Allgemeines (IEC 62477-1:2012); Deutsche Fassung
EN 62477-1:2012
o IEC62909-1- Bidirektionale netzgekoppelte Leistungsumrichter
Teil T: Allgemeine Anforderungen
o IEC62109-1- Sicherheit von Wechselrichtern zur Anwendung in photovoltaischen
Energiesystemen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 62109-1:2010);
Deutsche Fassung EN 62109-1:2070

! Definition entsprechend Produktsicherheit: Risiko = Gefahr x Eintrittswahrscheinlichkeit
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e Errichtung
o |EC 60364 Reihe bzw. VDE 0100 Reihe - Errichten von Niederspannungsanlagen

o |EC61439-1Niederspannungs-Schaltgerdatekombinationen - Teil 1: Allgemeine
Festlegungen (IEC 61439-1:2011)

o Deutsche Fassung EN 61439-1:20T1IDIN EN 62271-101 Hochspannungs-Schaltgerate
und -Schaltanlagen Teil 107: Synthetische Priifung

o DINEN 62271-202 Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen Teil 202:
Fabrikfertige Stationen fir Hochspannung/Niederspannung

o VDE AR E 2510-2 Stationare elektrische Energiespeichersysteme vorgesehen zum
Anschluss an das Niederspannungsnetz

o DINENIEC62485-2/VDEO510-485-2 Sicherheitsanforderungen an
Sekundar-Batterien und Batterieanlagen

o TABdes Netzbetreibers

Batteriesicherheit (Produktsicherheitsrichtlinie 2001/95/EG)
Die Anforderungen an Batteriesysteme, welche sich aus den Normen der Niederspannungsrichtlinie
ableiten, sind alleine nicht ausreichend. Daher mulssen folgende batteriespezifische Normen, die
Stand heute zu keiner EU-Richtlinie harmonisiert sind, in jedem Fall berticksichtigt werden:
e |EC62619 - Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes
- Safety requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial
applications
e |EC 63056 - Sekundarzellen und -batterien mit alkalischen oder anderen nicht sdurehaltigen
Elektrolyten - Sicherheitsanforderungen fur Lithium-Sekundarzellen und -Batterien flr die
Verwendung in elektrischen Energiespeichersystemen
e |EC62485-5 - Sicherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen - Teil 5:
Lithium-lonen-Batterien fiir stationare Anwendungen (IEC 21/903/CD:2016)
e |EC62933-2-1Elektrische Energiespeichersysteme -
Teil 2-1: Einheitsparameter und Prifverfahren - Allgemeine Festlegungen
(IEC 62933-2-1:2017); Deutsche Fassung EN IEC 62933-2-1:2018.

Einige grundlegende Uberlegungen sind zusétzlich auch hier zu finden:

e DINIEC/TS 62933-5-1VDE V 0520-933-5-1:2020-04 Elektrische Energiespeichersysteme
(EES-Systeme) Teil 5-1: Sicherheitserwdgungen flr netzintegrierte EES-Systeme - Allge-
meine Spezifikation (IEC TS 62933-5-1:2017)

e |EC62933-5-2 Elektrische Energiespeichersysteme (EES-Systeme) Teil 5-2: Sicherheitsan-
forderungen an netzintegrierte EES-Systeme - Elektrochemische Systeme

Hinsichtlich Second Life Lithium-lonen Batterien hat der DKE/AK 371.0.14 eine Vornorm erarbeitet,
bei der komplette Fahrzeugbatterien in flr Laien nicht zuganglichen Bereichen mit den fur die
stationdare Anwendung notwendigen Anforderungen (z. B. oben genannter Niederspannungs-
richtlinie 2014/35/EU) eingesetzt werden kdnnen; siehe auch DKE/AK 371.0.14 ,Stationdrer Einsatz
von Lithium-lonen-Batterien aus dem Fahrzeugbereich, einschlief3lich Second Life Anwendungen”.

EMV-Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV-Richtlinie 2014/30/EU)

Die Einhaltung der Anforderungen an die Elektromagnetische Vertraglichkeit ist sicherheitsrelevant
und kann abhdngig von Anwendungsfall und Komponente zum Beispiel durch folgende Standards
umgesetzt werden:
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e Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-1: Fachgrundnormen - Storfestigkeit fur
Wohnbereich, Geschéfts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe (IEC 61000-6-1:2016);
Deutsche Fassung EN IEC 61000-6-1:2019

e Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fachgrundnormen - Storfestigkeit fur
Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2016); Deutsche Fassung EN IEC 61000-6-2:2019

e Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-3: Fachgrundnormen - Stéraussendung
fir Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe
(IEC 61000-6-3:2020); Deutsche Fassung EN IEC 61000-6-3:2020
(Deutsche Norm in Vorbereitung)

e Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-4: Fachgrundnormen - Stéraussendung
fUr Industriebereiche (IEC 61000-6-4:2018); Deutsche Fassung EN IEC 61000-6-4:2019

e DINEN 55011 (VDE 0875-11) Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Gerate -
Funkstérungen - Grenzwerte und Messverfahren; (CISPR 11:2015, modifiziert + A1:2017);
Deutsche Fassung EN 55011:2016 + A1:2017

e DIN EN55014 Elektromagnetische Vertraglichkeit - Anforderungen an Haushaltsgerate,
Elektrowerkzeuge und ahnliche Elektrogerate

e |EC 62311 Bewertung von elektrischen und elektronischen Einrichtungen in Bezug auf Be-
grenzungen der Exposition von Personen in elektromagnetischen Feldern (0 Hz bis 300 GHz)

e DGUV Vorschrift15 - Elektromagnetische Felder

Funktionale Sicherheit
Zusatzlich zielt die Risikoanalyse und -bewertung auf die Minimierung von Risiken Uber alle Lebens-
abschnitte und Systemebenen der Anlage. Daflir sind weitere Normen notwendig, weil diese in den
bisher aufgefihrten Normen flr Batterieanlagen noch nicht verbindlich gefordert werden.
Anforderungen an die funktionale Sicherheit missen daher eingehalten und zusatzlich berticksich-
tigt werden. Folgende Standards kénnen hierflir herangezogen werden:
e DINEN 61508 (VDE 0803) - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme
e IS0 26262~ Stralenfahrzeuge - Funktionale Sicherheit
e DINENISO13849-1; - Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen - Teil T: Allgemeine Gestaltungsleitsatze
e DINEN 62061 (VDE 0113-50) - Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer
Steuerungssysteme

Auch andere Normen zur funktionalen Sicherheit kénnen herangezogen werden, sofern eine
Vergleichbarkeit mit den aufgeflihrten Normen gegeben ist und die notwendigen Sicherheitslevel
erreicht werden.

Transportsicherheit

Die ADR (,Europaisches Ubereinkommen Uber die internationale Beforderung gefahrlicher Guter auf
der Strale") fordert, dass jede Lithium-lonen-Batterie einem gepriftem Typ gemal des
UN-Handbuchs Prifungen und Kriterien Teil [l Unterabschnitt 38.3 (kurz: UN38.3-Priifungen)
entspricht. Zusatzlich muss der Hersteller eine Prifzusammenfassung (UN-Handbuch Priifungen
und Kriterien, Abs. 38.3.5) bereitstellen. Batterien, die keinem gepriften Typ entsprechen kénnen
nur unter ADR-Sondervorschrift transportiert werden. Der Transport der Batterien hat
entsprechend dem Zustand, der Konfiguration und der Menge nach der jeweils aktuell geltenden
ADR bzw. auf nationaler Ebene entsprechend der GGVSEB (,Gefahrgutverordnung Strafte, Eisen-
bahn und Binnenschifffahrt") zu erfolgen.
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3.3 Weitere regulatorische Vorgaben

Die Léschwasserriickhaltung sowie die Zustandigkeiten sind nach Landesrecht und im Einzelfall zu
prifen.

Bei einem Brand von Lithium-lonen Grolspeichersystemen kann es zu gréfieren Mengen kontami-
nierten Loschwassers kommen. Wirkungsvolle Léschmafnahmen sind unter Umstanden nur durch
den Einsatz von gréfleren Mengen Léschwasser, ggf. mit zugemischten Ld&schmittelzusatzen,
maoglich.

Nach § 5 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) - allgemeine Sorgfaltspflicht - sowie 8§ 32 und 48 WHG -
Reinhaltung von Grundwasser und Gewassern - ist vom Errichter bzw. Betreiber/Eigentimer zu
prifen, ob bauliche und/oder organisatorische Malnahmen zur Léschwasserriickhaltung
unabhangig von der Léschwasserrickhalterichtlinie bzw. Verordnung dber Anlagen zum Umgang
mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) erforderlich sind. Hierzu sind ggf. Absprachen mit den
zustandigen Behoérden (z. B. beziglich Wasserrecht, Umwelt- und Naturschutz) notwendig.

Hinweis: Es ist bei der Planung zu berlicksichtigen, dass standardmafig keine Einsatzmalnahmen
der Feuerwehr zur Loschwasserrlckhaltung in Aussicht gestellt werden kénnen.

Ruckhaltungen von Elektrolyten z. B. durch Aufkantung des Behdlterbodens zum Zweck der
Leckage-Rickhaltung sind aufgrund von Art und Mengen der zum Einsatz kommenden Elektrolyte
im Regelfall nicht notwendig.

Ggf. ist die Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV) zu
bertcksichtigen.

3.4 Risikobewertung und Schutzmalnahmen

Im Rahmen der individuellen Risikoanalyse sind wirksame Maflnahmen festzulegen, um ein
geeignetes Schutzkonzept zu finden. Verschiedene Moglichkeiten werden im Folgenden beispiel-
haft aufgeflihrt. Dabei kénnen die Mallnahmen zur Erreichung der Schutzziele fir den Schutz von
Sachwerten und den Schutz vor Betriebsunterbrechungen von den Malbnahmen fir den Personen-
schutz oder den Umweltschutz abweichen.

Die Risikobewertungen und die sich daraus ergebenden zu treffenden Maflltnahmen sind unter
Beruicksichtigung der Belange des Bauordnungsrechtes, Arbeitsschutzrechtes, Umweltschutzes,
versicherungstechnischer Belange und Betreiberinteressen festzulegen und kdénnen die bau-
ordnungsrechtlichen Mindestanforderungen Ubersteigen. Die betreffenden Stellen sollten daher
immer frihzeitig in die Planungen einbezogen werden. Es wird davon ausgegangen, dass Mal}-
nahmen wie ausreichende Mindestabstande zu baulichen Anlagen, Schutz vor unbefugtem
Betreten, Not-Aus, keine weiteren Brandlasten im Aufstellraum und der Umgebung des Speichers
etc. getroffen bzw. eingehalten werden.

Zusatzlich zu diesen Mafltnahmen kdnnen abhangig von der zu erwartenden Risikohéhe (Ermittlung

in den Abschnitten O bis 3.4.4) weitere Maflnahmen getroffen werden, die in der Tabelle im
Abschnitt 3.4.5 beispielhaft aufgefihrt sind.
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3.4.1 Personenschutz

Zur Ermittlung der anzunehmenden Risikohéhe zum Personenschutz kann nachfolgender
Entscheidungsbaum genutzt werden. Die Malbnahmen zum Schutz von Personen, die im und am
Lithium-lonen Grofspeichersystem arbeiten, sind durch die Gefahrdungsbeurteilung auf Grundlage
des staatlichen und berufsgenossenschaftlichen Arbeitsschutzrechts zu ermitteln. Zum Beispiel
kénnen besondere Anforderungen an Fluchtwege gestellt werden. In der nachfolgenden Risiko-
bewertung werden die Gefahren fir Personen auferhalb bzw. in der Nahe des Lithium-lonen
Grolspeichersystems betrachtet. Dies kdnnen insbesondere die Auswirkungen von Feuer und

Rauch sein.

Anforderungen an den

Personenschutz

S1

S2

Risikohohe

- P1 1: sehr gering

P2 ]
Fo P1 2: gering

P2 3: mittel

P1 :
E1 : mitte

P2
Eo P1 4: hoch

P2

5: sehr hoch

Abbildung 9: Schema zur Bewertung der Risikohdhe

S - Hobhe des Schadens oder Ausmal?

S1 leichter Schweregrad der Verletzung, tUblicherweise reversibel

S2 ernsthafter Schweregrad der Verletzung, Gblicherweise irreversibel oder todlich

F — Haufigkeit und/oder Dauer

F1 Haufigkeit selten bis weniger haufig und/oder kurze Dauer der Gefahrdungsexposition
F2 haufig bis standig und/oder lange Dauer der Geféhrdungsexposition

P - Vermeidung der Gefahr

P1 Moglichkeit zur Vermeidung der Gefahr oder zur Begrenzung des Schadens unter

bestimmten Umstanden
P2 nicht oder kaum mdglich
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3.4.2 Verfugbarkeit

Zur Ermittlung der anzunehmenden Risikohéhe zur Verfugbarkeit kann nachfolgender Entschei-

dungsbaum genutzt werden.

Risikohdhe

P1__ 1:sehrgering

s1 P2 | .
P1 2: gering

Anforderungen an die P2

Verfigbarkeit =~ | Fi1 P 3: mittel

s2 P2
P1 4: hoch

P2

5: sehr hoch

Abbildung 10: Schemna zur Bewertung der Risikohéhe

S - Auswirkung bei Ausfall des Energiespeichers

S1 keine Betriebsunterbrechung bzw. nur von kurzer Dauer

S2 lange Dauer der Betriebsunterbrechung, Ausfall Notstromversorgung etc.

F - Haufigkeit und/oder Dauer

F1 Haufigkeit selten bis weniger haufig und/oder kurze Dauer
F2 haufig bis stédndig und/oder lange Dauer

P - Vermeidung der Betriebsunterbrechung

P1 Mdoglichkeit zur Vermeidung der Betriebsunterbrechung oder
zur Begrenzung auf kurze Dauer
P2 nicht oder kaum mdéglich

3.4.3 Sachwertschutz

Zur Ermittlung der anzunehmenden Risikohthe zum Sachwertschutz kann nachfolgender
Entscheidungsbaum genutzt werden. In der nachfolgenden Risikobewertung werden die Risiken flr
Sachwerte auferhalb bzw. in der Nahe des Speichers betrachtet. Dies kbnnen insbesondere die

Auswirkungen von Feuer und Rauch sein.

Risikohdhe

P1 1: sehr gering

F1
s [l

P1 2: gering
F2
Anforderungen an den p2
Sachwertschutz —— 1 P1__| 3: mittel
(Energiespeicher)
s2 %
ko 4: hoch
P2
5: sehr hoch

Abbildung 11: Schema zur Bewertung der Risikohéhe
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S - Sachschaden bei Totalverlust des Energiespeichers

S1 kein bis geringer Sachschaden
S2 hoher Sachschaden, lange Betriebsunterbrechung

F - Haufigkeit und/oder Dauer

F1 Haufigkeit selten bis weniger haufig und/oder kurze Dauer
F2 haufig bis standig und/oder lange Dauer

P - Vermeidung des Totalverlustes

P1 Mdglichkeit zur Vermeidung des Totalverlustes oder zur Begrenzung auf geringe Schaden-
hoéhe
P2 nicht oder kaum mdéglich

Empfohlene Schutzmafnahmen

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik sind fir die Errichtung und den Betrieb (siehe Kap. 0)
Zu berucksichtigen. Zusatzlich zu diesen Mafltnahmen sind abhangig von der zu erwartenden Risiko-
héhe zum Sachwertschutz weitere Mallnahmen zu treffen.

3.4.4 Umweltschutz

Zur Ermittlung der anzunehmenden Risikohéhe zum Umweltschutz kann nachfolgender Entschei-
dungsbaum genutzt werden. In der nachfolgenden Risikobewertung werden die Auswirkungen von
Feuer und Rauch sowie kontaminiertem L&schwasser aufberhalb bzw. in der Nahe des Speichers
betrachtet.

Risikohdhe

P1 1: sehr gering

ol
51 P2

2: gerin
F2 P1 gering
Anforderungen an den P2 i
Umweltschutz F L 3: mittel
s2 ;Ef hoch
F2 4: hoc
P2
5: sehr hoch

Abbildung 12: Schema zur Bewertung der Risikohéhe
S - Umweltschaden bei Brandereignis am Energiespeicher

S1 kein bis geringer Umweltschaden
S2 hoher Umweltschaden, hohe Kosten flir Schadenbeseitigung in der Umgebung des Energie-
speichers

F — Haufigkeit und/oder Dauer

F1 Haufigkeit selten bis weniger haufig und/oder kurze Dauer
F2 haufig bis standig und/oder lange Dauer
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P - Vermeidung des Umweltschadens

P1 Méglichkeit zur Vermeidung des Umweltschadens oder zur Begrenzung auf geringe Scha-
denhbéhe
P2 nicht oder kaum mdaglich
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3.4.5 Ubersicht von moglichen Schutzmafnahmen in Abhangigkeit
von der Risikohohe

Die Mallnahmen, die sich aus den allgemein anerkannten Regeln der Technik fr die Errichtung und
den Betrieb (siehe Kap. 3.2) ergeben, sind grundsatzlich zu beriicksichtigen.

Zusatzlich zu diesen Maflnahmen kdnnen abhadngig von der ermittelten Risikohdhe weitere
Maflnahmen erforderlich sein.

In der folgenden Tabelle sind mégliche Schutzmalnahmen in Abhangigkeit von der Risikohéhe
beispielhaft aufgefihrt. Diese kbnnen gemalk den objektspezifischen Gefahrdungsbeurteilungen
angepasst werden.

Tabelle 2: Ubersicht von mdglichen Schutzmalnahmen in Abhdngigkeit von der Risikohéhe

Risikohéhe Personen- | Verfiigbar- | Sachwert- Umwelt-
schutz keit schutz schutz

Empfohlene Malhahmen

gering
mittel
hoch
gering
mittel
hoch
gering
mittel
hoch
gering
mittel
hoch

automatische Brandmeldeanlage mit lokaler
Alarmierung

>

automatische Brandmeldeanlage mit Weiter-
leitung der Brandmeldung an eine standig X X X | X
besetzte Stelle*

bauliche Trennung zwischen dem Aufstellbe-
reich der Batterie und der Leistungselektronik | X X X
ohne klassifizierten Feuerwiderstand

bauliche Trennung zwischen dem Aufstellbe-
reich der Batterie und der Leistungselektronik X | X X | X X | X
mit klassifiziertem Feuerwiderstand

Schutz der Umgebung gegen Einwirkung eines
Brandes von innen nach auf®en durch bauliche
Trennung/Umhausung des gesamten Spei-
chersystems mit klassifiziertem Feuerwider-
stand oder vergréherte Abstande zu anderen
baulichen Einrichtungen

Schutz des Batteriespeichers gegen Einwir-
kung eines Brandes von aufben durch bauliche
Trennung/Umhausung mit klassifiziertem X | X X | X
Feuerwiderstand oder vergréfierte Abstande
zu anderen baulichen Einrichtungen

geflhrte Rauchgasableitungins Freie
(abgefiihrte Brandgase durfen nicht zu einer X | X X | X X
Gefahrdung im Aufllenbereich fihren)

Léschwasserriickhaltung

. . X X
(in Verantwortung des Betreibers)

stationdre automatische Léschanlage

(gemaf Kapitel 5) X X X X | X

* Eine standig besetzte Stelle im Sinne dieses Dokuments kann z. B. Prozessleittechnik/Leitwarte,
zertifizierter Sicherheitsdienst, Notruf und Serviceleitstelle, Leitstelle einer Werkfeuerwehr oder auch
die 6ffentliche Feuerwehr sein. Im Gegensatz dazu ist eine baurechtlich geforderte BMA in der Regel
auf die alarmauslésende Stelle (z. B. integrierte Leitstelle) gemaf} den technischen Anschlussbedingun-
gen (TAB) aufzuschalten, welche unmittelbar die 6ffentliche Feuerwehr alarmieren kann.
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In der Tabelle kbénnen nicht alle Aspekte des Standortes abschlieftend bewertet werden. Dort sind
dann aufgrund einer Betrachtung der ortlichen Gegebenheiten angepasste Mallnahmen umzuset-
zen. Es wird grundsatzlich empfohlen, das vorhandene BMS zur frihzeitigen Erkennung von
Stérungen zu nutzen, um auch brandgefahrliche Zustande rechtzeitig zu erfassen.

Beispielhafte Erlduterung zu in der Tabelle aufgefiihrten Mallnahmen

Durch eine automatische Brandmeldeanlage werden Brande frihzeitig detektiert. Dadurch kénnen
zum einen anwesende Personen rechtzeitig gewarnt und zum anderen Interventionskrafte
alarmiert werden. Hierdurch kénnen auch die Schadenauswirkungen reduziert werden.

Durch bauliche Malnahmen kann bei einem Brand des Speichers die Umgebung (Personen, Sach-
werte, Umwelt) vor den Auswirkungen geschitzt werden. Ebenso kann der Speicher vor Brand-
einwirkungen von auf’en geschutzt werden, was sowohl dem Sachwertschutz wie auch der
Verfligbarkeit dient (siehe auch Kap. 4.2).

Die Malltnahmen zum Umweltschutz zielen insbesondere auf die Vermeidung von Boden- oder
Gewadsserverunreinigung ab. Eine automatische L&schanlage sorgt fur eine frihzeitige Brand-
bekampfung, wodurch z. B. die Feuerwehr kein oder weniger Loéschwasser einsetzen muss, welches
wiederum zurlickgehalten bzw. aufgefangen werden muss.
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L4 Baulicher Brandschutz - Mallnahmen des vorbeugenden Brand-
und Gefahrenschutzes

41 Gefahrdungsbeurteilung

Aufgrund der umfassenden normativen Regelungen und Vorgaben (siehe Kapitel 0) zu durch-
zufuihrenden Prifungen im Rahmen der Zertifizierung der Batteriezellen kann davon ausgegangen
werden, dass Lithium-lonen Batterien an sich als relativ sicher eingestuft werden kénnen. Vielmehr
gilt es, die Speicheranlagen vor einem externen Brandereignis zu schitzen, um aufgrund von
externer Verbrennungswdrme initiierten Zellzersetzungsprozessen vorzubeugen. Eine Separierung
der Lithium-lonen Batterien von Wechselrichtern sowie Transformatoren sollte zur weiteren
Risikominimierung angestrebt werden. Bei der Errichtung der Anlagen sind die aktuell gtltigen
Normen sowie Anwendungs- und Errichtungsregeln zu beachten und umzusetzen. Die wahrend des
Betriebes immer wiederkehrenden vorgegebenen Priifungen/technischen Inspektionen werden als
wichtige Bausteine zur Minimierung der Brandentstehungsgefahr angesehen.

Ggf. ist bei der Verwendung von sogenannten Second-Life-Batterien aufgrund des hoheren
Lebensalters ein erhéhtes Risiko des Auftretens eines Zellschadens gegenliber neuen Lithium-
lonen Batterien gegeben, welches es bei Bedarf zu berlicksichtigen gilt.

L2 Anforderungen beziglich des Brand- und Explosionsschutzes

Einer Brandausbreitung kann durch Mafltnahmen des baulichen Brandschutzes wirksam vorgebeugt
werden. Dies kann zum einen durch ausreichend grolbe Abstande zu anderen Gebduden bzw. bau-
lichen Anlagen oder durch bauliche Abtrennungen mit Anforderungen an die Feuerwiderstands-
dauer erreicht werden. Nach aktuellem Kenntnisstand erscheinen 5 bis 10 Meter Abstand zu
anderen Objekten ausreichend, wobei diese oder andere Werte immer bezogen auf den konkreten
Einzelfall festgelegt werden mussen.

Falls sich der Aufstellort des Lithium-lonen Grofspeichers innerhalb eines Gebaudes befindet, ist in
Zusammenarbeit zwischen Brandschutz-Nachweisersteller, Bauaufsicht und Brandschutzdienst-
stelle abzuwagen, ob es sich bei diesem Raum um einen ,Raum mit Explosions- oder erhdhter
Brandgefahr” im Sinne des § 29 Abs. 2 Nr. 2 MBO handelt. In diesem Fall sind feuerbestandige Trenn-
wande in Massivbauweise mit mindestens feuerhemmenden, dicht- und selbstschlieftenden
Abschllssen erforderlich. Falls es zu keiner Einstufung im Sinne des & 29 Abs. 2 Nr. 2 MBO kommt,
sollten die Trennwande zwischen dem Aufstellort des Speichers und den ibrigen Gebadudeteilen in
der Regel mindestens in der Feuerwiderstandsfahigkeit der tragenden und aussteifenden Bauteile
des Geschosses, jedoch mindestens feuerhemmend ausgeftihrt werden (vgl. § 29 Abs. 3 MBO). Dabei
ist das Augenmerk abermals auf die Ausbildung der Trennwdnde in Massivbauweise zu legen. Bei
sehr grofen Lithium-lonen Speichern (z. B.1.000 kWh) ist ggf. im Einzelfall der Sonderbautatbestand
durch die Brandschutznachweisersteller/-in oder die Brandschutzdienststelle anzuregen, um
weitere Anforderungen zur Abwehr von Nachteilen aus bauordnungsrechtlicher Sicht transparent
begriindet stellen zu kénnen. Anzumerken dabei ist, dass die Bewertung bzw. Einstufung als
Sonderbau durch die zustandige Baugenehmigungsbehodrde nach fachlicher Beratung erfolgen
muss und der Sonderbautatbestand nicht pauschal unterstellt werden kann.

Falls Energiespeicher in Garagen (auf3erhalb von Fahrzeugen) errichtet und betrieben werden sollen,
sind diese in der Regel feuerbestandig vom Ubrigen Garagenraum abzutrennen. Das offene
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Verlegen von Hochspannungsleitungen (gréfier 1.000 V AC bzw. 1500 V DC), welches ggf. mit der
Errichtung eines stationdren Lithium-lonen Energiespeichers in Garagen einhergeht, hatin Garagen
- unter anderem aus Griinden der Einsatzkraftesicherheit - zu unterbleiben.

Solange die Anlage im Normalbetrieb (bestimmungsgemalfen Betrieb) innerhalb der Auslegungs-
parameter betrieben wird, ist nicht mit vorzeitigen alterungsbedingten Schaden und der Bildung
und Freisetzung von Elektrolytdampf zu rechnen. Beziglich der ggf. begrenzten Lebens-
dauer/Verwendungsdauer des Speichers bzw. der einzelnen Lithium-lonen Batterien sind die
Hinweise des jeweiligen Herstellers zwingend zu beachten. Wahrend des bestimmungsgemalen
Betriebs innerhalb der Auslegungsparameter ist nicht mit der Entstehung einer explosionsfahigen
Atmosphdre zu rechnen; d. h. eine Einstufung in eine Explosionsschutzzone ist im Normalbetrieb
nicht erforderlich, es sei denn, dass sich aus der Risikoanalyse des Herstellers etwas anderes ergibt.

Im Fall des thermischen Durchgehens der Batteriemodule - z.B. beim Betrieb aulberhalb der Aus-
legungsparameter — muss davon ausgegangen werden, dass zu Beginn des Thermal Runaways
zundfahige Gasgemische austreten, ohne dass vorerst eine dauerhafte, effektive Zindung der Gase
stattfindet. In dieser Phase ist eine Ansammlung zindfahiger Gasgemische mdglich, die bei einer
nachfolgenden Zindung zu einer Explosion fihren kann.

Um einen im Schadenfall entstehenden Druckanstieg - z. B. durch unter Druck ausgasende (und
maoglicherweise ztindféhige) Elektrolyte oder infolge einer extremen Brandausbreitung - innerhalb
des Aufstellortes gezielt ins Freie zu leiten und den Raumabschluss nicht statisch zu gefahrden, sind
Vorrichtungen zur Druckentlastung nach derzeitigem Kenntnisstand der Technik und Erkenntnis-
sen aus Brandfallen erforderlich.

Diese Vorrichtungen zur Druckentlastung sind im glnstigsten Fall direkt an der Aultenwand vor-
zusehen. Falls dies aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten nicht méglich ist, sind diese Offnungen
gezielt z.B. Gber Dach ins Freie zu flihren. Dabei muss die raumabschliefende Funktion der
Umfassungswande mit Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit auch beim Druckanstieg
gewadhrleistet bleiben.

Bei den Aufstellorten der Lithium-lonen Grofdspeicher handelt es sich in der Regel nicht um
Aufenthaltsraume im Sinne des Baurechts. Aus brandschutztechnischer Sicht wird daher ein
gesicherter Ausgang vom Aufstellort des Speichers als ausreichend angesehen, um die Menschen-
rettung zu ermdéglichen.

Um wirksame und fir die Einsatzkrafte sichere Loscharbeiten gewahrleisten zu kdnnen, ist eine
gesicherte Zuganglichkeit erforderlich. Diese Zugangsmadglichkeit sollte nach Madaglichkeit im
Erdgeschoss ausgefuhrt sein und an der Aufenwand liegen, um den Einsatzkraften ein sicheres
Vortragen eines Loschangriffs aus der Deckung bzw. aus einem sicheren Bereich zu ermdéglichen.
Grundsatzlich sollten die Zuganglichkeiten zu den Lithium-lonen Batterien so ausgebildet sein, dass
die Strahlrohrabstande gemaf} DIN VDE 0132 eingehalten werden kénnen.

Um den Einsatzkraften an der Zugangstire zum Aufstellort des Lithium-lonen Grof3speichers einen
Hinweis auf das Vorhandensein von Lithium-lonen Batterien geben zu koénnen, ist eine
Kennzeichnung in Anlehnung an die Kennzeichnung von Photovoltaik-Anlagen (Entwurf dazu
Anhang C - Kennzeichnung) empfehlenswert. Diese Kennzeichnung muss an der Wand schlossseitig
etwa in Augenhhe angebracht werden und nicht etwa direkt auf der Zugangstlre. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Hinweisschilder auch bei getffneter Zugangstire weiterhin sichtbar bleiben.
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Zur Sicherstellung einer ausreichenden Léschwasserversorgung werden die aktuellen Vorgaben
des Arbeitsblattes DVGW W 405 iV.m. der AGBF-Fachempfehlung 2018-04 "L&schwasser-
versorgung aus Hydranten in déffentlichen Verkehrsflachen" als ausreichend erachtet. Seitens des
anlagentechnischen Brandschutzes sind zusatzliche, Uber die bauordnungsrechtlichen
Anforderungen hinausgehende , freiwillige" Maltnahmen denkbar. Diese Mallnahmen finden ihren
Ursprung meist in Betreiberbelangen hinsichtlich der Anlagenverfligbarkeit oder ergeben sich aus
Griunden des Sachversicherers und dessen Risikobewertung auch in finanzieller Hinsicht.
Diesbeziglich sind exemplarisch Feinsprih-L&schanlagen oder Gasléschanlagen zu nennen, welche
durch automatische Melder der Kenngréfle Rauch ausgeldst werden. Weitere Hinweise zu Brand-
detektion siehe Kapitel 5.2 und zu Léscheinrichtungen Kapitel 5.4.

Die Verwendung bzw. Installation von Brandmeldeanlagen (BMA) mit automatischer Information
des Betreibers ist ebenfalls weitverbreitet; eine auf die alarmauslésende Stelle aufgeschaltete BMA
ist aus Sicht der Feuerwehren nicht zwingend erforderlich und ist mit der értlich zustéandigen Brand-
schutzdienststelle abzustimmen. Der abwehrende Brandschutz kann aufgrund des charak-
teristischen Brandverlaufs von Lithium-lonen Batterien in der Regel den Totalverlust der vom Brand
betroffenen Anlage nicht verhindern. Eine verwendete BMA kann nach der internen Branddetektion
neben der Information des Betreibers auch flr die Trennung des Grolspeichers vom elektrischen
Netz oder die Trennung des Speichers von z. B. einer Photovoltaik-Anlage dienen. Ziel der
Maflnahmen des vorbeugenden Brand- und Gefahrenschutzes kénnte und sollte daher sein, eine
Brandeinwirkung auf die Batterien zu vermeiden. Die rechtliche Umsetzbarkeit hinsichtlich der
Anforderungen der landesrechtlichen Regelungen bzw. des Brandschutzkonzeptes ist dabei
zu beachten.
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5 Anlagentechnischer Brandschutz — Brandmelde-
und Loschtechnik

51 Szenarien und Schutzziele

Bei der evtl. Planung von Ldschanlagen sind unterschiedliche Szenarien zu betrachten, welche
jeweils unterschiedliche Schutzziele verfolgen. Eine médgliche differenzierte Betrachtungsweise wird
nachfolgend kurz erlautert:

Szenario 1 - Brand innerhalb des Lithium-lonen Batterie-
speichersystem (Brand bzw. thermisches Durchgehen auf
.Zellebene").

Schutzziel: Beim thermischen Durchgehen einer Zelle die
Ausbreitung auf benachbarte Zellen bzw. das thermische Durch-
gehen eines Moduls verhindern. Ein thermisches Durchgehen
des Systems wird dadurch vermieden; bestenfalls muss die
Feuerwehr nicht zur aktiven Brandbekampfung eingreifen. Die
Wirksamkeit des Brandschutzsystems, wie z. B. einer ein-
gesetzten Ldschanlage, ist flr den eingesetzten Batterietyp
nachzuweisen.

Batteriesystem

Leistungselektronik

Abbildung 13:
Darstellung Szenario 1

Beim Auftreten eines Ereignisses von thermischem Durchgehen einer einzelnen Zelle ist das
Batteriesystem derart zu gestalten, dass kein duflerer Brand aus dem Batteriesystem oder kein
Batteriegehadusebruch auftritt (siehe IEC 62619, VDE-AR-E 2510-50 oder UL1973). Die stationdren
Batteriespeicher missen die Anforderungen nach IEC 62619 inkl. Kap. 7.3.3 erfillen. Die in der Norm
dazu alternative Anforderung nach Kap. 7.3.2 (Innere Kurzschlussprifung - Zelle) ist fur diesen
Nachweis nicht geeignet. Die Erflillung der Anforderungen nach IEC 62619, Kap. 7.3.3,
VDE-AR-E 2510-50 Abs. 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6 oder UL1973 Kap. 39 (Ausbreitungspriifung) kdnnen durch
konstruktive Maltnahmen oder spezielle Brandschutz-Einhausungen derart erftllt werden, dass
beim Durchgehen einer Zelle die Ausbreitung auf benachbarte Zellen bzw. das Durchgehen eines
Moduls bzw. ein Durchgehen des Systems bzw. ein dufberer Brand aus dem Batteriesystem oder ein
Batteriegehdusebruch vermieden wird.

Anmerkung: Zur Erflillung des Schutzziels ist der optionale Einsatz eines Loschsystems oder ande-
rer Einrichtungen (z. B. Einhausungen) moglich.

Szenario 2 - Brandeinwirkung auf den Lithium-lonen Batterie- Batteriesystem
speicher (Brandereignis findet innerhalb des Aufstellortes statt)

und eine sichere Unterscheidung, ob es sich um einen Brand der
Lithium-lonen Batterie oder der Leistungselektronik handelt, ist
nicht gegeben.

Schutzziel: Bei Entstehungsbranden in der Nahe der Lithium-
lonen Batterien (z. B. Brand in der Leistungselektronik etc.) die
Auswirkung derart reduzieren und dadurch sicherstellen, dass
eine Brandausbreitung auf die Batterien verhindert wird.

Abbildung 4.
Darstellung Szenario 2
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Szenario 3 - Brandeinwirkung im Bereich der Sekundarelektronik .
(Leistungselektronik, Klimagerat ..). Das Brandereignis findet Batteriesystem
innerhalb des Aufstellortes, aber qualifiziert brandschutz- |
technisch abgetrennt vom Lithium-lonen Batteriespeicher statt.

Schutzziel: Bei Entstehungsbranden in der Nahe der Sekundar-
elektronik die Auswirkung derart reduzieren und dadurch
sicherstellen, dass eine Brandausbreitung auf den Aufstell-
bereich der Batterie verhindert wird.

eistungselektronik

Abbildung 75:
Darstellung Szenario 3

Szenario &4 - Brand von auf’en auf den Batteriespeicher (externes
Brandereignis aufllerhalb des Aufstellortes).

Schutzziel: Sicherstellen, dass sich ein Brandereignis nicht auf
den Batteriespeicher ausbreiten kann. Moégliche Mallnahmen:
bauliche Trennung mit ausreichendem Feuerwiderstand,
raumliche Trennung oder Léschanlagen.

Abbildung 16:
Darstellung Szenario 4

5.2 Branderkennung -
Ansteuerung von L6schanlagen - Alarmierung

Der Betrieb von Lithium-lonen Grof3speichern setzt gewisse Umgebungsbedingungen voraus. Nur
in dem vom Hersteller vorgegebenen Temperaturbereich darf der Grofispeicher betrieben werden.
Zur Einhaltung der Betriebsparameter ist in der Regel eine permanente Klimatisierung unabdingbar.
Hohe Umluftkihlleistungen flhren in einer Entstehungsphase zu einer starken Verdiinnung von
freiwerdenden Rauchgasen. Mdgliche Brandursachen konnen die Elektrotechnik (Leistungs-
elektronik, Kabel, Anschlussklemmen etc), aber auch die Batterie selbst sein. Aufgrund der
maoglichen Brandursachen und der raumlichen Anordnung sind nicht alle Detektionssysteme dafur
geeignet. Brande in der Elektrotechnik sind mit zu den haufigsten Brandursachen zu zahlen, kénnen
aber bei frihzeitiger Erkennung erfolgreich bekampft werden. Basiert der Brand auf einem internen
Batteriefehler, werden aufgrund der Erwarmung des Kunststoffgehduses der Batterie geringe
Mengen an Pyrolysegasen erzeugt. Diese Menge reicht jedoch nicht aus, um bei laufender Klima-
technik mit herkdmmlichen Branderkennungselementen eine frihzeitige Brandmeldung zu
erhalten. Zeitgleich werden von einer havarierten Batterie aber auch hochentziindliche Elektrolyt-
gase freigesetzt. Dies ist ein eindeutiges Zeichen flur ein kurz bevorstehendes thermisches
Durchgehen der Batterie. Ziel muss es sein, eine friihestmdgliche Branderkennung zu realisieren,
Interventionsmafnahmen kurzfristig einzuleiten und damit einen Grofschaden zu verhindern.
Nachstehende Tabelle ist eine Empfehlung. Sie kann jederzeit durch weitere Systeme erweitert
werden.
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Die Notwendigkeit der Installation einer Brandmelde- und automatischen Léschanlage kann sich
wie folgt ergeben:

1. Personenschutz

Eine automatische Brandmeldeanlage innerhalb des Objekts erhéht den Personenschutz, da eine
frihzeitige Warnung der Personen vor Ort innerhalb und auferhalb der Anlage frihzeitige
Maflnahmen ermdglicht, z. B. Warnung vor Zutritt oder Flucht.

2. Automatische Notabschaltung des Grof3energiespeichers, um Brande in der Entstehung

zu verhindern

Mit einer friihzeitigen automatischen Abschaltung der Batteriespeicheranlage (z. B. Freischaltung
der Anlage, Offnen aller AC- und DC-Leistungsschalter) kann mdéglicherweise ein Brand schon in der
Entstehung verhindert werden.

Eine Verknipfung der Brandmeldeanlage mit der Anlagensteuerung ist sinnvoll.

3. Ansteuerung einer automatischen Léschanlage
Zusatzlich kann bei Bedarf einer erhéhten Anforderung oder gemaf} behérdlicher Anordnung oder
durch Forderung des Sachversicherers eine automatische Léschanlage angesteuert werden.

L. Alarmweiterleitung an eine standig besetzte Stelle
Weiterhin kann bei Bedarf die Brandmeldung auf eine standig besetzte Stelle weitergeleitet werden.

Bei der Planung von Brandmeldeanlagen in Batteriespeicheranlagen sind die Schutzziele, der
Umfang und die Art der Branddetektion festzulegen. Zu berlicksichtigen ist:
- welche Bereiche oder Anlagenteile (Brandlasten) iberwacht werden sollen,
- welches Brandszenario erwartet wird (z. B. Flammen- oder Schwelbrand, Uberhitzung,
chem. Reaktion eines Akkus).

Hierbei sind generell folgende Punkte zu beachten:

- Detektionseigenschaften der Branderkennungselemente

- Luftstromung/Thermik in allen Betriebszustdanden

- Anordnung der zu Uberwachenden Anlagenteile

- Schurzen/Schotte/Offnungen

- automatische Ansteuerung von Loschanlagen

- automatische Abschaltung von Anlagen (Brandfall-Steuermatrix)
- Zuganglichkeit bei Instandhaltung, Service und Austausch

- Aufwand zur Montage und Verkabelung

Batteriespeicheranlagen setzen in Abhangigkeit der Brandlast unterschiedliche Brandkenngréfiien
frei. Die Auswahl der Branderkennungselemente ist u. a. abhangig von den zu erwartenden Brand-
kenngrofien/Zersetzungsprodukten, der Raumgeometrie und den LUftungsverhaltnissen. Flr die
Detektion wird der Einsatz von RAS empfohlen. Entsprechende Eignungsnachweise sind zu
erbringen.

Vorbeugender und abwehrender Brandschutz bei Lithium-lonen Grof3speichersystemen (1. Auflage) 24



Tabelle 3: Uberblick tiber Brandkenngréien mit Zuordnung zur Brandart

Brandart Brandkenngrofe
Rauch Warme Flammen

Linienférmiger RM

EN 54-12
Mehrfachsensor-

ORM

EN54-7

RAS

EN 54-20

EN 54-5
Linienférmige
warmemelder
EN 54-22
melder

EN 54-29,-31
uv

EN54-10
EN54-10

Warmemelder
IR

Flammenbrand

(=]
(=]
*
o
o

Batteriehavarie + + +
Kabel
Kahlfltssigkeiten
Glimm-
/Schwelbrand

Kunststoffe
Kabel/Leitungen
Batteriehavarie
Beginn Batterie-
havarie

Freisetzung
Elektrolyte

Legende: +=gut geeignet o=Dbedingt geeignet -=nicht geeignet
* Nachweis durch eine unabhangige Prifstelle, z. B. entsprechend VdS anerkanntem Schutzkonzept flr
Lithium-lonen Systeme erforderlich (weitere Informationen unter www.vds.de und vom Hersteller)

Ansteuerung von automatischen Léschanlagen

Die Ansteuerung von automatischen L&éschanlagen hat nach VDE 0833-2 in Zweimeldungs-
abhangigkeit Typ B durch Branderkennungselemente, die nach EN 54 zugelassen sind zu erfolgen.
Videobasierte Systeme sind nicht nach EN 54 anerkannt und nur als zusatzliche bildgestltzte
Verifikation verwendbar und damit nicht zur Ansteuerung von automatischen L&schanlagen
zugelassen.

Alarmierungseinrichtungen

Die Installation von Alarmierungseinrichtungen hat gemaf den geltenden Normen und Richtlinien
zu erfolgen. Sie kann gemaf} eines mit dem Betreiber abgestimmten Alarmierungskonzepts unter
anderem mit akustischen EN 54-3 und/oder auch optischen EN 54-23 Signalgeber erfolgen.

5.3 Handfeuerldscher

Fur die Brandbekampfung von Branden, die von auften auf Zellen/Batterien einwirken, kann ein
Handfeuerldscher geeignet sein. Fur die Bekampfung von Zell-/Batteriebranden selbst sind derzeit
keine geeigneten Handfeuerldscher auf dem Markt verfligbar.

Flr Grolspeicher kdnnen aufgrund der geringen Gangbreiten unter Umstanden die Mindestab-

stande entsprechend VDE 0132 nicht eingehalten werden. Deshalb sind in diesen Anlagen keine
Handfeuerl6scher vorzusehen.
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Ggf. sind Handfeuerldscher aullerhalb der Speicheranlage vorzuhalten, um das L&schen von
Personen zu ermdglichen. Zum Thema Ldschen von brennenden Personen siehe auch DGUV
Information 205-001 ,Betrieblicher Brandschutz in der Praxis”, Loschdecken sind hier nicht
geeignet, siehe dazu das Merkblatt ,Einsatz von L&schdecken" der DGUV Information des
SG Betrieblicher Brandschutz.

Die Notwendigkeit der Vorhaltung von Handfeuerléschern fir kleinere/mittelgrofle Speicher
in sonstigen Betriebsraumen, die keine elektrischen Betriebsraume sind, ergibt sich aus der
ASR A2.2 Malnahmen gegen Brande" i. V. m. der DIN VDE 0132 ,Brandbekampfung und technische
Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen".

Die Mitarbeiter missen in der batteriespezifischen Brandbekampfung unterwiesen sein. Dies gilt
auchinsbesondere in Hinblick auf die elektrischen Gefahrdungen.

5.4 Lboschanlagen

Vorbemerkung:

Da sich im Batteriespeicher im Normalfall keine Personen aufhalten, im Brandfall eine Annaherung
aus Sicherheitsgriinden nur eingeschrankt maoglich ist sowie mit einem rasanten Brandverlauf zu
rechnen ist, sind halbstationdare und manuell zu betatigende Léscheinrichtungen nur eingeschrankt
einsetzbar bzw. wirksam.

An Risikostandorten, an denen ein Brand des Batteriespeichers zu einer Gefahrdung von Personen
oder der Umgebung fihren kann, sowie aus Grinden des Sachwertschutzes kann es erforderlich
werden, Brandmelde- und/oder Léschanlagen zu installieren. Eine Brandmelde- und Léschanlage
soll einen Entstehungsbrand erkennen und lIéschen oder kontrollieren und damit die Ausbreitung
eines Brandes verhindern. Dabei ist zwischen Branden in der Umgebung des Batteriespeichers und
Branden der Batterie selbst zu unterscheiden. Brennende Zellen lassen sich nicht I6schen, eine
Brandausbreitung (auf weitere Zellen und/oder Module) lasst sich jedoch durch geeignete Lésch-
anlagen wirksam vermeiden und somit der Brand des gesamten Batteriespeichers verhindern. Hier-
fur sind der Nachweis bzw. die Zulassung fur den Batterietyp und das Einsatzgebiet zu erbringen. Als
Grundsatz ist fur die Planung festzulegen, ob es sich um eine Feuerléschanlage, eine Anlage zur
Brandkontrolle oder Flammenunterdrickung entsprechend Tabelle 4 handeln soll. Bei einer Anlage
zum Loschen muss das Havarieren der Batterie moglichst frih erkannt werden. Setzt die
Propagation, also das Ubergreifen der durchgehenden Batteriezellen/-module erst einmal ein, ist
ein Léschen kaum noch maéglich.

5.4.1 Automatische L6schanlagen

Automatische Léschanlagen erkennen einen Brand und bekampfen diesen selbsttatig. Die entspre-
chenden Regelwerke und Normen flr Planung und Einbau von automatischen Léschanlagen sind zu
bertcksichtigen.

Es ist zu prifen, ob das Batteriespeichersystem im Brandfall abgeschaltet werden soll (Not-
abschaltung). Hinweis: Die Batterien sind auch nach Notabschaltung weiterhin spannungsfihrend.

Eindeutige Informationen zur Eignung des Loschsystems flr den Schutz von Batteriespeichern und
Einschrankungen bzw. Einsatzgrenzen missen in den Zulassungen wie z. B. VdS oder UL und deren
Anmerkungen und/oder zugehorigen Handbtichern enthalten sein (Nachweis der Wirksamkeit und
Betriebssicherheit).
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5.4.1.1 Léschmittel fir automatische Loschanlagen

Hinweis: Beim Einsatz von L&schgasen ist die VdS 3518 Sicherheit und Gesundheitsschutz beim
Einsatz von Feuerléschanlagen mit Loéschgasen zu beachten.

Batteriesystem

Batfteriesystem

cistungselckironik

Szenario1 Szenario 2 Szenario 3
Abbildung 17: Grafische Darstellung der Szenarien 1bis 3 entsprechend Kap. 5.1; Beschreibungen der Szenarien
und Schutzkonzepte siehe Kap. 5.1.

Tabelle 4: Ubersicht von Loéschmitteln fiir automatische Loschanlagen bezogen auf die Schutzbereiche fiir die
Szenarien1,2und 3

Loschmittel Schutzbereiche/Brandlasten
offen eingebaute geschlossene El. Betriebsraume Kabelbdden
Batterienim Batterieschranke Schaltanlagen Zwischenbddenim
Aufstellbereich im Aufstellbereich el. Betriebsraum
Szenario 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Wasser
- Sprinkler o* (0)d - o* - o* o* - o* 0
- Sprihwasser O* o* - O* % O* O~ % o~ +
Wassernebel = - S S
- Niederdruck o~ o* e - o~ g B o* o* 2 o* +
- Mitteldruck o* o* S - o* S I:: o* o* I:f o* +
- Hochdruck o~ | or | 2 - o | 2 | ¢ o | or | g | or | +
Wasser mit Léschmittel- 2 2 S S
zusatzen (Netzmittel) o~ | or | 2 - o | 3 5 o* o |'§ 0* +
Schaummittel- a 3 0 o
zumischung a) E (= ° %
- schwer-/ or | o* | § - o |5 |G or | o0 | § | o | +
- Mittel-/ - | o g - o~ | & | ¢ o* | o | £ | o | +
- Leichtschaum - o | B - o |8 | ® o | o- | g | O | ©O
@ @ | & &
C02¢) + + ] + + T £ + + £ + +
X 4 [«] [¢]
IGO1Argonb), c) + + £ + + £ 8 + + 3 + +
IG 100 Stickstoff b),c) + + 2 + + a8 | 2 + + 2 + +
IG55b),c) + + Q + + ] p + + = + +
IG541b), ) + + p + + ! g— + + g + +
HFC-227ea b, d) - - 8 - _ 2 S A 5
FK-5-1-12b), e) - 0 2 - 0 2 o] 0 + ] 0] +
5 5
Pulver % % % % “qé % % E % %
o o
Aerosol f) - - - - - _x _ x

Legende: + =gut geeignet o=bedingtgeeignet -=nicht geeignet
* Die Eignung ist im Einzelfall wegen der zu erwartenden Rickstdande nach Auslésen der automatischen
L&schanlage zu bewerten.

Diein Kap. 6.1beschriebenen Brandbekdampfungsmafnahmen durch Einsatzkrafte der Feuerwehr und die dort

vorgeschlagenen Loschmittel sowie die Vorgaben/Empfehlungen der DIN VDE 0132 sind von obiger Tabelle
unabhangig und weiterhin giiltig!
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Erlduterungen

a)

b)

d]

d)
e)

f)

Schaum ist geman DIN VDE 0132 durch Einsatzkrafte der Feuerwehr nur in spannungsfreien Anlagen-
teilen zu verwenden; erforderlichenfalls sind auch benachbarte Anlagen spannungsfrei zu schalten
(Gefahr der Spannungsverschleppung Uber Schaumteppich). Die Ausbringung von Schaum Uber automa-
tische Loschanlagen wird in der DIN VDE 0132 nicht detailliert geregelt und ist im Rahmen der Fach-
planung seitens des Errichters der Léschanlage im Rahmen einer Risiko-
bewertung/Gefahrdungsbeurteilung unter Beachtung der betreffenden einschlagigen Errichter-Normen
zu bewerten.

Der Flutungsbereich muss ausreichend abgedichtet sein, sodass eine [6schwirksame Loschgaskonzentra-
tion und die geforderte Haltezeit erreicht werden.

Nachweis durch eine unabhdngige Prifstelle, z. B. entsprechend VdS anerkanntem Schutzkonzept fir
Lithium-lonen Systeme (weitere Informationen unter www.vds.de und vom Hersteller).

Aufgrund der F-GAS Regulation in Neuanlagen nicht mehr zuldssig.

Innerhalb der L&schmittelgruppe mit der ISO-Kennzeichnung FK-5-1-12 gibt es einen eindeutigen
Anwendungshinweis des Herstellers 3M™ flir das Produkt Novec™ 1230 Feuerldschmittel: Der Hersteller
verweist auf das technische Produktdatenblatt vom Januar 2020, Seite 10
(https//multimedia.3m.com/mws/media/1246880/3m-novec-1230-fire-protection-fluid.pdf)

Wenn er einmal ausgeldst wurde, kann der sogenannte ,thermal Runaway" durch das Feuerléschmittel
nicht gestoppt werden. Es sollte daher nicht flr diese spezielle Anwendung bzw. flr dieses Risiko
verwendet werden. Feuerldéschsysteme mit diesem Feuerldéschmittel kénnen in der Nahe von Lithium-
lonen-Batterien installiert werden, um externe Brandereignisse schnell zu I6schen.

Beim Einsatz von FK 5-1-12 in der Umgebung des Batteriespeichers z.B. zum Schutz der Leistungs-
elektronik (Szenario 2) ist in jedem Fall bei der Branderkennung eine Unterscheidung von Pyrolysepro-
dukten gegentber ausgasenden und zlindfahigen Elektrolytdampfen durch geeignete Detektion
erforderlich. Die Loschanlage zum Schutz der Umgebung des Batteriespeichers darf dann nur auslésen,
wenn sichergestellt ist, dass nicht gleichzeitig ein Batteriebrand vorliegt. Die im Abschnitt 5.2 auf-
gefihrten Anforderungen an die Branderkennung sind dabei einzuhalten.

Unter der gleichen ISO-Kennzeichnung sind weitere Produkte auf dem Markt verfigbar. Da zu diesen
Produkten bei Redaktionsschluss dieser Schrift keine Informationen der jeweiligen Hersteller bzw. Inver-
kehrbringer bekannt sind, sollten diese grundsatzlich nicht eingesetzt werden, sofern keine eindeutigen
und auf die konkreten Schutzziele der jeweiligen Anlage bezogenen Wirksamkeitsnachweise erbracht
werden.

Entsprechend DIN EN 15276-2 ist der Einsatz von Aerosolléschanlagen bei Branden nur gestattet, sofern
die Beteiligung bestimmter Stoffe am Brand ausgeschlossen ist. Dazu zéhlen u. a. Chemikalien, die einen
eigenen Sauerstoffvorrat besitzen, oder andere Oxidationsmittel. Je nach eingesetztem Zelltyp kénnen
Sauerstoffvorrate oder andere Oxidationsmittel im verwendeten Kathodenmaterial vorkommen. Daher
ist eine Uberpriifung und ein entsprechender Nachweis der Wirksamkeit der Léschanlage fiir den Einzel-
fall notwendig.

Siehe auch: Fachbereich Aktuell Aerosol Loschanlagen

Hinweis:

Es ist vom Schutzziel und Anwendungsfall abhdngig, welche Brandbekampfungsanlage mit welchem
Loschmittel zum Einsatz kommen kann.

Durch eine Inertgas-L&schanlage kann zum Beispiel bei einer sehr friihen Detektion des Brandereignisses
bzw. Zellfehlers das Schadereignis auf eine einzelne Zelle bzw. Modul begrenzt werden.

Durch wasserbasierte Loschanlagen kénnen zum Beispiel kritische Brandgase niedergeschlagen werden.
Diese Rauchgaswdsche kann geeignet sein, wenn im Brandfall Immissionen zu einer Gefahrdung in der
Umgebung fihren kénnen.
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5.4.2 Halbstationdre L6schanlagen

Erfahrungsgemaf sind halbstationdre Ldschanlagen in Lithium-lonen Speichersystemen nur im
Einsatzbereich von Werkfeuerwehren wirksam, da nur diese entsprechend kurze Eingreifzeiten
gewdhrleisten kdnnen. Halbstationdre Loschanlagen verfligen Uber fest in einem zu schitzenden
Bereich installierte Rohre und offene Ldschdisen. Im Gegensatz zu stationdren Ldschanlagen
verflgen halbstationdre Loschanlagen meist nicht Uber eine eigene Wasserversorgung, sondern
Uber einen Anschluss zur Wassereinspeisung durch die Feuerwehr. Als Léschmittel kommt Wasser
unter Umstanden unter Zumischung von Netz- bzw. Schaummittel zum Einsatz. Der Einsatz
halbstationarer Ldschanlagen bei Batteriespeichern ist unter bestimmten Voraussetzungen
sinnvoll.

Der wirkungsvolle Einsatz dieses Systems setzt voraus, dass:

- derzuschitzende Bereich vollstandig durch eine automatische Brandmeldeanlage
Uberwacht wird,

- die Detektion so frih wie mdglich erfolgt,

- dieEingreifzeit (entsprechend vdS 2395-1: Zeitraum zwischen Brandmeldung und dem
Flllen des stationdaren Rohrleitungssystems) der Feuerwehr maximal 5-8 Minuten betragt,

- der Bereich zum Anschlief}en der Schlauchleitungen an das Léschsystem gefahrlos betreten
werden kann und

- die bauliche Anlage der statischen Belastung durch das Léschwasser standhalt oder das
Wasser gerichtet abgeflihrt und aufgefangen wird.

Halbstationdare Ld&schanlagen eignen sich ausschliellich zur Brandkontrolle oder Flammen-
unterdrickung als Unterstitzung flr die Brandbekampfung durch die Feuerwehr. Die Folgen des
Brandes kdnnen gemindert werden; es ist aber mit einem groflen Brandschaden zu rechnen.

5.4.3 Wirksamkeitsnachweise

Der Nachweis der Wirksamkeit ist durch praxisgerechte Brand- und Léschversuche mit entspre-
chenden Wiederholungsversuchen zu erbringen. Der Nachweis der Wirksamkeit muss sich am
Schutzziel bzw. dem entsprechenden Szenario orientieren, ist von einer unabhdngigen Prifstelle
durchzufthren undin einer Prifvereinbarung festzuschreiben.

Beispiele fir mdgliche Schutzziele sind:
— tolerierbarer Schadenumfang
— Schutzder Einrichtung selbst
— Schutzder Umwelt
— Brandunterdrickung und -léschung
— hohe Verfiigbarkeit

Es kénnen aber auch andere oder zusatzliche Schutzziele definiert werden mit Bezug auf Schutz-
bereich/Objekt, zeitliche Ausrichtung, Brandlast und Léschwirkung.

Grundsatzlich sind, soweit maglich, bei den Wirksamkeitsnachweisen Priifszenarien aus Richtlinien
und Normen zu verwenden. Sind diese nicht verfligbar, ist das Konzept des Wirksamkeitsnach-
weises mit allen Beteiligten und den Genehmigungsbehdrden abzustimmen.
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Die Wirksamkeitsnachweise mussen:
— die normalen Einsatzbedingungen der Loschanlage(n) bertcksichtigen,
— die fir die Loschanlage(n) ungiinstigen Einsatzbedingungen berticksichtigen,
— die Anforderungen des Personen- und Sachwertschutzes erfillen und
— eine Sicherheit zur normalen Auslegung der Loschanlage(n) verifizieren.

Diese Anforderungen kdénnen mehrere Versuche unter unterschiedlichen Einsatzbedingungen
erfordern. Brand- und Léschversuche und die Ergebnisse sind zu dokumentieren.
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6 Abwehrender Brandschutz

6.1 Empfehlung flr die Einsatztaktik

Flr das Vorgehen bei Einsdatzen mit Beteiligung von stationdren Lithium-lonen Grofspeichern ist
die DIN VDE 0132, Brandbekampfung und technische Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen”
zu beachten.

Das Loschmittel der Wahl flr die Feuerwehr ist auch bei Grolspeichern Wasser; die Zugabe von
Netzmittel ist dabei mdglich. Die bekannten Strahlrohrabstdnde nach DIN VDE 0132 sind in jedem
Fall einzuhalten. Trotz der ggf. erforderlichen Kidhlmaflnahmen ist vor allem innerhalb von
Gebduden darauf zu achten, dass unnétiger Wasserschaden vermieden wird. Um Geféahrdungen zu
minimieren, welche durch die evtl. einsetzende extreme Brandausbreitung (erhdhte Warmefrei-
setzung, Splitterwirkung) hervorgerufen werden kénnen, sollte der Loschangriff moglichst aus der
Deckung vorgetragen werden. Evtl. freiwerdende Gase und Dampfe (z. B. Elektrolyte ..), welche nicht
brennend aus der Batterie austreten, kénnen unter Umstdnden zur Bildung von zindfahigen
Atmosphdren flhren. Die Aufstellrdume sind deshalb mdglichst zeitnah und vorzugsweise
unmittelbar ins Freie zu belliften. Freiwerdende Gase und/oder Dampfe sind nach Méglichkeit mit
Spruhstrahl niederzuschlagen. Um festzustellen, ob Kihimalnahmen seitens der Feuerwehr not-
wendig sind, hat sich in der Praxis die ,kritische" Temperatur von ca. 80 Grad Celsius (vgl. DIN VDE
0132) an der Auflenseite der Lithium-lonen Batterie (Gehduse des Moduls) bewahrt.

Beim Vorgehen zur Brandbekampfung ist die vollstandige Schutzkleidung gemafn DGUV Information
205-014 (z. B. DIN EN 469 Schutzkleidung fir die Feuerwehr - Leistungsanforderungen flir Schutz-
kleidung flr Tatigkeiten der Feuerwehr) mit umluftunabhdngigem Atemschutzgerét zu tragen, da
dem thermischen Risiko wahrend der Brandbekampfung héhere Prioritat beigemessen wird als der
Gefahrdung durch chemische Stoffe. Nach Abschluss der Brandbekampfung ist vor allem bei
groften Mengen auslaufender Chemikalien zu erwdgen, ob ein Vorgehen gemal FwDV 500 in
Analogie zur Gefahrgruppe GG Il C erforderlich ist.

Falls evtl. Demontagearbeiten im Zuge der Gefahrenabwehr an Anlagenbestandteilen vonnéten
sind, sind diese ausschlielllich durch eine Elektrofachkraft durchzufihren. Dabei ist jedoch
zwingend notwendig, dass der Einsatzleiter pruft, ob diese Mallnahmen noch im Rahmen der
Gefahrenabwehr notwendig sind oder aber die Einsatzstelle bereits an den Betreiber tibergeben
werden kann.

Bezliglich der haufig diskutierten Thematik der Entstehung von Fluorwasserstoff (Flusssdure, HF)
aufgrund der chemischen Bestandteile des Elektrolyten (z. B. Lithiumhexafluorophosphat LiPF6) sei
erwahnt, dass zurzeit bei stationdren Grofspeichern davon ausgegangen werden kann, dass
entstehende Flusssaure durch Calcium-Bestandteile in Umfassungswanden (Putz etc.) und/oder in
Fundamenten aus Beton chemisch ,abreagiert” bzw. ,weggepuffert” wird und so eine akute
Gefahrdung als unwahrscheinlich gilt. Die Entstehung von Flusssaure kann derzeit jedoch nicht
abschlieflend bewertet werden. Orientierende HF-Messungen werden empfohlen.

Hinsichtlich einer zielfUhrenden Einsatzvorbereitung haben sich Objektbesichtigungen als vorteil-
haft erwiesen, bei denen die Einsatzkrdfte in direktem Kontakt mit den Anlagenbetreibern in die
ortlichen Gegebenheiten und Besonderheiten eingewiesen werden kénnen, um flr den Einsatzfall
adaquat vorbereitet zu sein.
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Hinweise nach Feuer aus/Ubergabe der Einsatzstelle

Die Einsatzstelle darf nach Beendigung der Gefahrenabwehrmafnahmen nur im
gesicherten Zustand verlassen werden. Mégliche Gefahrenbereiche sind abzusperren.

Die Einsatzstelle ist nach Beendigung der Gefahrenabwehrmafnahmen frihzeitig an die
zustandige Person (Anlagenbetreiber, eine von ihm beauftragte Person, Hauseigentimer,
gdf. Elektrizitatswerk oder Polizei) mit den nétigen Sicherheitshinweisen zu Gbergeben.

Bei Bedarf ist vor dem Verlassen der Einsatzstelle die Spannungsfreiheit durch eine
Fachfirma herzustellen und gegen Wiedereinschalten zu sichern.

Hinweis: Die Lithium-lonen Batterie ist auch nach Notabschaltung weiterhin spannungs-
fuhrend.

Die Aufstellrdume sind nach Méglichkeit weiterhin nattrlich zu beltften.

Die bereits veroffentlichten Hinweise/Empfehlungen der DGUV Information 205-035 oder
der vfdb zur Einsatzhygiene bei Branden sowie zum Umgang mit kalten Brandstellen sind zu
beachten.

Weitere Aspekte, die es zu beachten gilt, welche jedoch nicht Malbnahmen der primaren Gefahren-
abwehr zuzuordnen sind und somit nicht in die Zustandigkeit der Einsatzkrafte der Feuerwehr fal-

len:

Die Lagerung und Zwischenlagerung zerstoérter oder beschadigter Lithium-lonen-Speicher
muss gemalh Gefahrdungsbeurteilung, unter Berlicksichtigung der baulichen und organisa-
torischen Gegebenheiten sowie nach Herstellervorgaben erfolgen.

Zusatzlich dazu siehe auch Schutzmafnahmen bei Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen
TRGS 524 und VdS 2357 - Richtlinien zur Brandschadensanierung.

Der Transport zerstorter oder beschadigter Lithium-lonen Akkumulatoren (kritisch defekte
Lithium-lonen Akkumulatoren) muss entsprechend der ADR Sondervorschriften
(z.B. ADR 2021 SV 376) sowie entsprechend der zugeordneten Verpackungsanweisung
erfolgen.
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7 Organisatorische Mallnahmen

Die organisatorischen Malbnahmen sind ein wesentlicher Faktor zum sicheren Betrieb eines Grof3-
speichers. In diesem Zusammenhang sollten diese bereits in der Planungs-, Errichtungs- und
Inbetriebnahmephase definiert werden.

7.1 Sicheres Betreiben eines Lithium-lonen-Grofspeicherssystems

Nach der Errichtung eines Grofspeichers ist der Betreiber fir den sicheren Betrieb zustandig
(Verantwortung). Er hat eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen und zu dokumentieren, aus der
hervorgeht, welche Mallnahmen fir den sicheren Betrieb des Grofispeichers zu treffen sind.

* Bauen
* Aufstellen

= Hersteller ! !

+ Betrieb
=> Betreiber

I

Abbildung 18: Zustindigkeiten

Wenn der Betrieb des Grofspeichers z. B. aufgrund fehlender Fachkompetenz des Betreibers an
einen Subunternehmer Gbertragen wird, hat der Subunternehmer die Gefahrdungsbeurteilung zu
erstellen.

Die Arbeiten im Betrieb sind entsprechend den Arbeits- und Gesundheitsschutzvorgaben
durchzuflthren. Dies ist vertraglich festzulegen.

Gefdhrdungsbeurteilung:

Bei der Gefahrdungsbeurteilung wird von einer sicheren Anlage ausgegangen, deren aktzeptablen
Restrisiken flir den Betreiber in der Bedienungsanleitung beschrieben sind. Der Betreiber hat die
Schnittstelle zwischen Aufstellort und Grof3speicher zu bewerten/beurteilen.

Der Aufstellort eines Groflspeichers kann z. B. bei einem Feld mit Photovoltaikfeld/-park, aber auch
als eine in einem Gebdude integrierte Anlage sein, z. B. in einem Krankenhaus.
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In der Gefahrdungsbeurteilung sind die folgenden Prozessschritte zu betrachten

zu dokumentieren:

7|
Dokumentieren
und
Fortschreiben

ol
Wirksamkeit

1

>  Arbeitsbereiche
und Tatigkeiten
erfassen

4

2
Gefahrdungen

iberpriffen 7 Schritte ermitteln
zur
Gefdhrdungs-
™ beurteilung v

5
MaRnahmen
durchfiihren

A\

3
Gefahrdungen
beurteilen

A

Schutzmalinahmen

festlegen

Abbildung 19: 7 Schritte zur Gefahrdungsbeurteilung

Dabeisind u. a. die verschiedenen Betriebszustande des Grofspeichers zu betrachten:

e Normalbetrieb

e Wartung/Instandhaltung
e Notfallbetrieb (Stérung/Brand, Fluchtmaéglichkeiten etc.)

und

In der Bedienungsanleitung und den Unterlagen des Herstellers sind die notwendigen
Informationen flir den sicheren Betrieb, Wartung und Instandhaltung enthalten.

Der Betreiber oder sein Beauftragter hat die Anforderungen an die Umgebung, die aus der
Bedienungsanleitung und/oder Baugenehmigung hervorgehen, fir den jeweiligen Standort des

Groflspeichers umzusetzen.
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Tabelle 5: Prozessschritte und beispielhafte Prozessinhalte der Gefdhrdungsbeurteilung

Inhalt Gefdhrdungsbeurteilung

Prozessschritt: Prozess:

(1)

Festlegen von Arbeitsbereiche:

Arbeitsbereichen und
Tatigkeiten

e Akku-Bereich,
e Steuerungsbereich
e Aufllenbereich

Tatigkeiten:

e Wechsel von Akku Packs, (= AuS - Arbeiten unter
Spannung DGUV Regel 103-111/112)
e Uberprifung des Ladezustands
e Visuelle Kontrollen
e Prifung Sicherheitstechnik
(BMA, Loschanlage ..)
e Wartung Klimagerat
e Notfallmafnahmen (Brand und Ex-Schutz)
o Alarmierungsplan- und Evakuierungsplan
o Flucht- und Rettungsplan
o Feuerwehrplan
e Brandschutzbeauftragter
e Brandschutzordnung
e Schaltberechtigter

Diese Punkte sind fir die jeweilige Betriebsart des Grofispeichers
zu betrachten!

(2)
Ermitteln der °
Gefahrdungen

Die Gefahrdungen sind entsprechend der nachfolgend
aufgefuhrten ,Ubersicht der Gefahrdungsfaktoren" Anhang B
- Gefahrdungsfaktoren zu ermitteln.

Es empfiehlt sich, alle Gefahrdungsfaktoren zu betrachten und
bei nicht vorhandenen Faktoren ,nicht vorhanden* zu
vermerken. Damit ist nachgewiesen, dass eine umfassende
Betrachtung stattgefunden hat.

(3)
Beurteilen der °
Gefahrdungen

Die Gefahrdungen sind nach der Haufigkeit des Auftretens und
einer moglichen Verletzungsschwere zu beurteilen.

(L)
Festlegen konkreter °
Arbeitsschutzmafnahmen

Konkrete Arbeitsschutzmalnahmen sind nach dem ,STOP-
Prinzip" (Substitution, technische, organisatorische,
persdnliche Schutzmalnahmen) festzulegen.

Dies bedeutet in der Umsetzung, dass vorhandene
Gefahrdungen zu vermeiden sind, und erst wenn dies nicht
moglich ist, als letzte MaBnahme personliche
Schutzausriistung (PSA) zu wahlen ist.
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» Dies kann z. B. bedeuten, Arbeiten nur im spannungsfreien
Zustand durchzufihren wenn maéglich.

» Nicht Zustellen von Druckentlastungsoffnungen

» Festlegung von konkreten Notfallmafnahmen (Flucht-
und Rettungsmdglichkeiten) im Geféahrdungsfall
(insbesondere bei Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten, Akku-Wechsel etc:
Notfallmalnahmen entsprechend § 10
Arbeitsschutzgesetz und § 22 DGUV Vorschrift 1
Grundsatze der Pravention sowie Anforderungen
hinsichtlich Bedienungsgdange und Wartungsgange
entsprechend DIN VDE 0100-729 - Errichten von
Niederspannungsanlagen: Anforderungen flr
Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art

e Konkrete Arbeitsschutzmalnahmen sind per
Betriebsanweisung sowie durch eine persénliche
Unterweisung den Mitarbeitern zu vermitteln.

(5)
Durchfihrung der e Diefestgelegten Mallnahmen sind den Mitarbeitern durch
Malnahmen dokumentierte Unterweisungen bekannt zu geben.
e Notwendiges Material, z. B. Werkzeug und personliche
Schutzausristung (Schutzschuhe, Helm, Schutzbrille,
Bekleidung), ist zu beschaffen und zur Verfiigung zu stellen.
(6)
Uberprufen der Durch Ricksprache sowie Beobachtung der Mitarbeiter bei der
Wirksamkeit der Arbeit ist die Wirksamkeit der getroffenen Mallnahmen zu
Maflltnahmen ermitteln.
Wenn notwendig und sinnvoll sind die Malinahmen zur Gewdhrung
des Sicherheitsstandards anzupassen.
(7)
Fortschreiben der Die festgelegten Maltnahmen sind regelmanig (= Empfehlung
Maflnahmen jahrlich!) zu prifen, um technische Anderungen und neue

Erkenntnisse, die den Arbeits- und Gesundheitsschutz betreffen,
zu erganzen.

Es empfiehlt sich, dies bei Beinaheunfallen, Arbeitsunfallen,
kritischen Situationen, Umbauten an der Anlage etc.
durchzufthren.

Bei der Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung sind Mitarbeiter, Sicherheitsbeauftragte, die
Sicherheitsfachkraft, der Betriebsarzt sowie der Betriebsrat einzubinden.

Zur Unterstlitzung kdnnen Sie sich auch an den fir das Unternehmen zustdndigen Unfall-
versicherungstrager wenden.

Weitergehende Hinweise siehe Anhang B - Gefahrdungsfaktoren.
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8 Abkulrzungen und Begriffserlauterungen

Tabelle 6: Abkdrzungen

Abkiirzung

BImSchV Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
BMA Brandmeldeanlage

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachese. V.

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

EnWG Gesetz Uber die Elektrizitdts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz)
IR Infrarot-Melder

LBO Landesbauordnung

MBO Muster-Bauordnung

OoRM optischer Rauchmelder

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

RAS Rauchansaugsystem

TAB Technische Anschlussbedingungen

uv Ultraviolett-Flammenmelder

vds VdS Schadenverhitung GmbH

vfdb Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e. V.

Die nachfolgenden Begriffe und Definitionen sind soweit mdglich an EN und IEC Standards an-
gelehnt. Auf den entsprechenden Standard wird in bzw. vor der Definition verwiesen.

Definitionen entsprechend prEN 14972

3.1.12 Brandkontrolle

Begrenzen der Gréfie des Brandes durch Verteilung von Wasser, um die Warmefrei-
setzungsrate zu verringern und benachbarte Brandstoffe vorzubenetzen, wahrend die Gas-
temperaturen an der Decke kontrolliert werden und die Strahlung begrenzt wird, um
Schaden an Baukonstruktionen zu vermeiden.

BEISPIEL: Durch Kiihlen von Objekten, umgebener Gase oder Vorbenetzen benachbarter
Brandstoffe oder Kombination aus allen dreien.

3.1.13 Feuer Iéschen

Vollstandige Eliminierung eines flammenden oder schwelenden Feuers.

3.1.14 Feuerunterdriickung

Drastische Reduzierung der Warmefreisetzungsrate und das Verhindern eines erneuten
Ausbreitens des Feuers wahrend des Anlagenbetriebs.

Definitionen nach IEC62679 Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen oder anderen nicht sdure-
haltigen Elektrolyten — Sicherheitsanforderungen fur Lithium-Akkumulatoren und -Batterien fir
die Verwendunag in industriellen Anwendungen - Entwurf 2020

Zelle

Sekundarzelle, bei der elektrische Energie durch Einlagerungs-/Auslagerungsreaktionen
von Lithiumionen oder durch Oxidations-/Reduktionsreaktionen zwischen der negativen
Elektrode und positiven Elektrode abgeleitet wird.

ANMERKUNG 1: Die Zelle enthalt typischerweise einen Elektrolyt, der aus einem Lithiumsalz
und einer organischen Loésemittelverbindung in flussiger, gelférmiger oder fester Form
besteht, und besitzt ein Metall- oder ein Laminatgehduse. Er ist nicht fir die Verwendung in

Vorbeugender und abwehrender Brandschutz bei Lithium-lonen Grof3speichersystemen (1. Auflage) 37



einem Gerat vorbereitet, da er noch nicht mit seinem endglltigen Gehduse, seiner
Anschlussanordnung und seiner elektrotechnischen Regeleinrichtung ausgestattet ist.

e Modul
Gruppe von Zellen, die in Reihen- und/oder Parallelschaltung mit oder ohne Schutzeinrich-
tungen (z. B. Sicherung oder PTC) und Uberwachungsschaltungen verbunden sind.

e Batteriepack
Energiespeichervorrichtung, die aus einer oder mehreren elektrisch verbundenen Zellen
oder Modulen besteht und eine Uberwachungsschaltung aufweist, die Informationen (z. B.
Zellspannung) an ein Batteriesystem liefert, um die Sicherheit, Leistung und/oder Lebens-
dauer der Batterie zu beeinflussen.
ANMERKUNG 1: Es kann ein Schutzgehduse enthalten und mit Anschlussklemmen oder an-
deren Verbindungsanordnungen ausgestattet sein.

e Batteriesystem

Batterie

System, das eine oder mehrere Zellen, Module oder Batteriepacks enthalt
ANMERKUNG 1 zum Begriff: Es verfigt Uber ein Batteriemanagementsystem, das im Fall
von Uberladung, Uberstrom, Uberentladung und Uberhitzung abschaltet.
ANMERKUNG 2 zum Begriff: Abschalten bei Uberentladung ist nicht verpflichtend, wenn es
eine Vereinbarung zwischen Zellhersteller und Kunde gibt.
ANMERKUNG 3 zum Begriff: Das Batteriesystem kann Kihl- oder Heizgeradte aufweisen.

e Ausbreitungspriifung (Batteriesystem) nach IEC 62679  Abschnitt 7133
a) Anforderung
.Diese Prifung bewertet die Fahigkeit eines Batteriesystems, dem Auftreten eines
Ereignisses von thermischem Durchgehen einer einzelnen Zelle zu widerstehen, sodass das
Auftreten eines solchen Ereignisses keinen Brand im Batteriesystem verursacht.”
c) Annahmekriterien
.Kein duferer Brand aus dem Batteriesystem oder kein Batteriegehdausebruch.”

Standig besetzte Stelle

Eine standig besetzte Stelle im Sinne dieses Dokuments kann z. B. Prozessleittechnik/ Leitwarte,
zertifizierter Sicherheitsdienst, Notruf und Serviceleitstelle, Leitstelle einer Werkfeuerwehr oder
auch die 6ffentliche Feuerwehr sein. Im Gegensatz dazu ist eine baurechtlich geforderte BMA in der
Regel auf die alarmausldsende Stelle (z. B. integrierte Leitstelle) geman den technischen Anschluss-
bedingungen (TAB) aufzuschalten, welche unmittelbar die 6ffentliche Feuerwehr alarmieren kann.
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Anhang A - Anlagenspezifische Gefahren und Risiken

Im Allgemeinen sollten folgende Risiken betrachtet werden, um das Schadenspotenzial so gering
wie moéglich zu halten - unabhangig von der Aufstellvariante des Grofispeichers.
Hierzu hat der Hersteller des Speichersystems eine Risikoanalyse und Risikobewertung zu erstellen.
Ublicherweise werden dabei u. a. folgende Punkte beriicksichtigt (kein Anspruch auf Vollstandig-
keit):
e Betrieb aulerhalb der vom Hersteller festgelegten Betriebsparameter, u. a.
o Temperatur des Systems und einzelner Komponenten
o Luftfeuchtigkeit
o Uberstréome und Uberspannungen
o Lade-und Entladetiefe und Zyklen
e Brandund Verpuffung durch interne und externe Ursachen
e Gefahrdungvon Einsatzkraften (siehe auch Kapitel 6.1)
e Mechanische Einwirkung durch interne und externe Ursache
e Elektrische Einwirkung durch Blitzschlag
e Elektromagnetische Felder, Absorption und Emission
e Gefahrdung beiBedien- und Wartungsvorgangen
o Bedien-und Wartungspersonal
o Beschadigungen
e Chemisch und biologisch (z. B. Gefahrstoffe)
o Austritt von gefahrlichen Gasen und Flissigkeiten
e Standortbezogene Umwelteinflsse, u. a.
o Umgebungstemperaturen
Luftfeuchtigkeit
Luftverschmutzung
korrosive Medien [salzhaltige oder ammoniakhaltige Luft]
Windgeschwindigkeiten
Sonneneinstrahlung [Infrarot/UV]
Niederschlag
Uberflutung
Erdbeben
Erdrutsch

0O O O 0O 0 O O O O

Der Betreiber ist verpflichtet, auf Basis der vorgelegten Risikoanalyse und -bewertung eine Gefahr-
dungsbeurteilung gemaf Betriebssicherheitsverordnung vorzunehmen und geeignete Schutz-
maflnahmen abzuleiten.
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Anhang B - Gefahrdungsfaktoren

Nicht abschlielende Ubersicht moglicher Geféhrdungsfaktoren:

1. Mechanische Gefiahrdungen
1.1ungeschitzt bewegte Maschinenteile

1.2 Teile mit gefahrlichen Oberflachen

1.3 bewegte Transportmittel, bewegte
Arbeitsmittel

1.4 unkontrolliert bewegte Teile

1.5 Sturz, Ausrutschen, Stolpern, Umknicken
1.6 Absturz

17...

2. Elektrische Gefahrdungen

2.1 Elektrischer Schlag

2.2 Lichtbdgen

2.3 Elektrostatische Aufladungen
24 ..

3. Gefahrstoffe

3.1 Hautkontakt mit Gefahrstoffen

(Feststoffe, Flissigkeiten, Feuchtarbeit)

3.2 Einatmen von Gefahrstoffen (Gase, Démpfe,
Nebel, Stdube einschlieflich Rauch)

3.2 Verschlucken von Gefahrstoffen

3.3 physikalisch-chemische Gefahrdungen

(z. B. Brand und Explosionsgefahrdungen,
unkontrollierte chemische Reaktionen)

34 ..

4. Biologische Arbeitsstoffe

4 1Infektionsgefahrdung durch pathogene
Mikroorganismen (z. B. Bakterien, Viren, Pilze)
L 2 sensibilisierende und toxische Wirkungen
von Mikroorganismen

L3.

5. Brand und Explosionsgefdhrdungen

5.1 brennbare Feststoffe, Fllissigkeiten, Gase
5.2 explosionsfahige Atmosphare

5.3 Explosivstoffe

54 ...

6. Thermische Gefahrdungen
6.1 heifle Medien/Oberflachen
6.2 kalte Medien/Oberflachen
6.3...

7. Gefdhrdung durch spezielle physikalische
Einwirkungen

71Larm

7.2 Ultraschall, Infraschall

8. Gefdhrdungen durch Arbeitsumgebungsbe-
dingungen

8.1Klima

(z. B. Hitze, Kalte, unzureichende Liftung)

8.2 Beleuchtung, Licht

8.3 Ersticken (z. B. durch sauerstoff-reduzierte
Atmosphare), Ertrinken

8.4 unzureichende Flucht- und Verkehrswege,
unzureichende Sicherheits- und
Gesundheitsschutzkennzeichnung

8.5 unzureichende Bewegungsflache

am Arbeitsplatz, unglinstige Anordnung des
Arbeitsplatzes, unzureichende Pausen- oder
Sanitdarrdume

86...

9. Arbeitsschwere

9.1schwere dynamische Arbeit

(z. B. manuelle Handhabung von Lasten)
9.2 einseitige dynamische Arbeit,
K&rperbewegung

(z. B. haufig wiederholte Bewegungen)
9.3 Haltungsarbeit

(zwangshaltung), Haltearbeit

9.4 Kombination aus statischer und
dynamischer Arbeit

10. Psychische Faktoren

10.1ungenligend gestaltete Arbeitsaufgabe
(z. B. iberwiegende Routineaufgaben,

Uber- und Unterqualifikation)

10.2 ungenligend gestaltete
Arbeits-organisation (z. B. Arbeiten unter
hohem Zeitdruck, wechselnde und/oder lange
Arbeitszeiten, haufige Nachtarbeit, kein
durchdachter Arbeitsablauf)

10.3 ungeniigend gestaltete

soziale Bedingungen

(z. B. fehlende soziale Kontakte,

ungulinstiges Fihrungsverhalten, Konflikte)
10.4 ungenltigend gestaltete Arbeitsplatz- und
Arbeitsumgebungsbedingungen

(z.B. Larm, Klima, rdumliche Enge,
unzureichende Wahrnehmung von Signalen
und Prozessmerkmalen, unzureichende
Softwaregestaltung)

105..
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7.3 Ganzkérpervibrationen

7.4 Hand-Arm-Vibrationen

7.5 nichtionisierende Strahlung (z. B. infrarote
Strahlung (IR), ultraviolette Strahlung (UV),
Laserstrahlung)

7.6 ionisierende Strahlung (z. B. R6ntgen-
strahlung, Gammastrahlung, Teilchenstrahlung
(Alpha-, Beta- und Neutronenstrahlung))

7.7 elektromagnetische Felder

7.8 Unter- oder Uberdruck

79...

11. Sonstige Gefahrdungen

11.1durch Menschen (z. B. Uberfall, Amoklauf,
unbefugter Zutritt)

11.2durch Tiere

(z. B.gebissen, gestochen werden)

11.3 durch Pflanzen und pflanzliche Produkte
(z. B. sensibilisierende und toxische Wirkungen)
4 ...

Auszug rechtlicher Grundlagen und Informationen:

e Arbeitsschutzgesetz

e Betriebssicherheitsverordnung

e Arbeitsstattenrichtlinien

e DGUVV1Grundsatze der Pravention

Vorschrift der zustandigen Berufsgenossenschaft auswdhlen

e DGUV Vorschrift3
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
e DGUV Regel103-012

Arbeiten unter Spannung an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln
e  (Qualitdtsgrundsdtze fir Gefdhrdungsbeurteilungen
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https://www.gda-portal.de/DE/Downloads/pdf/Qualitaetsgrundsaetze.html

Anhang C - Kennzeichnung

Abbildung 20: Bei der DKE eingereichter Vorschlag zur Kennzeichnung von Lithium-lonen Batterien
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