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Uberblick
Energiespeichertypen




USV: Unterbrechungsfreie Stromversorgung
Energiespeichertypen

VRLA - Ventilgeregelte Blei- Lithium-lonen-Batterien

Saure-Batterien

Reinblei-Batterien Nickel-Cadmium-Batterien

Schwungrader < 20 a'
%%

Rotierende mechanische Einrichtungen,
die zum Speichern von
Rotationsenergie verwendet werden

| 4

Superkondensatoren
Elektrochemische
Kondensatoren mit sehr
hohen Kapazitatswerten

Brennstoffzellen

Wandeln durch eine
chemische Reaktion von
positiv geladenen
Wasserstoff-lonen mit
Sauerstoff die
chemische Energie eines
Brennstoffs in Strom um
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Lithium-Ionen-Batterien




Lithium-Ionen-Batterie: Wichtigste Merkmale
« Hohe Energiedichte

ammm'+  Kompakte
— Losung

- Mehr Platz far Server
Lange Batterielebensdauer [

-> Spart Austauschkosten

Breiter Temperaturbereich r—— )
. : . Hohe
—> Spart Kosten fur Raumklimatisierung [ E T Energiedichte

Es entsteht kein Wasserstoff

—> kein Aul3enluftaustausch notwendig

. : L « Hoher Entladestrom
—> hohere Sicherheit, einfachere Wartung

p
0.3C 6
Integriertes Batteriemanagementsystem I @ l * Schnelles Aufladen
L
.

Hohe Laderate

- Kurze Ladezeit @ Lange
Langsame Selbstentladung 5 Gebrauchsdauer

- Sehr lange Lagerfahigkeit
Enorme Verbesserung bei Gewicht und Platzbedarf vs. VRLA-LOsung




Lithium-Ionen-Batterie: Wichtigste Merkmale

Die zuvor beschriebenen Eigenschaften/Vorteile sind generisch, da es flr Lithiumbatterien
verschiedene chemische Substanzen gibt, die jeweils ein unterschiedliches Verhalten zeigen. Wenn

man die Verwendung von USVs in Betracht zieht, ist es mdglich, drei Hauptchemikalien zu
identifizieren, die derzeit von den Lieferanten verwendet werden:

« Lithium-Mangan-Oxid (LiMn,O,/ LMO)

| Beste Chemie fur kurze

. Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid (LiNiMnCoO,/NMC) ~ —— Entladungen (5-10 Min.)
« Lithium-Eisen-Phosphat (LiFePO,/ LFP) — Beste Chemie fur lange Entladungen (>15 Min.)
LiMn,O,/LMO LiNiMnCoO,/NMC LiFePO,/LFP
Energiedichte Energiedichte

Energiedichte

Flr jede Anwendung gibt es unterschiedliche Technologien mit unterschiedlichen Vor- und

Nachteilen (und die Entwicklung geht schnell weiter)

Sicherheit * “Gebrauchsdauer

Sicherheit “Gebrauchsdauer Sicherheit Gebrauchsdauer

Quelle: BU-205 BatteryUniversity.com
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Lithium-Ionen-Batterie: Produktdaten (Beispiel Samsung SDI)

Eigenschaft Li-lonen-Batterie

Hersteller Samsung SDI
Block-Kapazitat 67 Ah
Energiemenge pro Schrank 34,6 kKWh
Zelltyp Nickel Manganese Oxide (NMC)
Zellen pro Block 8 >
Anzahl Blocke 17 g
Spannungsbereich Batteriestrang 435 -571V -
Ladestrom 30% von C
Batteriemonitoringsystem (BMS) integriert
Uberbriickungszeit 2 5 Min.
Design Life 15 Jahre

Liebert® EXL S1

Kompatibel zu folgenden USV’s Liebert® Trinergy™ Cube
Gewicht: 545 kg

W9 VERTIV.
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Lithium-Ionen / VRLA — Vergleich auf Blockebene

Standard VRLA

Hersteller Samsung SDI -
g
Block-Kapazitat 67 Ah 66 Ah TSR\
i ot \ i F‘;‘, 2
Energiemenge 2,036 kWh 0,6 kWh ' ok SR
Zellen pro Block 8 6
Blockspannung 30,4V 12V
1,65-1,9V (in
EnilEeiEsdlEs- 3,2 V (feststehend) Abhéngigkeit der
spanning (Zelle) )
Autonomie)
Erhalteladespannung 42V 23V
(Zelle)
Gewicht 17 kg 23,8 kg
i L SN N N A e S .
Eisilanli i 8,5 kg/kWh 40 kg/kWh — T —
Energiemenge Aquivalente Anzahl von VRLA-
Ladefahigkeit 30% von C 10% von C Blocke.n, um den gleichen Betrag
an Energiemenge als LIB zu erreichen.

LIB-Block
Design Life 15 Jahre 10-12 Jahre
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Lithium-Ionen-Batterie: Produktdaten (Beispiel Samsung SDI)

Batterieleistungsschalter

Connectivity- Anschlisse

TCP/IP

Spannungsfreie Kontakte
CAN

RS485
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Lithium-Ionen-Batterie: Batterie-Monitoring-System — Aufbau

Drei Uberwachungsebenen: Uberwachung von:

« Modul-BMS L opannung
« Rack/String-BMS . T;r?]r;eratur
* System-BMS o

Zellzustand («State of Health»)
Ladezustand («State of Charge»)

Lithium-lonen
Batterieblock

Durch die BMS-Software ist es mdglich,
alle Parameter des Batteriesystems, der
Strange und des einzelnen
Batterieblocks in Echtzeit zu Gberwachen.




Lithium-Ionen-Batterie: 3-stufiges Sicherheitsmanagement

Die Risiken von Lithium-Batterien sind genau die gleichen wie bei einer herkdmmlichen Losung, insbesondere:
« Uberspannung

e Kurzschluss
« Uberhitzung &
« Uberdruck

Je nach Risiko wird die Sicherheit in der Lithium-Batterie-Technologie durch eine der folgenden drei
Schutzstufen gewabhrleistet :

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe
Trennung durch BMS + BCB Passiver Schutz Schutz auf Zellebene

Uberspannung « Uberspannung » Uberspannung
Kurzschluss «  Uberstrom * Uberstrom - Zellsicherung
Ubertemperatur «  Uberdruck

BMS-Messung
Zell-/Block-Schutz:

Batterie-LS offnet Sicherung lost aus Zellsicherung
Sicherheitsschicht
Separator
Solide Blockgertststruktur
W9 VERTIV.



Lithium-Ionen-Batterie: Sicherheit auf Zellebene (Beispiel YUASA)

Safety improvement features

. A

* Welded steel container — high integrity compared"‘to
plastic or foil package.

» All welded internal current collecting joints — high
integrity compared with bolted joints

* No bi-metal joints present inside cell — corrosion
resistance high compared to Cu-Al joints

* Current collection from opposite end of pack — No
hotspots at high current density areas
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Lithium-Ionen-Batterie: Sicherheitsanforderungen

_i_ === |gm|| E DINENG62485-5VDE 0510-485-5:2017-06
| . — Sicherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen
Teil 5: Lithium-lonen-Batterien fur stationare Anwendungen
= (IEC 21/903/CD:2016)
) e Art/Status{Norm-Entwurf/qiiltig

1 Anwendungsbereich EE Ausgabedatum: 2017-06_Erscheinungsdatum: 2017-05-19

2 Normative Verweisungen VDE-Artnr.: 1500107

3 Begriffe Ende der Einspruchsfrist: 2017-07-19

4 Schutz gegen elektrischen Schlag —— ' .

5 Abschaltung und Trennung groBer (5 ‘ » Inhaltsverzeichnis 3 ‘

6 Vermeidung von Kurzschlissen und Schutz gegen andere Auswirkungen von elektrischem Strom

7 Vorkehrungen gegen Gefahrdungen

8 Schutz vor Gefahrdungen durch chemische Stoffe

9 Unterbringungsbereich, Gehause

10 Anforderungen an den Ladestrom

11 Kennzeichnungsschilder, Warnhinweise und Gebrauchs-, Errichtungs- und

Instandhaltungsanweisungen

12 Transport, Lagerung, Entsorgung und Umweltaspekte

13 Inspektion und Uberwachung
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Lithium-Ionen-Batterie: Sicherheitsanforderungen: EN 62485-5

ANWENDUNGSBEREICH

Dieser Teil von IEC 62485 qilt fir stationare Sekundarbatterien und Batterieanlagen mit einer
Hochstspannung von 1 500 V Gleichstrom (Nennwert) und legt die grundlegenden Mal3nahmen fur
den Schutz gegen Gefahrdungen fest, die sich ergeben durch:

— Elektrizitat,
— Kurzschlisse,
— Elektrolyt.

Die vorliegende Internationale Norm stellt Anforderungen zu Sicherheitsaspekten im
Zusammenhang mit Installation, Gebrauch, Inspektion, Instandhaltung und Entsorgung bereit.

Sie behandelt Lithium-lonen-Batterien.

Die vorliegende Norm behandelt industrielle Anwendungen sowohl in abgetrennten
geschlossenen Gebauden/Unterbringungsbereichen als auch in 6ffentlichen Gebauden, Blros
und privaten Wohnungen/Eigenheimen.

0
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Lithium-Ionen-Batterie: Brandschutz

Studie zur Brandbek&dmpfung von Lithium-lonen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-Batterien

Forschungsbericht Nr. 192

Studie zur Brandbekampfung von Lithium-lonen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-
Batterien

von Dipl.-Ing. Jirgen Kunkelmann, Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Forschungsstelle flr
Brandschutztechnik; Okt. 2017

« UN Transportvorschriften fur gefahrliche Guter - seit 1.1.2009 alle Lithium-lonen-Zellen/-Batterien
(Sekundarbatterien) Gefahrgut der Klasse 9 (Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande)

« Brandbekampfung - es ist wichtig, schnell, gezielt und mit dem richtigen Loschmittel zu agieren,
bevor eine grél3ere Menge von Zellen bzw. Modulen vom Brand betroffen sind

« Ohne schnelle Brandbekdampfung oder sonstige brandschutztechnische MalRnahmen wie
Brandabschnittsbildung, Separierung und anlagentechnische Brandschutzmal3nahmen ist in der
Praxis daher mit einer grof3eren Brandausbreitung und einer Kontamination eines grol3eren
Bereiches oder Lagerabschnittes mit korrosiven und toxischen Stoffen zu rechnen

« Von ganz entscheidender Bedeutung > schnelle und sichere Branddetektion in RA&umen und
Lagerbereichen

0
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Lithium-Ionen-Batterie: Brandschutz

Studie zur Brandbek&dmpfung von Lithium-lonen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-Batterien

« Ldschen mit Metallbrandpulver, Sand, oder Loschgasen - nur bedingt geeignet

« Einsatz des Loschmittels Wasser in gro3eren Mengen - hat aufgrund dessen Kiuhlwirkung einen
entscheidenden Einfluss darauf, Auswirkungen eines ,Thermal Runaway” abzumindern und
Durchgehen weiterer Zellen und Module zu verhindern

« Einsatz geeigneter Additive wie Schaummittel oder Gelbildner - kann helfen, den Wasserbedarf
zu reduzieren und den Loscherfolg zu beschleunigen

« Lithium-lonen-Batterien, die in Geraten eingebaut sind (z. B. Elektrowerkzeuge, Laptops) - haben
nicht das gleiche Gefahrdungspotential wie Batterien ohne Gerategehéause, da durch das
Gehause das thermische Durchgehen der Batterien verzogert wird

« Einsatz von Niederdruck- oder Hochdruck-Wassernebelléschanlagen = nach gegenwartigem
Kenntnisstand liegen bisher noch keine allgemein und 6ffentlich zuganglichen
Untersuchungsergebnisse vor

« Reduktion des Sauerstoffgehaltes in den zu schitzenden Bereichen - Wirksamkeit auf die
Entwicklung eines Flammenbrandes in einem Lager wurde bereits fur viele Stoffe untersucht und
bestatigt

0
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Lithium-Ionen-Batterie: Brandschutz

Studie zur Brandbek&dmpfung von Lithium-lonen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-Batterien

« Sauerstoffreduktion mit Stickstoff oder Argon - hat einen Einfluss auf die Brandentwicklung
« das Thermische Durchgehen (Thermal Runaway) konnte nicht gestoppt werden

« Es ist mit grof3er Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die Entziindung benachbarter
Brandlast und auch das thermische Durchgehen benachbarter Batteriezellen und —module
verhindert oder zumindest betrachtlich verringert wird

« Brandfolgeschaden durch das Loschmittel werden vermieden

- Somit stellt die Methode der Sauerstoffreduktion nach erster Einschatzung eine geeignete

anlagentechnische MalRnahme zur Verhinderung der Brandausbreitung tber einen Flammenbrand
und zum Schutz von Lagern mit lithiumhaltigen Batterien dar

W9 VERTIV.



Lithium-Ionen-Batterie: Recycling

Quelle: www.process.vogel.de

Batterierecycling-Projekt
PRO‘CESS Konsortium will Kreislaufsystem fiir Recycling von

Lithium-lonen-Batterien entwickeln

Chemie - Pharma - Verfahrenstechnik

12.09.19 | Redakteur: Alexander Stark

Eramet, BASF und Suez haben das Projekt ,Recycling von Lithium-
lonen-Batterien fiir Elektrofahrzeuge” (Relieve) ins Leben gerufen.
Ziel ist es, ein innovatives geschlossenes Kreislaufsystem zu
entwickeln, um Lithium-lonen-Batterien aus Elektrofahrzeugen zu
recyceln und die Produktion neuer Lithium-lonen-Batterien in
Europa zu ermiglichen.

Ludwigshafen — Mit einer Forderung von 4,7 Millionen Euro will ein

K{)nsﬂ_l. ....... | e WY _ T [ _ W — A ——— T _] L N _ J——.

Materi Die Riickgewinnung von Nickel-, Kobalt-,
vonLii Mangan- und Lithiumelementen zu
Laufze batteriegeeigneten Produkten steht im Mittelpunkt der aktuellen Entwicklungen der Eramet-
ander Gruppe. Nach den Worten von Laurent Joncourt, Vorsitzender von Eramet Ideas,
Eramet, BASF und Suez kooperieren fir die Hierzd - Forschungszentrum des Konzerns, ist das Projekt die Antwort auf den Aufruf der Européischen
Entwicklung eines innovativen Kreislaufsystems fii - - . , : . _
IICANG eines nnovatiien frews amisystens 1 Indust - ommission an die européischen Marktteilnehmer sich zu vereinen, um sich im schnell
das Recycling von Lithium-lonen-Batterien. (Bild: BASF) Herste o ) o
wachsenden Markt fir Lithium-lonen-Batterien zu positionieren.
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Praxisbeispiel mit
Lithium-Ionen-Batterien




Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhdhung
Herausforderungen:
« Altes USV-System: 2 x 120 kVA/ 96 kW
 Neue USV-Leistung: 2 x 160 kVA / 144 kW - entspricht 50% mehr Wirkleistung
 Uberbriickungszeit: je. 10 Min. bei 144 kW
« Abmessungen vorhandener Raum: nutzbare Flache 4 mx 2,5 m
« Tragfahigkeit vorhandener Raum: max. 1000 kg/m?

W9 VERTIV.
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Praxisbeispiel LiB

LOsung mit Bleibatterie

W9 VERTIV.

Austausch USV-System mit Leistungserhdhung

Klima

.........................

.......................

-----

T LIEBERT EXL " LIEBERTEXL |
S1 160kVA (A) S1 160kVA (B)
: B750 mm B750 mm
Kl
ma T900 mm T900 mm
H1950 mm H1950 mm
510k W 510ks ]
756 kg/m?Z 756 KgimZ
I | s
BATTERIE GESTELL 1
B3056 mm
T726 mm
882 kg/m?
BAE BAE

BATTERIE GESTELL 2
B2458 mm

T866 mm

924 kg/m?
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Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhdhung
LOsung mit LiB

Li-lon-Batterie (A) _IJ..........................Li L"_I .......................... a [ Li-lon-Batterie (B)
B650 (910) mm LIEBERT EXL LIEBERT EXL B650 (910) mm
T600 mm S1 160kVA (A) 51 160kVA (B) T600 mm
H2055 mm B750 mm B750 mm H2055 mm
545 kg T900 mm T900 mm 545 kg
1397 (998) kg/m? H1950 mm H1950 mm 1397 (998) kg/m?
BAE integriert |_510kg Wi o10kg BAE integriert
756 kg,-’m2 fob Kgim~
klima 1 v | e
e ok erererererrorereerereered i

Klima

v -
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Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhdhung

Vergleich:
Uberbriickungszeit (Min.) 10 11
Aufstellung Gestell Schrank
Flachenbedarf (m?) insg. 4,35 1,1 LiB = 25%
Gewicht (kg) max. 3940 1090 LiB = 28%
Flachenlast (kg/m?) 924 998 LiB benotigt Bodenplatte*
H6he (mm) 791* 2055
BAE extern integriert
BAE-Typ Sicherungslasttrenner  Leistungsschalter
BMS nein integriert
Luftumsatz (m3/h) 25,4 0 VRLA: wegen Gasung
Kundenpreis (%) 100 176

- * Wegen Flachenlasteinschrankung
V¢ VERTIV. 33
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