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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a device (10) for controlling a fire or release of substances, in
particular for lithium batteries (4), which has a hot foam extinguishing system (20) and an apparatus for applying at least one
neutralizer (8), comprising the steps: detecting a fire or release of substances, triggering an extinguishing etfect depending on the
detection of a fire or release of substances by means of: applying a hot foam (3) and/or applying the at least one neutralizer (8). The
applying of the neutralizer (8) can be performed separately and chronologically before or after the applying of the hot foam (3), or
simultaneously together with the applying of the hot foam (3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (10) zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes, insbesondere fiir
Lithiumbatterien (4), welche eine Heilschaum-Loschanlage (20) und eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines
Neutralisators (8) autweist, mit den Schritten: Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes, Auslosen einer Léschwirkung abhéngig
von der Erfassung eines Brandes oder Stoffaustrittes mittels: Anwenden eines HeiBlschaums (3) und/oder Anwenden des
wenigstens einen Neutralisators (8). Die Anwendung des Neutralisators (8) ist dabei separat und zeitlich vor oder nach der
Anwendung des Hei3schaums (3) oder gleichzeitig mit der Anwendung des Heilschaums (3) durchfiihrbar.
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1
Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes,

insbesondere fiir Lithiumbatterien

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur gefahrlosen Beherr-
schung eines Brandes oder Stoffaustrittes und der Verminderung seiner Ausbreitung und Auswir-

kungen insbesondere fiir Lithiumbatterien.

Ein solche erfindungsgemaRe Vorrichtung und ein Verfahren zur gefahrlosen Beherrschung eines
Brandes oder Stoffaustrittes und der Verminderung seiner Ausbreitung und Auswirkungen insbe-
sondere flr Lithiumbatterien soll zielfihrend insbesondere bevorzugt zur gefahrlosen Beherr-
schung eines Batteriebrandes, zur Vermeidung von Gefahrdungen aus insbesondere Brinden bzw.
Brandfolgen, die heute noch grundsitzlich im Stand der Technik als schwer oder nicht bzw. nicht

optimal beherrschbar gelten, fir die Praxis, beitragen.

Die Erfindung kann weitgehend, so auch auf Zubereitungen, Erzeugnisse, die Anwendung und Be-
férderung im Rahmen der Lebenszyklen (im Sinne der regulativen oder normativen Begriffe), an-
dere brandgeféhrliche Stoffe oder Erzeugnisse oder auf (teil-) elektrisch betriebene Brennstoffzel-
lenfahrzeuge, alle Produkte und Erzeugnisse, Elektrofahrzeuge oder Energiesysteme, Gerite und
Maschinen, Lager, Kombinationen, Infrastrukturen, Sammelstellen, Recyclingeinrichtungen, Flug-
gerate und dergleichen, selbst angewandt werden. Im Folgenden soll die Erfindung im Wesentli-
chen anhand von Batterien als Energiespeicher, speziell groRformatiger ionischer oder metalli-
scher, von Lithium-lonen Batterien, zur Anwendung entlang der gesamten Wertschépfungskette,
beschrieben werden. Es besteht eine Bedeutung fiir Transporte und Beférderungsprozesse, insbe-
sondere mit Gefahrgiitern wie Lithiumbatterien. Dies im Kontext mit dem Schutz von Leben, Na-

tur, Infrastrukturen und Investitionen vieler Art und Hinsicht.

Vorzugsweise Batterien, Energiesysteme allgemein spielen in der Effizienz- und individual deter-
minierten Gesellschaft wie auch im 6ffentlichen Verkehr/Wirtschaft und dergleichen nunmehr
eine groRe Rolle. Man kann aber auch sehen, dass diese Energiesysteme, die immer mehr Energie
und Leistung speichern bzw. abgeben kénnen, im extremen Missbrauch Brandereignisse entwi-

ckeln kdnnen, die teilweise, wie im Folgenden exemplarisch anhand von Lithium-lonen Batterien
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erldutert, schwer zu l6schen sind, ohne signifikantere, schidigende oder wiederum gefahrlichere

Auswirkungen zu haben (geféhrliche Hitze, Explosionen (Knallgas), Rauchgase, Feuer etc.).

Eine Folge etwa einer Uberhitzung oder eines internen Kurzschlusses kann ein Batteriebrand sein,
der besonders bei Lithiumbatterien in der aktuellen Diskussion steht. Diese Dinge sind sicherlich
selten, kénnen aber im worst case kaum durch eine Schutzelektronik oder eine andere MaR-

nahme weder verhindert noch gesamtgefahrlos und restgefahrlos vermindert werden.

AuRer den herkémmlichen Feuerl6schsystemen, wie Sprinkler-, Spriihwasser-, Gas- und Schaum-
l6schanlagen, wurden zwischenzeitlich viele anerkannte innovative Loschsysteme entwickelt. Sol-
che herkdmmlichen Loschkonzepte mit Wasser, Wasser/Gel, Schaum, Pulver aller Arten, Glas-
schaumbildner, andere innovative Verfahren, HeiRschaum (hot foam), Trockenschaum, Teilinerti-
sierungen, Sprinkler, Sauerstoffreduktion kénnen je nachdem was bspw. an einem Erzeugnis wie
einer Lithiumbatterie im Energiesystem brennt, teilweise insoweit wirken, dass nur bestimmte

Gefahrenmomente gemindert werden kénnen.

Andererseits werden dazu bei groBeren Batterien oder Batteriebaugruppen relativ groRe Mengen
von Wasser oder Léschmittel bendtigt, welches ggf. zugefiihrt werden muss. Dabei soll das Losch-
mittel nicht ins Grundwasser gelangen, dies ist aufgrund der beschriebenen Problematik schwierig
zu realisieren. Zwar sind Batterien insbesondere hermetisch abgeschlossen (Lithium-lonen Batte-
rien, Li-Polymer, Li-Metall), aber im Falle einer Schiadigung oder Offnung der Sicherheitseinrich-
tungen oder des Berstens der Einhausung, kann es zu gefihrlichen, plétzlichen Reaktionen kom-
men. Das vorzugsweise in den Kohlenstoff eingelagerte Lithium kann mit Wasser unter Flammibil-
dung reagieren. Da bei der Reaktion des Lithiums mit dem Elektrolyten als auch mit dem L&sch-
mittel kann Wasserstoff oder HF (Flusssaure) freigesetzt werden. Auch andere giftige Reaktions-
produkte entstehen regelmaRig in signifikantem Gehalt. Entstehender Wasserstoff kann mit der

Umgebungsluft ziindfahige Gemische bilden und schlagartig abrennen.

Fir die weiterfiihrende exemplarische Ausfiihrung am Beispiel der Lithiumbatterien soll den Stand
und Hintergrund verdeutlichen aus der Literatur, Vortrag: ,Gefahrenabwehr bei der Zersetzung

von Li-lonen-Akkus- Sachstand” Prof. Dr. Gortz, Bergische Universitat Wuppertal (2014) vor dem
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Fachverband Batterien im ZVEI sowie exemplarisch der Artikel aus R. Korthauer ,Handbuch Li-
thium-lonen- Batterien, Springer Verlag Berlin Heidelberg 2013 (ebook), insb. Teil IV M. Fleisch-
hammer und H. D6ring: ,,Chemische Sicherheit”, S. 285ff.

Aus DE 602 14 442 T2 ist eine Automatische Schaumfeuerldscheinrichtung bekannt. In der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 10 2004 004 403 A1 ist ein Druckluft-Schaumsystem zur Verwen-
dung beim Feuerldschen beschrieben, umfassend eine Leitung, einen Wasserflusssensor, ein
Schaumdosiergerat, eine Luftleitung, einen Luftflusssensor, ein Luftfluss-Steuerventil und eine
Systemsteuerung. Der Wasserflusssensor ist konfiguriert, um eine WasserflieRrate durch die Lei-
tung zu erfassen. Der Luftflusssensor ist konfiguriert, um eine LuftflieRrate durch die Luftleitung
zu erfassen. Die Systemsteuerung besitzt einen durch einen Anwender einstellbaren Verhilt-
niseingang. Die Systemsteuerung ist konfiguriert, um die erfasste WasserflieRrate aufzunehmen,
um die erfasste LuftflieBrate aufzunehmen, um ein erstes Steuersignal an das Luftfluss-Steuerven-
til auszugeben und ein zweites Steuersignal an das Schaumdosiergerit auszugeben. Die Sys-
temsteuerung stellt automatisch die ersten und zweiten Steuersignale ein, um ein Verhiltnis des
Luftflusses zu dem Schaumfluss, basierend auf dem durch den Anwender einstellbaren Verhilt-

niseingang, aufrecht zu erhalten.

Gefahrdungen kénnen insbesondere von Stoffen und Zubereitungen oder Erzeugnissen schon bei
beginnendem unvorhergesehenem Stoffaustritt resultieren. Diese kénnen sich in dem Sinne fort-
pflanzen dass ein solcher Stoffaustritt zur Ziindung ggf. weiteren Erhitzung beitrdgt und letztlich
ein Thermal Runaway eintritt. In einem Modul oder in einer Batteriebaugruppe, so wie diese
heutzutage auch in PKW vorkommen, kann sich dann der Thermal Runaway selbst fortpflanzen,
was der Fachmann unter Propagation kennzeichnet. Im Falle eines sogenannten Venting kommen
kennzeichnend eher schnell und groRe Mengen an Rauchgasen, die eine besondere Gefahrdung
darstellen. Unter Umsténden kann es auch zu eruptiven Vorgéngen mit Detonationscharakter
kommen. Letzteres ist durch Uberdruckeinrichtungen und auch durch andere MaRnahmen im
Stand der Technik durch die Batteriehersteller aber weitgehend ausgeschlossen. Uber Batterie-
brande, Thermal Runaway usw. wird berichtet. Oft liegen die Ursachen dafiir in Misshandlungen,
Defekten oder externen Einflissen. Alle Energiesysteme z.B. besitzen aber gewisse inhirente Risi-
ken, schon aufgrund der darin enthaltenen hohen Energiegehalte, lhrer Fihigkeit der Lieferung

von sehr hohen Strémen, Reaktionspotenziale der Missbrauchsfolgenreaktionen usw.
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Ein Abdecken mit Sand oder Brandpulvern deckt einen Brandherd ab, kann weitere Reaktionen
partiell einddmmen, aber wie im Falle einer Abdeckung mit Glas- (wie PyroBubbles) oder kerami-
schen Perlen kann es eben auch zu Druckaufbau unter einem Weiterfressen des Brandherdes
kommen, der bei Aufbruch oder Durchbruch durch die Abdeckung zu einer gefihrlichen, schlagar-

tigen auch heftigen Reaktion fiihren kann.

Daher besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein verbessertes Verfahren sowie

eine verbesserte Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder eines Stoffaustrittes bereit zu

stellen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird durch ein Verfahren nach MaRgabe des Anspruchs 1, eine Vor-
richtung nach Malgabe des Anspruchs 13 sowie einen Neutralisator nach MaRgabe des An-
spruchs 18 vorgeschlagen, vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen hierzu aus-

gefihrt.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes
oder Stoffaustrittes, insbesondere fiir Lithiumbatterien, welche eine Heilschaum-Ldschanlage
und eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines Neutralisators aufweist, weist folgende

Schritte auf:

. Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes,
J Ausldsen einer Loschwirkung abhéngig von der Erfassung eines Brandes oder Stoffaustrit-
tes mittels:

0 Anwenden eines HeiRschaums und/ oder

0 Anwenden des wenigstens einen Neutralisators.

Die Anwendung des Neutralisators ist dabei separat und zeitlich vor oder nach der Anwendung

des HeiRschaums oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeilRschaums durchfiihrbar.

Die Anwendung von Neutralisator und HeiRschaum ist also zeitlich unabhingig voneinander. Ab-
héngig von der vorliegenden Situation eines Stoffaustrittes oder Brandes ist daher ein Neutralisa-
tor und/ oder ein HeiBschaum separat oder in geeigneter Reihenfolge und auch gemeinsam an-

wendbar. Als HeiRschaum im Sinne der Erfindung wird ein Schaum verstanden, der bis wenigstens
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1200°C hitzebesténdig ist und in HeiRschaumgeneratoren bis zu 600-fach verschiumt wird, ge-

maRk besonderer Ausfiihrungsformen bis zu 1200-fach.

Ein Neutralisator im Sinne der vorliegenden Erfindung soll zumindest eine Gefahr aus austreten-
den oder sich auch lediglich temporér bildenden Gefahrdungen verhindern. Bevorzugt wird in ei-
nem Schritt toxischer Stoff aufgenommen, auch gebunden bzw. umgesetzt, bzw. in einer mogli-

chen Weise, etwa auch rein physikalisch oder biologisch neutralisiert.

Bei einer Ausflihrungsform des Verfahrens weist die Vorrichtung ferner eine Einrichtung zum An-
wenden wenigstens eines Reaktionsheschleunigers auf, sowie den zusatzlichen Schritt; Anwenden
des wenigstens einen Reaktionsbeschleunigers. Dabei ist die Anwendung des Reaktionsbeschleu-
nigers separat und zeitlich vor oder nach der Anwendung des HeiRschaums oder zeitlich vor oder
nach der Anwendung des Neutralisators oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeiRschaums

oder des Neutralisators durchfiihrbar.

Die Anwendung des Reaktionsbeschleunigers ist also zeitlich unabhingig von einer Anwendung
des Neutralisators und/ oder HeiBschaums. Abhingig von der vorliegenden Situation eines Stoff-
austrittes oder Brandes kann daher der Reaktionsbeschleuniger separat oder in einem geeigne-
tem Ablauf vor, nach oder gleichzeitig mit dem Neutralisator und/ oder dem Heifschaum ange-

wendet werden.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens weist die Vorrichtung ferner neben den Ein-
richtungen zur Anwendung eines Neutralisators und/ oder HeiRschaums eine Einrichtung zum An-
wenden wenigstens eines Gefahrdungsinhibitors auf, sowie den zusatzlichen Schritt: Anwenden
des wenigstens einen Gefdhrdungsinhibitors. Dabei ist die Anwendung des Gefahrdungsinhibitors
separat und zeitlich vor oder nach der Anwendung des Heischaums oder zeitlich vor oder hach
der Anwendung des Neutralisators oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeiRschaums oder

des Neutralisators durchfihrbar.

Die Anwendung des Gefdhrdungsinhibitors ist also zeitlich unabhangig von einer Anwendung des
Neutralisators und/ oder des HeiRschaums. Abhingig von der vorliegenden Situation eines Stoff-

austrittes oder Brandes kann daher der Gefdhrdungsinhibitor separat oder in einem geeignetem
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Ablauf vor, nach oder gemeinsam mit dem Neutralisator und/ oder dem HeiRschaum angewendet

werden.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens weist die Vorrichtung ferner neben den Ein-
richtungen zur Anwendung eines Neutralisators und/ oder HeiRschaums und/ oder Reaktionsbe-
schleunigers eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines Gefahrdungsinhibitors auf, sowie
den zusatzlichen Schritt: Anwenden des wenigstens einen Gefahrdungsinhibitors. Dabei ist die An-
wendung des Gefdhrdungsinhibitors separat und zeitlich vor oder nach der Anwendung des Heil3-
schaums oder zeitlich vor oder nach der Anwendung des Neutralisators oder des Reaktionsbe-
schleunigers oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeiRschaums oder des Neutralisators oder

des Reaktionsbeschleunigers durchfiihrbar.

Die Anwendung des Gefdhrdungsinhibitors also zeitlich unabhingig von einer Anwendung des
Neutralisators und/ oder des HeiRschaums und/ oder des Reaktionsbeschleunigers. Abhingig von
der vorliegenden Situation eines Stoffaustrittes oder Brandes kann daher der Gefdhrdungsinhi-
bitor separat oder in einem geeignetem Ablauf vor, nach oder gemeinsam mit dem Neutralisator

und/ oder dem HeiRschaum und/ oder dem Reaktionsbeschleuniger angewendet werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens erfolgt die Anwendung des HeiRschaums,
und/ oder des Neutralisators, und/ oder des Reaktionsheschleunigers und/ oder des Gefiahrdungs-
inhibitors zeitlich mehrfach. Die Abfolge der Anwendung der Verfahrensschritte erfolgt dabei ab-

hangig von der vorliegenden Situation eines Stoffaustrittes oder Brandes.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird wenigstens ein Teil des angewendeten
HeiRschaums bereits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes vorgebildet und in ei-

nem Pufferspeicher bevorratet.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der Neutralisator und/ oder der Reakti-
onsbeschleuniger und/ oder der Gefihrdungsinhibitor bereits vor dem Erfassen eines Brandes o-

der Stoffaustrittes vorgebildet und in einem Pufferspeicher bevorratet.
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens steht der Vorrat an Heischaum und/ oder
Neutralisator und/ oder Reaktionsbeschleuniger und/ oder Gefiahrdungsinhibitor im Pufferspei-
cher schnell zur Verfiigung und ist von dem Vorrat aus im Verfahren nachbildbar und somit dauer-

haft konstant lieferbar.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der Neutralisator und/ oder der Reakti-
onsbeschleuniger und/ oder Gefahrdungsinhibitor bei der Auslésung der HeiRschaum-Léschan-

lage dem HeiRschaum beigefiigt.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens steht die Vorrichtung in Signalverbindung zu
zumindest einer Sensorik, mittels welcher Parameter wie beispielweise die Temperatur oder Be-
triebsdaten erfasst und libertragen werden, wobei wenigstens ein Schritt des Verfahrens mithilfe

der Sensorik ausgeldst wird.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens weist den weiteren Schritt: Erfassen der Neutralisa-
torenaktivitdat durch eine Indikatorwirkung oder durch ein Reaktionsprodukt des Neutralisators
auf. In diesem Schritt wird ein Neutralisator verwendet, bei welchem eine insbesondere chemi-
sche Reaktion bei der Neutralisation eines Stoffes von auRen erkennbar ist, beispielsweise durch
Anderung der Eigenschaften des Neutralisators wie der Farbe, der Temperatur oder physikali-
schen Eigenschaften wie der Viskositat oder einem Phaseniibergang (z.B. fliissig zu fest: Abbinden
oder Ausfallen) des Produkts. Ebenso kénnen auch Stoffe entstehen, welche die Neutralisation

anzeigen, wie beispielsweise abgegebenes CO,.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens weist den weiteren Schritt: Beseitigen der Folgen
der vorhergehenden Schritte auf, insbesondere sofern vom Gefahrgut keine weitere Gefahrdung

ausgeht.

Zur Losung der Aufgabe wird auch eine Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoff-
austrittes, insbesondere fiir Lithiumbatterien vorgeschlagen, welche zum Durchfiihren des vo-

rausgehend beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist.

Eine Ausfiihrungsform dieser Vorrichtung bindet zumindest ein Anordnungsteil im Umfeld der

Vorrichtung zur Expansionsbegrenzung ein.
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Eine weitere Ausfiihrungsform dieser Vorrichtung weist eine Leiteinrichtung auf, welche zum

Schutz der Léschwirkung und/ oder zur Beschleunigung der Reaktion dient.

Eine weitere Ausfihrungsform dieser Vorrichtung weist einen Pufferspeicher auf, in welchem be-

reits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes vorgebildeter HeiRschaum bevorratbar

ist.

Eine weitere Ausflihrungsform dieser Vorrichtung weist wenigstens einen Pufferspeicher auf, in
welchem bereits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes vorgebildeter Neutralisator

und/ oder der Reaktionsbeschleuniger und/ oder der Gefahrdungsinhibitor bevorratbar ist.

Zur Losung der Aufgabe wird auch ein Neutralisator zur Verwendung bei einer Vorrichtung zur Be-
herrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes, insbesondere fiir Lithiumbatterien wie vorausge-
hend beschrieben sowie zur Verwendung im vorher beschriebenen Verfahren zum Betrieb einer
solchen Vorrichtung vorgeschlagen, wobei durch die Anwendung des Neutralisators eine Gefahr
von austretenden oder sich auch lediglich temporar bildenden Gefiahrdungen aufgrund eines

Brandes oder Stoffaustrittes durch eine Neutralisation der Gefahrdung verhinderbar ist.

Bei einer Ausflihrungsform neutralisiert der Neutralisator einen Brand oder einen Stoffaustritt

durch Temperaturumsetzung.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Neutralisator optional bei der Auslésung der Vor-
richtung etwa aufgrund von Messergebnissen oder auf Verdacht bzw. Pradikativ, nur temporar

einmalig oder wiederholt angewendet.

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform nimmt der Neutralisator einen Stoffaustritt auf, bindet und/
oder setzt diesen um, insbesondere neutralisiert ihn physikalisch und/ oder biologisch und/ oder

chemisch.

Die Erfindung kann bevorzugt in beliebigen Schritten oder Kombinationen gezielt effizient einge-

stellt werden und durchgefiihrt werden.
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Im Folgenden ist die Erfindung insbesondere am Beispiel von Lithiumbatterien beschrieben. Lithi-
umbatterien sind Energiespeicher, wie ionische Systeme oder Batterien schlechthin, deren Defini-
tionen und Klassifizierungen man insbesondere dem Priifhandbuch UN 38.3, Tests und Kriterien,

entnehmen und die Erfindung daraufhin anwenden kann. Fiir insbesondere diese Batterien finden

sich Eintrage in der Liste der gefahrlichen Giiter.

Ofters wird beobachtet, dass bevorzugt eine starke Rauchentwicklung aus einem Batteriebrand-
ereignis generiert wird. SchlieRlich kdnnen diese Rauchgase aufgrund lhrer Bestandteile wiede-
rum riickziinden und stichflammenartig sich sehr schnell ausbreiten. Schon ein Stoffaustritt, etwa
eines Elektrolyten oder eines anderen Inhaltstoffes, kann korrosiv, stark stzend oder bspw. brand-

fordernd wirken. Von besonderem Vorteil ist, dass dies hier erfindungsgemaR verhindert wird.

Die Vorrichtung besteht gemaR eines bevorzugten Beispiels aus einer Loscheinrichtung insbeson-
dere mit zumindest einem Schaumerzeuger. Bevorzugt kann die Vorrichtung véllig unabhangig
von der Batterie resp. dem zu I6schenden Objekt sein, etwa separat in einer Anlage, ortsfest oder

auch mobil, in einem Flugzeug oder in jeder anderen méglichen Form.

Die Verfahrensaufgabe wird folglich dadurch gelést, dass in einem Schritt zumindest eine
Loschwirkung erzielt wird. Darin konnen ein oder mehrere Medien zumindest in einem Schritt ein-

gesetzt werden.

Eine Loschwirkung im Sinne der Erfindung kann auch lediglich in einem Aufnehmen eines Stoff-
austrittes und/oder dessen Neutralisation bestehen. Eine Loschwirkung im Sinne der Erfindung
kann fur sich gesehen, kumulativ oder in jeglicher Folge und Kombination erfolgen, je nach Ereig-
nis und Brandlast und Sicherheitserfordernis. Im Sinne der Erfindung kénnen Stoffe und Medien
diverser Art und Kombinationen angeordnet sein oder zum Einsatz kommen, in zumindest einem
Schritt des Verfahrens. Nach einem Ausflihrungsbeispiel kann eine Loschwirkung sekundar er-
reicht werden, im Unterbrechen einer Propagation und/oder eines Unterbrechens einer Loschwir-

kung, zumindest temporar.
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Das Verfahren zur gefahrlosen Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes und der Vermin-
derung seiner Ausbreitung und Auswirkungen insbesondere fiir Lithiumbatterien, ist durch vor-
zugsweise unter Einsatz eines Loschverfahrens wie einem 1200°C besténdigen hot foams (HeiR-

schaums), quasi Trockenschaumes (Expansionsverhiltnis E > 11) gelost.

Loschverfahren ist im Sinne der Erfindung eine jegliche Beeinflussung, die bevorzugt auch im Un-

terlassen einer Beeinflussung bestehen kann.

Trockenschaum kann eine jede l6schwirkende Schaumlésung oder ein solcher Prozessschritt sein.
Auch bevorzugt ein Wasseranteil, Dampfanteil oder Nebelanteil ist bevorzugt variabel. Bevorzugt
sind alle Arten von Schaum oder Schaummitteln, mit oder ohne Additiv oder Additivkomplexen.
Bevorzugt wird dem Schaummittel ein Neutralisator beigemischt oder im gleichen Zuge, wenn
sich nicht vermischen lasst als slurry oder getrennte Phase beigegeben. Das kann zu bevorzugten
Schaummitteln, wie Proteinschaumitteln oder synthetischen Schaummitteln aller Art, in zumin-

dest einem Verfahrensschritt vorziiglich Uber die erfinderische Vorrichtung geschehen.

Bevorzugt wird ein synthetisches, wasserfilmbildendes Schaumléschmittel auf Basis grenzflichen-
und oberfldchenaktiver Wirkstoffe eingesetzt. Spezielle Fluor- oder fluorlose Komponenten, Ten-
side, Schaumstabilisatoren und Frostschutzmittel bilden die Grundlage. Bevorzugt ergeben die

Mittel zumindest in einem Verfahrensschritt einen hochviskosen Schaum.

Ein bevorzugtes Mittel Idsst sich sehr gut, idR unter Druckbeaufschlagung, als Schwer- oder Leicht-
sowie Mittelschaum verschaumen und schafft gemaR einer bevorzugten Ausfihrung aufgrund der
wasserfilmbildenden und riickziindungshemmenden Inhaltsstoffe die Voraussetzung fiir einen
schnellen und nachhaltigen Loscherfolg insbesondere bei Branden. Die aus dem Schaum austre-
tende Schaummittelldsung bildet dabei bevorzugt den Wasserfilm. Er verstirkt die Loschleistung,
FlieRfahigkeit und die besondere Riickbrandbestindigkeit. Die Loschzeit wird deutlich verkiirzt
und der Brandherd abgekihlt. Der Wasserfilm l6scht bevorzugt auch dort, wo die Brandoberfli-
che nur bedingt mit Schaum bedeckt ist bzw. verhindert Riickziindungen, wo die Schaumdecke

aufgerissen wird, bevorzugt in zumindest einem der erfinderischen Schritte.

Als Schwerschaum eingesetzt konnen groRe Wurfweiten erzielt werden, als Mittelschaum lassen

sich groRe Schaummengen erzeugen. Der Schaum ist vorzugsweise 6labweisend (oleophob), d.h.,
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er belddt sich nicht mit Brandgut und eignet sich hervorragend fiir die direkte Aufgabe auf das
Brandgut, z.B. Uiber Monitore sowie fiir die "Sub-Surface" Beschdumung. Kunststoffe werden
gleichmaRig bedeckt und intensiv benetzt. Der Schaum ist bevorzugt stabil und deckt in Kombina-

tion mit dem Wasserfilm Brandflachen nachhaltig gemiR einer bevorzugten Ausfiihrung, gasdicht

ab.

Bevorzugt ist, dass ein Neutralisator zumindest kurzzeitig und in einem Schritt eingesetzt wird.

Batterien sind bevorzugt regelméaRig stabil aufgebaut, d.h. das Design-in wird in aller Regel eine
gesicherte Aufnahme und Fixierung der bevorzug prismatisch oder zylindrischen Zellen auch fiir

den Fall des Thermal Runaway der Batterie gew#hren.

Batterien sind im Sinne der Erfindung alle Energie- und Speichersysteme, unabhiangig eines oder
mehrerer Wandler oder Leistungs- bzw. Spannungssteller, Ihres elektrochemischen Typs, Aufbaus
oder Designs — oder Speicherschrittes: Im Sinne der Erfindung sind alle Stoffe, Zubereitungen oder
Erzeugnisse und dergleichen, die idR hohe Brandlasten umfassen und in lhren méglichen Gefahr-
dungen kritisch sind, zu subsumieren. Weiterfiihrend auch technische Systeme, Infrastrukturen,
Flugzeuge, Kraftmaschinen, Lagerrdaume. Im Sinne der Erfindungen geht es dabei auch um Ge-
fahrstoffe, -giiter und bevorzugt ionische Batterien, wie Lithiumbatterien, speziell die der groRen
Formate auf Zell- wie auf Batterieebene. In der Regel also auch Komponenten, Abfall, gebrauchte
oder Zellen, Module, Batterien, Batteriebaugruppen jeglicher Art. Stromspeicher im Rahmen der
Erfindung sind vorzugsweise elektrochemische Speichermedien oder auch elektrostatische La-
dungsspeicher, auch in beliebigen Kombinationen oder gemeinsam zur Beférderung angeboten.
Elektrochemische Speichermedien umfassen dabei einen Akkuzellensatz (Batterie, Akkumulator,
Akku) mit mindestens einer einzelnen Akkuzelle oder Akkuzellen. Im Sinne der Erfindung stehen
Batterien als Beispiel fir alle im Sinne der Erfindung zu betrachtenden potentiellen Félle von be-

vorzugt relativ hohen Brandlasten, fiir die sich die Erfindung bevorzugt eignet.

Hier sind im Folgenden f(ir diese Erfindung Batterien auch als Energiesysteme oder Energiespei-
cher bzw. Stromspeicher esp. —~wandler oder Erzeuger oder Netz- und Verteileinrichtungen, auch

wie folgt, definiert. Dabei kann es sich um Komponenten wie Zellen oder Module, Batterien, Bat-
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teriebaugruppen und dergleichen, auch Brennstoffzellen, Turbinen, Motoren, Getriebe, Kiihlun-
gen, Temperier Vorrichtungen, Trafos andere Erzeugnisse oder Stoffe und deren Mischungen,

Bauarten oder Derivate handeln.

Bevorzugt verhindert der hot foam (Heischaum) elektrische Kurzschliisse, oder vermindert zu-

mindest deren Gefahr.

Bevorzugt ist, dass der Schaum ein Durchziinden der Rauchgase oder im Rauchgas verhindert.

Man bezeichnet diese Batterien gemeinhin auch als elektrochemische Vorrichtungen, meist sind
diese mit einer Management- und Schutzelektronik ausgestattet, wobei eine vorteilhafte Konfigu-
ration eine serielles String- BMS (=Batteriemanagementsystem) mit einer iibergeordneten Batte-

riebaugruppenmanagementsystemeinrichtung (BMMS) kombiniert oder autark abgebildet wer-

den kann.

Vorteilhaft ist, wenn dieses BMMS die Batteriebaugruppe immer, auch im sleep Modus oder wih-
rend einer Wartung bzw. einer Entnahme einer Batteriebaugruppe im Batterieraum monitort, so
dass keine Gefahrdungen, gefahrliche Hitzeentwicklungen und dergleichen im potenziellen Hava-
rie Fall libersehen werden kénnen. Im Sinne der vorliegenden Erfindung werden insbesondere sol-

che Vorfille adressiert.

Von Vorteil ist, wenn diese BMS und oder BMS/BMMS die Funktion einer Laderegelung integriert

haben, weil dann eine gesonderte Ladeschaltung entbehrlich ist.

Vorteilhaft ist wenn das BMS oder das BMMS an die Abtrennung und/oder das Verfahren gekop-
pelt ist. Von besonderem erfinderischem Vorteil ist es wenn das BMS oder das BMMS iiber eine
Regelung, die vorteilhaft redundant aufgebaut ist das erfindungsgemiRe Verfahren in Gang setzt,

wie dies hier beschrieben ist.

Die mechanische Einwirkung bei Unféllen mit Batterien kann auch Gber Zellkurzschliisse zu einer
Temperaturerhéhung mit starker Innendruckerhéhung durch Elektrolytverdampfung und schlieR-
lich zum Bersten der Zellen mit Elektrolytaustritt und zum Elektrolytbrand fiihren. Durch die

dadurch weiter ansteigende Temperatur (Thermal Runaway) kann es sicherlich in einem zweiten
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Schritt zur Sauerstofffreisetzung aus dem Kathodenmaterialien wie LiNiCoAIO2 (NCA) kommen,

die zu quasi Explosionserscheinungen fiihren kann.

Dabei wird oder werden signifikant Gas oder Brandgase, hier fiir die Erfindung im Folgenden auch
Brandgase genannt, freigesetzt, deren Menge und Intensitit der Freisetzung aber von Fall zu Fall
abhéngig von konkreten Gegebenheiten ist, gemessen wurden bis zu 7 Liter pro Amperestunde im
Fall von Lithium-lonen Batterien. Bestimmte Batteriesysteme mit Lithiumeisenphosphate und
PVDF/ Anoden mit Grafit zeigen hdhere Gasmengen als Lithiumeisenphosphate und SBR/ Anoden
mit Grafit oder Mischoxidsystemen mit einem NMC (Nickel-Mangan-Kobalt), optional mit Lithium-

manganat ergdnzt oder eingemischt.

Bei auslaufendem Benzin im Beispiel eines Hybridfahrzeugs mit Benzinmotor braucht man eine
Zindguelle (die in der Regel im Fahrzeug auch vorhanden ist). Bei Batterien kann sich das System
durch einen Kurzschluss aber auch selbst entziinden. Benzinbrande sind in der Regel schwerer be-
herrschbar und breiten sich auf das gesamte Fahrzeug aus. Batteriebrinde wurden auch schon
durch Ausriistungen oder Geratfehler generiert, wie bspw. elektronische Zigaretten oder Taucher-
lampen. Der Batteriebrand breitet sich vorzugsweise nicht auf das gesamte Fahrzeug aus, die Bat-

terien sind fixiert und die erfinderische Losung sichert das jegliche Gefahren eliminiert werden.

Solche Geratefehler kénnen auch durch Bedienfehler oder Ladegerite, resp. Wechselrichter oder

die Bordelektronik eines Fahrzeugs erzeugt werden.

In der Regel wird man bei einer Batterie nach dem Stand der Technik, etwa aus einem handelsiib-

lichen Hybridauto, feststellen, dass ff. Reaktionen auftreten:

- Offnen der Zellen, kriechender Rauch (HF Phase),

- Venting mit teils schnellen und massiveren Rauchphasen, {sekundire HF Phase),
- Feuer/Entziindung, Elektrolytbrand,

- Thermal Runaway mit Stichflammen,

- Restabbrand, ggf. mit HF Phase...

Im Stand der Technik wird eine Batterie sich aber eher gar nicht spontan zerlegen.
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Bevorzugt wird kriechender Rauch mittels Neutralisator oder zumindest ein wesentlicher gefahrli-
cher Stoff (Gefahrgutdefintionen) neutralisiert, zumindest in einem Prozessschritt dieser Erfin-
dung. Bevorzugt erfoigt dies in zumindest einem Verfahrensschritt mit Kalk, Kalkmilch oder Calzi-
umanhydrit (wasserfreier Gips). Darlber hinaus oder separat kann dies in einem temporiren ge-
steuerten Abbrandprozessschritt unter optionalem Einsatz eines Reaktionsbeschleunigers erfol-
gen. Bevorzugt wird diese Reaktion resp. werden deren Reaktionsfolgen vollends eingeschaumt.
Bevorzugt wird in zumindest einem Schritt Reaktionsprodukte aufgefangen, und zu weiteren Pro-
zessschritten, zumindest zu einem solchen, im erfindungsgemiRen Verfahren genutzt. Bevorzugt

wird dadurch eine Loschwirkung erzeugt und/oder verstérkt.

Das typische Verhalten kann in Abhangigkeit einer Propagationsfolge als Venting, wihrend der
Propagation dann aber auch mit starkem Feuer unter tlw. mehrfachen Stichflammenkomplexen
angesehen werden. Insofern wird das Verhalten, besonders zu den beschriebenen Stichflammen
(iet flames) davon abhéngen, inwieweit der Aufbau von Zelle, Batteriemodul oder Batterie resp.
des gesamten Aufbaus der Batteriebaugruppe (battery assembly) konkret angeordnet ist. Stich-
flammen missen auch nicht zwingend auftreten, es gibt, wie oben beschrieben ja ein auch vom
System determiniertes Versagensverhalten, welches sich im Thermal Runaway mit deutlich mehr

oder weniger Emissionen von Rauchgas und auch HF duRern wird.

Bevorzugt wird das Venting und/oder eine oder mehrere Stichflammenkomplexe im Schaum ein-
gefangen, quasi sofort eingeschdumt. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung wird Venting und/o-
der Stichflammenkomplexe durch die Vorrichtung, bevorzugt durch eine Leiteinrichtung geleitet

und/oder konzentriert.

Venting und/oder Stichflammenkomplexe im Sinne der Erfindung sind jedweder Rauch oder Feuer
/ Flammen, die sich ausbilden kénnen jeder Art. So wie dies gemaR der einschlagigen IEC Normen,
USABC oder EUCAR bspw:. bei Lithiumbatterien in den Testvorschriften auch weiter ausdefiniert

wird.

Die erfinderische Vorrichtung kann bevorzugt eine Leiteinrichtung wie ein Feuerleitblech oder
eine kaminartige Schutzanordnung umfassen. Bevorzugt dient diese einerseits dem Schaum als
Schutzvorrichtung(Druckminderer, Eingrenzer, Isolator). Bevorzugt kann andererseits diese erfin-

derische Leiteinrichtung den Prozessschritt Beschleunigung der Reaktion (temporér) gezielt als
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Brennkammer unterstiitzen. Bevorzugt dient ein solcher erfinderischer Vorrichtungsteil oder ein
Vorrichtungsteil wie eine Leiteinrichtung zum Schutz der Léschwirkung, bevorzugt einem Schaum.
Bevorzugt kann auch der Neutralisator zumindest in einem Schritt und zumindest teilweise inner-

oder in sonstigem Kontext zur Leiteinrichtung vorteilhaft wirken.

Das HF kann die Batterieperipherieanlagen, wie Kabel, Teile, Isolierung, Elektronik, Sensorik und
Sicherheits— oder Schalteinrichtungen nebst Ddmmungen und Isolation und dergleichen derart
und auch schleichend beeintrachtigen, dass es zu Kettenreaktionen kommt, mithin die gesamte
Batteriebaugruppe irreversibel insbesondere auch im schleichenden Prozess geschidigt wird oder

im Batteriebrand, auch temporar versetzter Natur, zerstért wird.

Anderer Stoffaustritt kann auch ,harmlos” sein, sich ablagern oder in Korrosionsreaktionen muin-

den, die per se zu keiner signifikanten Gefdhrdung fithren kénnen.

Aber auch in dem Falle das eine solche Batterie nicht diagnosefihig ist, kann es erforderlich sein,

unter dem Prinzip ,Safety First” das erfinderische Verfahren vorzugsweise einzusetzen.

Eine Loschwirkung im Sinne der Erfindung ist eine Loschwirkung jedweder Art und Form. Eine
Loschwirkung kann auf vielféltige Weise generiert werden. Eine beispielhafte Ausfiihrungsform
zeigt Figur 4. Im erfinderischen Sinne kann auch darin eine Léschwirkung gesehen werden, dass
zumindest partiell, eine Lschwirkung auch in dem ohne weiterer Einwirkung durchlaufenden
Brand zu sehen ist. Bevorzugt wird der Brand in zumindest einem seiner Effekte oder Folgen be-
nutzt, um eine verbesserte Léschwirkung zu erzielen. Bevorzugt Rauch in HeiRschaum. GemiR ei-
ner Ausflihrung bevorzugt Wasser, -dampf,

-nebel oder dhnliches, zur Kiihlung und Loschung. Bevorzugt ein gefihrliche Hitze aufnehmender
Stoff oder wie bevorzugt ein Isolationsmaterial oder eine Wolle, die inert bleibt, gefahrliche Hitze
aber nicht propagiert, bzw. bevorzugt eindimmt und gemaR einer Ausfithrung auch Partikel oder

Rauchgas aufnimmit.

Bevorzugt wird zumindest eine Gefahr in einem Schritt, der temporir ist, neutralisiert, durch Tem-

peraturumsetzung oder Neutralisator.
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Ein Neutralisator im Sinne der vorliegenden Erfindung soll zumindest eine Gefahr aus austreten-
den oder sich auch lediglich temporér bildenden Gefahrdungen verhindern. Bevorzugt wird in ei-
nem Schritt toxischer Stoff in dem Schaum aufgenommen, auch gebunden bzw. umgesetzt, bzw.
in einer moglichen Weise, etwa auch rein physikalisch oder biologisch neutralisiert. Bevorzugt ist
allein auch schon die temporére Aufnahme eines geféhrlichen Stoffes in dem Schaum, bis zur ggf.
geordneten Beseitigung des Schaumes, nach sicher abgeklungenem Brandevent. Dies soll am Bei-
spiel des Fluorwasserstoff im Folgenden beschrieben werden. Wassrige Losungen von Fluorwas-
serstoff werden als Flusssdure bezeichnet. Fluorwasserstoff ist eine stechend riechende, bei 19-
20°C siedende, farblose, klare, an feuchter Luft stark rauchende Fliissigkeit. Auch diese Dampfe
der Flusssdure sind giftig. Flusssdure siedet als azeotropes Gemisch bei 112°C. Bei Erhitzen von
Flusssdure mit einer Konzentration > 40 % gast Fluorwasserstoff aus. Fluorwasserstoff entsteht
auch bei der Hydrolyse verschiedener Fluoride (Cobaltfluorid, Phosphorpentafluorid, Silizium-Tet-
rafluorid, Schwefeltetrafluorid). Flusssaure ist eine starke Siure, die mit vielen Verbindungen un-
ter starker Warmeentwicklung reagiert und dabei leicht entflammbare und explosive Stoffe bilden
kann. Sie greift Metall, Glas und Stein an und I6st Silizium auf und muss daher in Plastik, Blei,
Wachs oder Paraffinflaschen aufbewahrt werden. HF ist vorzugsweise mit Kalkmilch zu neutrali-
sieren und das dabei entstehende unlésliche Calciumfluorid soll als Abfallprodukt fachgerecht ent-
sorgt werden, Neutralisation mit Alkalien (NaOH oder KOH) bzw. Erdalkaliverbindungen (z. Bsp.

CaO0, Ca(OH)2, CaCO3 zu neutralisieren bzw. als CaF2 auszufillen.

Bevorzugt kann man als Neutralisator oder auch als Aufsaugmaterial auch erfindungsgem3R Bin-
der, Gewebe, Filter, Matten, loslationsmaterialien usw. einsetzen, die als Neutralisatoren in ei-
nem Schritt des erfindungsgemaRen Verfahrens eingesetzt werden. In der Bauindustrie unter-
scheidet man bspw. zwischen hydraulischen Bindemitteln, die sowohl an der Luft als auch unter
Wasser hérten (z. B. Zement, Mischbinder, hydraulischer Kalk (Trass), Putz- und Mauerbinder auf
Zementbasis), und nichthydraulischen Bindemitteln (auch Luftbindemittel), die nur an der Luft
harten (z. B. Luftkalke, Gips, Magnesiabinder, Lehm). Nichthydraulische Bindemittel sind im erhér-

teten Zustand nicht wasserbestdndig. Vorteilhafte und Gebriuchliche Bindemittel sind:

- Gebrannter Kalk, insbesondere Fettkalk, Kalkmischung, - milch,
- Halbhydrat, Anhydrit ,Gipsprodukte,

- Ton (Lehmbau, Lehmputz, Grob- und Feinkeramik)
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- Zement, Mischungen

Bevorzugt wird HF als Beispiel abgebrannt, in zumindest einem temporaren Schritt.

Bevorzugt kann dies in zumindest einem Schritt mittels einem Neutralisator und/ oder unter Ver-

wendung eines Reaktionsbeschleunigers erfolgen.

Ein Reaktionsbeschleuniger ist im Sinne der Erfindung ein Stoff oder Medium jeder Art bzw. zu-
mindest ein Prozessschritt geeigneter Art jedweder Form. Bevorzugt kann dies auch Luft und Was-
ser sein, ein Katalysator und dergleichen. Bevorzugt wird dieser oder zumindest ein Stoff auch zur
Erreichung einer Loschwirkung zumindest mitbenutzt, das kann geméaR einer Ausfiihrung Sauer-
stoff sein. Bevorzugt wird eine Reaktionsbeschleunigung partiell erreicht. Bevorzugt wird eine Re-
aktionsbeschleunigung temporér erreicht, bevorzugt dadurch, dass eine Léschwirkung auch ge-

zielt eingeschrankt wird, um eine temporire Reaktion wie einen Brand laufen zu lassen oder zu

beschleunigen.

Bevorzugt kann die Vorrichtung einen Unterdruck wie einen Uberdruck aushalten, ohne daraus

eine Gefahr zu entwickeln. Bevorzugt im Kontext mit einer Reaktionsfolge des erfinderischen Ver-

fahrens.

Vorteilhaft wird zur Expansionsbegrenzung zumindest ein Anordnungsteil einer Karosserie, eines
Behéltnisses, einer Umhiillung oder Umdeckung, eines Containments oder Batterieteiles, im Sinne
der vorliegenden Erfindung, genutzt. Eine Karosserie bildet, insbesondere zum Fahrweg gesehen
auch eine Art fast geschlossener Einheit, die fur das erfindungsgemaRe Verfahren genutzt wird.
Unabhangig von der Frage, ob die Technik an Bord fest installiert, temporir angeordnet ist oder

dem Containment/ der Verpackung zugehérig ist.

Vorteilhaft kann das Verfahren mit oder in sowie in Wirkverbindung mit geschlossenen Behil-

tern, Kiihlfallen, jeweils mit zusatzlichem geeigneten Adsorptionsmittel oder -mitteln, erfindungs-

gemal ausgefliihrt werden.

Vorteilhaft wird das erfinderische Verfahren pradikativ ausgefiihrt, so dass erst gar keine Gefahr-

dung entstehen kann.
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Vorteilhaft wird das Verfahren temporir solange durchgefiihrt, bis sichergestellt ist, dass die Re-
aktion abgeklungen ist oder keine Gefidhrdungssituation mehr eintreten kann. Untersuchungen
haben gezeigt, dass dies im Falle einer Hybridbatterie mit xs25Ah etwa 5 Minuten — 45 Minuten

der Fall sein kann, je nach betroffener Modulzahl oder der tatsichlichen Propagationswirkung.

Bevorzugt bleibt das Loschmittel ja von Bestand, bis zu zehn Stunden, somit ist Zeit genug, bspw.
eine Beférderung zu beenden. Vorteilhaft ist in dem Kontext auch, dass etwaige Brandnester ab-

klingen, also beim Offnen etwa eines Behilters dadurch keine Gefdhrdung mehr resultieren kann.

Bevorzugt kann Schaum nachgelegt werden.

Von besonderem Vorteil im Beispiel der Lithiumbatterie ist, dass kein HF mehr gegeben ist.

Bevorzugt fiir andere Batterien ist, dass keine anderen aggressiven Medien oder Wasserstoff agie-

ren oder etwa zlindfahige Gemische bilden kénnen.

Vorteilhaft ist, dass in einer Wanne zusitzlich aufgefangen werden kann oder eine Behandlung

mit Loschkalk erfolgen kann.

Bevorzugt ist es, einen Schritt durchzufiihren, der temporér die Reaktionsgeschwindigkeit, -inten-
sitdt und/oder Temperatur erhéht. Bei Letzterem kann so auch thermisch eine sichere Behand-
lung gegen HF erreicht werden oder spatere Gefahrdungen aus den sonst ggf. im erfinderischen
Verfahren eingeddammten oder ersticktem Brand restlos vermieden werden. Denn dann wiirde
erfindungsgemaR beispielhaft die betroffen Batterie ausbrennen, HF umgesetzt, andere Gefihr-
dungen verhindert, durch die beschriebenen sonstigen Effekte der Loschwirkung. Eine Erhdhung
der Reaktionsgeschwindigkeit kann bis zu einem mehrfachen erfolgen, somit ist es vorteilhaft

mdoglich, die Technik dazu effizienter zu gestalten.

Vorteilhaft wird in einen Schritt zur Unschadlichmachung einer Gefahr, beispielhaft derart, dass
ein erster Stoffaustritt neutralisiert und eingeddammt, gefangen bzw. aufgesaugt wird, das erfinde-

rische Verfahren ausgefiihrt.
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Von besonderem Vorteil ist, dass gemaR einer beispielhaften Ausfiihrung in einem Schritt der

Rauch erstickt und aufgenommen wird, in einen Schritt der Neutralisator eingebracht wird.

Vorteilhaft kénnen effiziente Loschmittel, wie z.B. AFFF-Schaummittel, bei bestimmten Schaden-
feuern die Loschzeit erheblich verkiirzen und damit den Eintrag von hoch toxischen, kanzeroge-

nen und persistenten Emissionen reduzieren.

Die Loschwirkung beruht einerseits bei Schaum auf Trennung des Brandgutes vom Luftsauerstoff
{Loschwirkung Ersticken). Nebenbei kommt auch -je nach Wassergehalt des Schaumes- eine kiih-
lende Wirkung zum Tragen (Loschwirkung Abkithlen). Bei brennenden festen Stoffen der Brand-
klasse A kann die kiihlende Wirkung tiberwiegen. Im Gegensatz zu fluorierten Schaummitteln
(AFFF und FFFP) bilden Schiaume auf MBS-Basis auf brennenden Flissigkeiten keinen Wasserfilm
aus und sind daher gegen Wiederentziindung und AufreiRen empfindlicher. Die sichere Léschwir-
kung wird hauptséchlich durch die VolumenvergréRerung erzielt. Durch diese enorme VergroRe-

rung der Oberflache wird vielfach mehr Warme absorbiert.

Dies ist vorteilhaft, gemaR einer bevorzugten Ausfilhrung kann dies auch weniger, beispielsweise

1:5 oder mehr 1:16 sein.

Bevorzugt ist gemal einer besonderen Ausfiihrung des erfinderischen Verfahrens der hot foam
Schaum und/oder der Neutralisator und/oder der Reaktionsbeschleuniger vorgebildet. GemaR ei-
ner beispielhaften Ausbildung ist dies eine Puffermenge, die dann sehr schnell zur Verfiigung
steht und von dem Vorrat aus im Verfahren nachgebildet werden kann, somit dauerhaft konstant

geliefert wird,

Bevorzugt kommt es durch das Hinzufiigen einer groRen Druckluftmenge zu einer Vervielfachung

der Loéschmittelmenge.

Das Prinzip des Léschverfahrens beruht auf der Ansaugung rauchgefullter Luft (0° - 1.200C") aus
dem zu schiitzenden Raum. Der dabei entstandene graue Leichtschaum (relativ trocken) fillt den
Schutzraum innerhalb weniger Minuten. Es findet praktisch ohne Druckaufbau ein Austausch von

Rauch enthaltender Luft zu Rauch enthaltenden Schaum statt.
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Bevorzugt beinhaltet das erfinderische Verfahren zumindest einen Schritt unter Einbindung einer

hot foam Schaumlésung, dies auch in Kombination mit anderen, beschriebenen Optionen.

Bevorzugt durch das volistdndige Binden des am Brandherd entstandenen Rauches, gelangt kein
Rauch in die Atmosphére und es kommt zur sehr schnellen Léschung in allen Bereichen des zu
schitzenden Raumes. Der nach ca. 9 Stunden zerfallene Schaum kann bevorzugt abgesaugt und

entsorgt werden.

Bevorzugt ist ein HeiBschaum Feuerldschsystem (Smoke Foam) also eine sinnvolle Alternative zu
konventionellen Feuerldschverfahren. Es l6scht bevorzugt den Brand in einer Produktions- oder
Lagerhalle schnell durch vollsténdige Schaumverfiillung. Durch den Wegfall der nicht benétigten
elektrischen Schaumgeneratoren, Schaumtore und Druckentlastungséffnungen und deren Steue-
rung, ist dieses Loschverfahren eine durchaus eine bezahlbare, vorteilhafte, Feuerléschlésung. Die
HeilRschaum-Ldschanlage, kann bevorzugt als stationére - und halbstationire oder mobile Losch-

anlage ausgelegt werden.

Bevorzugt sind die Rauchschaumblasen, denn diese haben einen héheren Stickeffekt,. Das hat
sich in den Voruntersuchungen bei den Lithiumbatterien im besonderen Mafe und iiberraschend
gezeigt. Bevorzugt ist eine Schaumproduktion in HeiBschaumgeneratoren von 0° bis 1.200°C bei
bis zu 600 facher Verschdumung, gemaR einer besonderer Ausfilhrung bis zu 1200 facher Ver-

schdumung.

Bevorzugt und vorteilhaft ist die relativ giinstige Entsorgung des dann zusammen gefallenden
Rauchschaumes sowie der oder teilweise darin gebundenen Abreaktionsprodukte der Neutralisa-

tion und/ oder der Reaktionsbeschleunigung.

Bevorzugt wird der Neutralisator und/oder der Reaktionsheschleuniger optional bei der Auslé-
sung der Loschanlage iiber die Pumpe, das Konzentrat oder separat beigefiigt und somit bevor-
zugt Gber die bestehende Anlage, etwa aufgrund von Messergebnissen oder auf Verdacht bzw.

Pradikativ, auch nur temporér einmalig oder wiederholt ggf. auch beigemischt, zugefiihrt.

In einer bevorzugten Ausfihrung erfolgt dies quasi separat, aber es wird am Schaumgenerator zu-

gefuhrt oder beigemischt oder dergleichen.
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Bevorzugt kénnen somit die Diisen, besonders vorteilhaft sind drei Diisen im Schaumgenerator zu
diesen Neutralisationszwecken resp. Reaktionsbeschleunigungszwecken bzw. zu diesem einem

oder auch mehrfach auch in Kombination ausgefiihrten Schritt genutzt werden.

Von besonderem Vorteil kann geméaR einer besonderen Ausfiihrung es sein, dass die Schritte re-
dundant ausfiihrbar sind. Vorteilhaft bevorzugt ist es dann eine redundante erfinderische Vorrich-

tung anzuordnen.

Bevorzugt sind die Schritte unabhangig von einer sonstigen, etwa einer Batteriesteuerung (BMS,

BMMS, PCM, OPC e.c.) oder einer Transportsicherung.

Bevorzugt kann das erfinderische Verfahren zentral oder dezentral, etwa von einem Cockpit, einer
Leiteinrichtung oder Zentrale resp. einem libergeordnetem Automatismus oder einer technischen

oder Intelligenz ausgeldst werden.

Bevorzugt ist dies ein BMS eine elektronische Steuerung jedweder Art und Form.

Bevorzugt ist eine solche Steuerung auf die Erfindung hin eingerichtet, stehe mit dieser in Signal-

Ubertragung. Bevorzugt besteht eine Verbindung zu zumindest einer Sensorik.

Bevorzugt ist der Neutralisator am Sieb angeordnet oder (iber das Sieb zufiihrbar.

Bevorzugt kann der Neutralisator unabhangig von der Funktion des Schaumgenerators dort bis zu

einem oder mehrerer gesonderter Schritte verbleiben und gesondert ausgelést werden.

Bevorzugt werden beim Gegenpressen des Schaumes, die aufgestiegenen Rauchgase optional mit
dem Neutralisator in den Schaumblasen gebunden. Danach falit der Schaum und den darin gebun-
denen Rauchgasen, und fiillt im Beispiel eines Containers diesen innerhalb von kurzer Zeit vorziig-
lich innerhalb von 1-4 Minuten aus. Dadurch wird vorteilhaft ggf. ein Brand vollstandig vermieden,
ein entstehender Brand erstickt. Bevorzug wird sehr gut gekiihlt. Dadurch wire, insbesondere in
Verbindung mit dem Einsatz des Neutralisators die erfinderische Aufgabe bereits auch gelést. Be-
vorzugt ist allein aber auch die dadurch entstehende Kiihl- oder Stickwirkung, die durch den

Schaum resultiert.
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Bevorzugt vorteilhaft ist es hier, dass keine weiteren Schritte oder Manahmen somit erforderlich
sind. Von besonderem Vorteil ist, dass keine teure sonstige Schutzlésung, etwa eine gesonderte

Verpackung erforderlich ist.

Bevorzugt lost das Verfahren automatisch aus. Bevorzugt in Wirkverbindung zur Batterie oder de-
ren Umgebung. Bevorzugt ohne elektrische Steuerung und Sensorik. Bevorzugt wird nach einer
erfinderischen beispielhaften Ausfiihrung, dass die Vorrichtung zumindest eine Sensorik umfasst
und im erfinderischen Verfahren zumindest ein Schritt, der durch zumindest eine Sensorik ausge-

[6st wird.

Bevorzugt sind in einer sensiblen Infrastruktur, wie einem Flugzeug, zumindest eine redundante
und/oder diverse Sensorik angeordnet. Bevorzugt sind dann zumindest ein Verfahrensschritt,
auch wiederholt, Uber auch nur ein auslésendes Ergebnis eine Detektion auszuldsen. Bevorzugt
wird in einem Verfahrensschritt lediglich eine Neutralisation durchgefiihrt. Bevorzugt wird in ei-
nem anderen Verfahrensschritt eine temporére Einwirkung wie einer besonderen Stickwirkung
(erhéhte Schaumlast) oder katalytische Wirkung erzeugt. Dies kann vorteilhaft durch ein und die-
selbe Vorrichtung hervorgerufen werden. Bspw. durch Einbringen eines anderen Materials tiber
die Schaumgeneratoren. Die Vorrichtung kann bevorzugt aber separate Einrichtungen haben, die
bevorzugt einen weiteren Zugang erméglichen, bevorzugt fiir einen anderen Stoff, als denjenigen,
der fir die Schaumldschung benétigt wird. Vorteilhaft kann dadurch die Schaumwirkung stabili-
siert, d.h. Schaumbildung, Schaumwirkung und Aufrechterhaltung unterstiitzt werden. Bevorzugt

wird der Schaum dadurch selbst gegen die Stichflammen oder eine andere Gefahr geschiitzt.

Bevorzugt ist die Batteriemodul- oder Zelleinhiillung (prismatisches oder rundes Zellgehiuse) eine

Leiteinrichtung oder als gesondertes Teil der erfinderischen Vorrichtung definiert.

Bevorzugt bei einer Auslosung bevorzugt der einen Vorrichtung “Smoke Foam” Léschanlage, wird
die Wasserpumpe und die Pumpe fiir das Schaumkonzentrat angesteuert. Im Schaumzumischer,
wird dem Wasser oder einem anderen Stoff, -mischung, -derivat bevorzugt 3% Schaumkonzentrat
beigemischt. GemaR einer anderen beispielhaften Ausfiihrung kann dies auch weniger, 6% oder
mehr sein. Dieses Wasser/Schaumgemisch, bevorzugt in einem Schritt auch nur Wasser oder -

dampf wird dann zu den Schaumgeneratoren geférdert und liber die Diisen im Schaumgenerator,



10

15

20

25

WO 2016/038207 PCT/EP2015/070885

23

gegen das Sieb gepresst, resp. eingefihrt. Bevorzugt werden beim Gegenpressen des Schaums,

die aufgestiegenen Rauchgase in den Schaumblasen gebunden.

Bevorzugt fillt der Schaum und den darin gebundenen Rauchgasen, in das Schutzobjekt (z.B.
Hochregallager, ...) und fiillt dieses innerhalb von kurzer Zeit, etwa eine Lager-Halle in 4 Minuten
aus. Bevorzugt geschieht das so, dass wichtige Funktionen des Objekts oder der Maschine bzw.
der Batterie nicht beeintrachtigt werden. Bevorzugt wird zumindest ein Teil einer Batterie erhal-

ten. Bevorzugt wird ein Flugzeug, als weiteres Beispiel, den Flug sicher beenden kénnen.

Durch das Binden der Rauchgase im Schaum, werden keinerlei Gffnungen (Druckentlastung) im
Baukorper bendtigt. Was auch einen erheblichen Kostenvorteil ergibt. Bevorzugt entsteht also

kein Druckaufbau.

Bevorzugt kdnnen Inhibitoren als Neutralisatoren angeordnet oder zumindest in einem Schritt
eingesetzt werden. Chemische Inhibitoren (Passivatoren, Hemmstoffe, Verzégerer, Antikatalysa-
toren, negative Katalysatoren). Bevorzugt werden Inhibitoren u. a. zum Schutz von Oberflichen
vor Korrosion eingesetzt. Dabei lagern sich bevorzugt durch Adsorption z. B. organische Molekiile
an der Oberfldche an und blockieren Reaktionen mit der Umgebung. Bei den Korrosionsinhibito-
ren sind bevorzugt die VCI-Mittel (Volatile Corrosion Inhibitor) als temporérer Schutz. In geschlos-
senen Systemen, wie z. B. Kiihlkreisldufen, kénnen dem Medium bevorzugt Korrosionsinhibitoren
zugesetzt werden. Bevorzugt wird ein Katalysator so gewahlt, dass nur diejenige Reaktion be-
schleunigt wird, die das erwiinschte Produkt erzielt. Verunreinigungen durch Nebenprodukte und

Gefahren werden so weitgehend vermieden.

Ein Reaktionsbeschleuniger im Sinne der Erfindung ist ein Stoff oder auch ein Prozessschritt. Be-

vorzugt in den Figuren als (58) beschrieben.

Die Erfindung kann bevorzugt in beliebigen Schritten oder Kombinationen gezielt effizient einge-

stellt werden und durchgefiihrt werden

Rauchgase emittieren bevorzugt vorteilhaft nicht in technische Systeme, es bilden sich keine

durchziindfahigen Rauchgaskonzentrationen. Gefahrliche Hitze wird vorteilhaft eingeddmmt,
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wichtiges Gerdt geschiitzt. Von besonderem Vorteil ist, dass ein sehr geringer Wasseranteil ge-

bunden wird und lediglich erforderlich ist, somit kann auch nichts in Erdreich gelangen.

In Fahrzeugen kann dazu Material bevorratet werden oder exemplarisch aus Kiihlkreisldufen oder
Waschanlagen in dem Bedarfsfall genutzt werden, das Verfahren vorteilhaft flexibel in einem

Fahrzeug oder Flugzeug und mit einfachem Aufwand aufgeriistet werden.

Von besonderem Vorteil ist es, diese Module oder Batterien/Zellen durch eine Abtrennung mit
Isolationsmaterial wie einem zu 1000°C schmelzsicheren Material wie bspw. einer Ingenieurkera-
mik wie im Folgenden beschrieben oder einem Material wie Microtherm Platten oder Formkérper
wie Zylinder daraus zur Umwicklung bei zylindrischen Batterien (groRformatig), seitlichen Bean-
standung und als Box ohne festen Deckel oder einfach als Abschottung zum nichsten Modul zu
verwenden. Dabei ist es von erfinderischem Vorteil, dass ein Material oberflichlich oder in der
ersten Lage bei Auftreten von Ubertemperatur verbackt, denn die unteren Lagen oder das wei-
tere Material hilt seine ddmmende und schiitzende Funktion aufrecht, um den sogenannten Kas-
kadeneffekt, also das Durchbrennen eines Elements oder Moduls in Folge der Hitzeilibertragung

von aulien, auszuschlieRen,

Das ist besonders vorteilhaft, weil somit lediglich unter Umsténden ein lokal gut beherrschbares
Uberhitzungs- oder Brandevent aus einer Ursache wie einem internen Kurzschluss auftritt, wel-

ches dann lokal gut beherrschbar ist.

Vorteilhaft ist daher die Auskleidung oder Isolation der vorziiglich fliissigkeitsdichten Abtrennung
durch geeignete Ingenieurkeramiken, Glasschaumbildnern oder deren Belegung mit Pyrobubbles.
GemaR einer besonderen Ausfihrung sind diese Keramiken mehrlagig aufgebracht und kénnen
optional mit Sonderdichtwerkstoffen + Fasern angeordnet oder embedded sein. Wegen der be-
schriebenen Problematik des Auftretens von HF oder der schnellen Temperaturwechselbelastung

ist erfindungsgemaR eine Karbid-Keramik oder ein Derivat daraus vorteilhaft.

Diese Karbid Keramiken sind vorziiglich erfindungsgemaR vorteilhaft zur Auskleidung auch als Ab-
trennung verwendet oder bilden seitlich Formkérper, die eine Batterie oder ein — Modul zumin-
dest teilweise umschlieRen. Ingenieurkeramiken der beschrieben Art halten mehr als 1200 °C aus

bei schnellen Temperaturwechseln, gegen solche Schocks verbinden diese die Eigenschaft der HF
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—Resistenz, so dass solche Keramiken wie Karbide, speziell rekristallisiertes Siliziumkarbid nach ei-
ner besonderen erfinderischen Ausfiihrungsform vorziiglich geeignet sind. Die geometrische Form
eines Hohlzylinders um ein Batteriemodul kann gemaR einer besonderen Abwandlung einer erfin-
derischen Detaillésung dafiir sorgen, dass die entstehende Hitze und die Gase besser abgeleitet
werden und sich kein Stau Uber der Brandgasbindungseinrichtung bildet. Vorteilhaft bauen diese
Anordnungen auch ggf. einen Druckanstieg gut ab. Vorteilhaft ist die direkte ausreichend form-

schlussige Verbindung eines solchen Hohlzylinders mit der Brandgasbindungseinrichtung.

Obschon die vorliegende Erfindung vorstehend unter Bezugnahme auf konkrete Ausfiihrungen
und das Beispiel in Ihren wesentlichen Merkmalen beschrieben worden ist, versteht sich, dass die
Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt ist, sondern in dem durch die Ansprii-

che vorgegebenen Umfang und Bereich abgewandelt und erweitert werden kann.

Dabei wirkt bevorzugt eine Zufihreinrichtung optional, etwa eine automatische Erkennungs- und
Férdereinrichtung, die liber eine elektronische Steuer- und Messeinrichtung das Material an den

Ereignisort beférdert und verteilt. Das hat den Vorteil, dass eine solche Einrichtung gezielt, bevor-
zugt ein oder mehrfach, auf mehrere Abtrennungen konzentriert werden kann. Dies ist effizienter

bei gleich hoher Reaktionsgeschwindigkeit.

Von besonderem Vorteil ist aber auch ein System, welches die Erdanziehungskraft nutzt. Dabei ist
das rieselfahige Material vorziglich (iber dem Energiespeicher angeordnet und wird durch das
Auftreten von Hitze, etwa durch Wegschmelzen einer Membran oder Eréffnung einer Sollbruch-
stelle aus einem Kunststoff freigesetzt. Rieselt somit auf den Ereignisort, lokal, bis zur jeweiligen

Abtrennung.

Vorteilhaft ist hier, dass dies etwas temporar verzégert erfolgt und quasi auch temporir verzogert
auf den betroffenen Ereignisort oder den Batteriespeicher einrieselt und schlieBlich zumindest
teilweise bedeckt, weil dadurch sich einerseits der Druck aus dem Ereignis lokal besser abbaut
und es somit nicht zu einem plétzlichen freisetzten kommt, auch nicht durch ein verzégertes Wei-
terbrennen und Druckaufbau, weil das Material sukzessive die Reaktion insbesondere durch mas-

sive Aufnahme gefahrliches Hitze eindammt.



10

15

20

25

WO 2016/038207 PCT/EP2015/070885

26

Bevorzugt entspricht dies einem oder mehrerer Schritte S1 - S8 aus den Figuren 1 bis 3 oder steht

damit in einem Kontext.

GemaR einer besonderen Abwandlung rieselt das Material dann zwischen die Abtrennung und
Energiespeicher zundchst und stiitzt oder starkt an der Stelle die bereits angeordnete Isolierung.
Dies hat den Vorteil, dass man die an, um zwischen usw. den Abtrennung angeordnete beschrie-
ben Isolierung diinner ausgestalten kann, nur im Ernstfall wiirde dies verstirkt. Eine Schicht von
Schaumbildnern von 3cm kann Warme bis 1000°C standhalten resp. aufnehmen. Eine weitere Ab-
wandlung wiirde fiir das iiber den Abtrennung und dem Energiespeicher gespeicherte rieselfihige

Material mit Solibruchstellen versehen, die durch eine Brandmeldeanlage ausgeldst werden.

GemaR einer weiteren bevorzugten Abwandlung kénnte dies aus selbstauslésenden Feuerlésch-

gerdten oder mittels einer Treibladung, etwa aus einem Airbag geschehen bzw. ausgeldst werden.
Bei letzterem wiirde der Treibsatz des Airbag oder der Airbag selbst, die oben beschriebene Riick-
haltungsmembrane fiir das rieselfdhige Material aufreiRen oder soweit zerstoren, dass genug Ma-

terial eventgerecht ausrieseln kann.

Vorteilhaft kann wenn es um einen Elektrofahrzeug regelméaRig auf eine Abtrennung innerhalb
des Energiespeichers auch verzichtet werden, weil man dort ggf. bereits thermisch stabile Materi-

alein in Anordnungen umgesetzt hat.

ErfindungsgemaR wird hier vorgeschlagen, im Beforderungsfall bevorzugt eine Abtrennung um
das Elektrofahrzeug oder in Abhéngigkeit von der GréRe der Batterien (kWh) einzelne Beférde-
rungseinheiten zu bilden, die dann zu einer ausreichenden Brandgasbindungseinrichtung korres-
pondieren. Vorteilhaft und effizient kann dies so geschehen, dass redundante Brandgasbindungs-

einrichtungen mehrere Beférderungseinheiten absichern.

Die Abtrennung und bspw. die Brandgashindungseinrichtung und/ oder auch die Batterie kénnen
bevorzugt in diversen Formen und Anordnungen mit anderen Einrichtung oder irgend gekoppelt

angeordnet sein. Die Abtrennung kann vorzugsweise eine Funktionssensorik oder eine Elektronik
beinhalten. Dies kann nach einer besonders vorteilhaften beispielhaften Ausfiihrung so angeord-
net dass Parameter oder ein Parameter wie beispielweise die Temperatur stindig tiberwacht,

{ibertragen oder visualisiert werden kénnen.
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Durch das vollstéandige Binden des am Brandherd entstandenen Rauches, gelangt kein Rauch/Par-
tikel in die Atmosphére und es kommt zur sehr schnellen Léschung in allen Bereichen des zu

schitzenden Raumes in seiner erfindungsgemaR vorgeschlagenen Abtrennung.

Der bspw. nach ca. 9 Stunden zerfallene Schaum kann abgesaugt und entsorgt werden. Das HeiR-
schaum LOschsystem erfullt Loscheigenschaften in bestimmten auBergewdhnlichen Brandlastsitu-
ationen. Andere Systeme, wie Wassernebel-, Kompaktschaum-, Dampf-, Suppressions-, Inhiba-

tions- oder PyroBubbles-Systeme sind optional.

ErfindungsgemiR von besonderem Vorteil ist es, als Brandgasbindungseinrichtungen hier vorziig-
lich HeiRschaumanlagen einzusetzen, hier wird ein Gemisch aus etwa 97% Wasser und 3%

Schaumkonzentrat mit hoher Viskositét in einem HeiRschaumgenerator bis auf das 600-fache (bis
zig tausend fache) Volumen aufgeschaumt. Der Schaum wird gegen ein Sieb gepresst, wonach die

aufsteigenden Rauchgase in den viskosen Schaumblasen gebunden werden.

Da der Schaum sich vornehmlich mit Hilfe der an der Decke sammelnden Rauchgase bildet, ent-
fallt also der Einbau von Druckentlastungséffnungen. Der Schaum fillt mitsamt der gebundenen
Rauchgase in Richtung Boden des zu schiitzenden Objektes und fiillt dessen Innenraum innerhalb

weniger Minuten aus.

HeiBschaumldschanlagen kénnen als erfindungsgemiRe, bevorzugte, Brandgasbindungseinrich-
tungen auch mit Sprinkleranlagen oder dhnlichen technischen Loschméglichkeiten vorteilhaft

kombiniert werden.

Um nun besonders hohe Brandlasten bevorzugt (von Batterien) beherrschen zu kénnen, ist es
zweckmagig ein HeiBschaum-Loschverfahren einzusetzen, welches ochne aufwendige BaumaRnah-

men eine sichere Loschung erzielt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen in Zusammenhang mit den

Figuren. Dabei zeigt:
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Fig. 1 eine beispielhafte Schrittfolge eines erfindungsgemaRen Verfahrens zum Betrieb einer

Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes;

Fig. 2 einen beispielhaften erfindungsgemiRen Verfahrensablauf;

Fig. 3 einen weiteren beispielhaften erfindungsgemiRen Verfahrensablauf;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer beispielhaften HeiRschaum-Léschanlage; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer beispielhaften erfindungsgemaRen Vorrichtung zur

Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes.

Figur 1 zeigt eine beispielhafte Schrittfolge eines erfindungsgeméRen Verfahrens mit Betriebsda-
ten, die eine Gefdhrdung generieren oder darstellen, und erfasst werden, S2 Ubermitteln der Da-
ten S3, oder Durchfiihren einer SofortmaRnahme S4 mit Neutralisator, Beschleuniger, Gefahr-
dungsinhibitor. Bevorzugt soll dann auch pradikativ mit S5 zumindest ein Ausldsen, Aufbau einer
Loschwirkung erfolgen, bevorzugt einer RauchgasbindungsmaRnahme druckloser Natur, Ersticken
und/oder Kiihlen. Bevorzugt ist temporér S5 soll diese aufrechterhalten oder insbesondere unter
Verwendung eines Puffers nachgelegt werden kénnen S6. Nachgelagert oder im Verfahren wird
bevorzugt eine oder mehrere Foigen der Reaktion beseitigt S7. Bevorzugt wird eine Gefahr wirk-
sam negiert, bevorzugt wird der Trockenschaum danach einfach weggesaugt/aufgesaugt, wegge-

blasen oder dergleichen.

Ein Reaktionsbeschleuniger im Sinne der Erfindung ist ein Stoff oder auch ein Prozessschritt. Be-

vorzugt hier als S8 beschrieben.

Figur 2 zeigt einen beispielhaften erfindungsgeméaRen Verfahrensablauf. Werden in den Schritten
S$1 und S2 Betriebsdaten erfasst und tibermittelt, die anzeigen, dass ein oder mehrere Batteriepa-
rameter nicht in Ordnung sind, wird pradikativ mit S4 eine SofortmaBnahme eingeleitet. Werden
Stichflammen oder ein Batteriebrand erfasst, so wird HeiRschaum zugefiihrt S5 und wiederholt
eine Sofortmalnahme durchgefiihrt S4, beispielsweise ein Reaktionsbeschleuniger angewendet.
Weiter wird HeiRschaum aus dem Heif8schaumpuffer zugefiihrt S6, sowie eine weitere SofortmaR-

nahme S4 durchgefiihrt.
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Figur 3 zeigt einen weiteren beispielhaften erfindungsgemiRen Verfahrensablauf, der insbeson-
dere fiir nicht diagnosefahige Batterien anwendbar ist. Bei einem undefinierten Batteriezustand
wird eine SofortmaRnahme S4 eingeleitet und HeiRschaum S5 angewendet. Ferner wird HeiR-
schaum aus dem HeiRschaumpuffer zugefiihrt S6, sowie eine Katalysatormafnahme S8 durchge-
fuhrt. Danach wird weiter HeiRschaum zugefiihrt S5 sowie eine weitere Sofortmafnahme ange-

wendet S4.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften HeiBschaum-Loschanlage 20, wie
sie im Stand der Technik bekannt ist. In einem Schaumtank 11 ist Schaumkonzentrat gespeichert,
das Uber eine Pumpe 12 zum Schaumzumischer 13 gefiihrt wird. Ebenfalls zum Schaumzumischer
13 wird Wasser von einer Wasserpumpe 14 geférdert. Das im Schaumzumischer 13 gebildete
Wasser-Schaum-Gemisch 15 wird anschlieRend tiber Zufiihrleitungen zu Schiumerdiisen 6 ge-
flihrt, wo es beim Passieren eines Siebes in bekannter Weise unter Verwendung von Umgebungs-

luft zu einem HeiBschaum aufgeschiumt wird.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften erfindungsgemiRen Vorrichtung
10 zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes. Dargestellt ist eine Zufihrleitung fir
Heifschaum 3 und einen Neutralisator 8, sowie Schaumerdiisen 6 zum Aufschdumen des HeiR-
schaums 3 und Diisenéffnungen 1 fir das Zufiihren eines Neutralisators 8. Die Schaumerdiisen 6
sowie die Dusendffnungen 1 sind oberhalb einer Batterie 4 angeordnet. Ebenfalls oberhalb der
Batterie ist ein separater Versorger 7 angeordnet, mittels welchem beispielsweise HeiRschaum 3
aus einem Pufferspeicher (nicht dargestellt) zugefiihrt werden kann. Oberhalb der Batterie 4 ist
eine Leiteinrichtung 5 in Form eines Leitblechs angeordnet, welches dazu dient, dass ein HeiR-
schaum 3 sowie ein Neutralisator 8 im Gefahrenfall nicht unmittelbar auf den Brandherd aufge-
bracht wird, sondern in einen Bereich neben die Batterie. Beabsichtigt ist, den Raum um die Bat-
terie herum zu fiillen, damit bei ausreichender Fiillung der Umgebung HeiRschaum 3 gef. mit dem
Neutralisator 8 seitlich tiber die Batterie 4 steigt und dann den Brand erstickt, bzw. den Stoffaus-
tritt beendet. Ferner dient die Leiteinrichtung 5 dazu, eine Art Brennkammer auszubilden, mittels
welcher die Reaktion einer SofortmaRnahme wie eine Reaktionsbeschleunigung temporir gezielt
unterstitzt wird. In unmittelbarer Ndhe zur Batterie 4 ist eine Zufiihrleitung fiir einen Reaktions-
beschleuniger 2 / Neutralisator 8 angeordnet, mittels welcher ein Reaktionsbeschleuniger 2

und/ oder ein Neutralisator 8 einem Gefahrenherd an der Batterie 4 mittels einer Diisendffnung 1
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zuflihrbar ist. Durch den Schutz der Leiteinrichtung 5 kann im Gefahrenfall ein Reaktionsbeschleu-
niger 2 und/ oder ein Neutralisator 8 auf die Batterie 4 bzw. in deren unmittelbare Umgebung

aufgebracht werden und dort wirken, bis ein HeiRschaum 3 von der Seite her den Raum unter der

Leiteinrichtung 5 erreicht.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (10) zur Beherrschung eines Brandes oder Stoff-
austrittes, insbesondere fiir Lithiumbatterien (4), welche eine Heifschaum-Lschanlage (20)
und eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines Neutralisators (3) aufweist, mit fol-
genden Schritten:
. Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes,
° Auslosen einer Loschwirkung abhdngig von der Erfassung eines Brandes oder
Stoffaustrittes mittels:
o Anwenden eines HeiRschaums (3) und/ oder
o Anwenden des wenigstens einen Neutralisators (8),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anwendung des Neutralisators (8) separat und zeitlich vor oder nach der Anwendung

des Heillschaums (3) oder gleichzeitig mit der Anwendung des Heifschaums (3) durchfiihr-

bar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) ferner eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines Reaktionsbe-
schleunigers (2) aufweist, mit dem zusatzlichen Schritt:

. Anwenden des wenigstené einen Reaktionsbeschleunigers (2), wobei
die Anwendung des Reaktionsbeschleunigers (2) separat und zeitlich vor oder nach der An-
wendung des Heilschaums (3) oder zeitlich vor oder nach der Anwendung des Neutralisa-
tors (8) oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeiRschaums (3) oder des Neutralisators

(8) durchfihrbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) ferner eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines Gefdhrdungs-
inhibitors aufweist, mit dem zuséatzlichen Schritt:

. Anwenden des wenigstens einen Gefdhrdungsinhibitors, wobei
die Anwendung des Gefahrdungsinhibitors separat und zeitlich vor oder nach der Anwen-

dung des HeiBschaums (3) oder zeitlich vor oder nach der Anwendung des Neutralisators (8)
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oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeiRschaums (3) oder des Neutralisators (8)

durchfUhrbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) ferner eine Einrichtung zum Anwenden wenigstens eines Gefshrdungs-
inhibitors aufweist, mit dem zuséatzlichen Schritt:

. Anwenden des wenigstens einen Gefdhrdungsinhibitors, wobei
die Anwendung des Gefahrdungsinhibitors separat und zeitlich vor oder nach der Anwen-
dung des HeiRschaums (3) oder zeitlich vor oder nach der Anwendung des Neutralisators (8)
oder des Reaktionsbeschleunigers (2) oder gleichzeitig mit der Anwendung des HeiRk-

schaums (3) oder des Neutralisators (8) oder des Reaktionsbeschleunigers (2) durchfithrbar

ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anwendung des Heifschaums (3), und/ oder des Neutra-
lisators (8), und/ oder des Reaktionsbeschleunigers (2) und/ oder des Gefihrdungsinhibitors

zeitlich mehrfach erfolgt.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil des angewendeten HeiRschaums (3) be-
reits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes vorgebildet und in einem Puffer-

speicher bevorratet wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Neutralisator {8) und/ oder der Reaktionsbeschleuniger
(2) und/ oder der Gefdhrdungsinhibitor bereits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoff-

austrittes vorgebildet und in einem Pufferspeicher bevorratet wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Vorrat an HeiRschaum (3) und/ oder Neutralisator (8) und/ oder Re-
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aktionsbeschleuniger (2) und/ oder Gefahrdungsinhibitor im Pufferspeicher schnell zur Ver-
figung steht und von dem Vorrat aus im Verfahren nachbildbar ist und somit dauerhaft

konstant lieferbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Neutralisator (8) und/ oder der Reaktionsbeschleuniger
(2) und/ oder Gefahrdungsinhibitor bei der Auslésung der HeiBschaum-Loschanlage (20)
dem HeiRRschaum (3) beigefiigt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in Signalverbindung zu zumindest einer Sen-
sorik steht, mittels welcher Parameter wie beispielweise die Temperatur oder Betriebsda-
ten erfasst und (ibertragen werden, wobei wenigstens ein Schritt des Verfahrens mithilfe

der Sensorik ausgelost wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch den wei-
teren Schritt:
. Erfassen der Neutralisatorenaktivitdt durch eine Indikatorwirkung oder durch ein

Reaktionsprodukt des Neutralisators (8).

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge-

kennzeichnet durch den weiteren Schritt:

. Beseitigen der Folgen der vorhergehenden Schritte.

Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes, insbesondere fiir Lithium-
batterien, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) zum Durchfithren des Verfah-

rens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass diese zumindest ein Anordnungsteil im Umfeld der Vorrich-

tung zur Expansionsbegrenzung einbindet.
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Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes nach einem der Anspriiche
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Leiteinrichtung (5) aufweist, welche

zum Schutz der Léschwirkung und/ oder zur Beschleunigung der Reaktion dient.

Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens einen Pufferspeicher aufweist, in
welchem bereits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes vorgebildeter HeiRk-

schaum (3) bevorratbar ist.

Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder Stoffaustrittes nach einem der Anspriiche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens einen Pufferspeicher aufweist, in
welchem bereits vor dem Erfassen eines Brandes oder Stoffaustrittes vorgebildeter Neutra-

lisator (8) und/ oder der Reaktionsbeschleuniger (2) und/ oder der Gefdhrdungsinhibitor be-

vorratbar ist.

Neutralisator zur Verwendung bei einer Vorrichtung zur Beherrschung eines Brandes oder
Stoffaustrittes, insbesondere fiir Lithiumbatterien nach einem der Anspriiche 13 bis 17 so-
wie zur Verwendung im Verfahren zum Betrieb einer solchen Vorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Anwendung des Neutrali-
sators (8) eine Gefahr aus austretenden oder sich auch lediglich temporar bildenden Ge-

fahrdungen aufgrund eines Brandes oder Stoffaustrittes durch eine Neutralisation der Ge-

fahrdung verhinderbar ist.

Neutralisator nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass dieser einen Brand oder ei-

nen Stoffaustritt durch Temperaturumsetzung neutralisiert.

Neutralisator nach einem der Anspriiche 18 und 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Neutralisator (8) optional bei der Auslésung der Vorrichtung (10) etwa aufgrund von Mess-
ergebnissen oder auf Verdacht bzw. Pradikativ, nur temporar einmalig oder wiederholt an-

gewendet wird.
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21.  Neutralisator nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ei-
nen Stoffaustritt aufnimmt, diesen bindet und/ oder umsetzt, insbesondere physikalisch

und/ oder biologisch und/ oder chemisch neutralisiert.
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