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Vejledning om brandsikring af stgrre oplag af litiumionbatterier samt BESS/ 2023

Indledning

Den store udbredelse af litiumionbatterier i mobile enheder, transportmidler,
energilagringssystemer m.v. har medfgrt et gget fokus pa de brandmaessige risici og de
udfordringer, som denne batteritype kan medfgre i tilfaelde af brand.

Beredskabsstyrelsen har udarbejdet denne vejledning til det forebyggende omrade. Der er fokus
pa at formidle viden om de brandmaessige udfordringer og hvilke brandsikringstiltag, der bgr
anvendes for at forebygge brand og begranse konsekvenserne som fglge af en brand i
litiumionbatterier. Vejledningen giver dermed ogsa forslag til tiltag, der optimerer
redningsberedskabets indsatsmuligheder.

Vejledningens kapitler om brandsikring er dog begreaenset til stgrre maengder af litiumionbatterier,
dvs.

- stgrre oplag af fabriksnye og ikke-udtjente litiumionbatterier,
- starre oplag af udtjente litiumionbatterier og
- litiumionbatterier i stgrre BESS (Battery Energy Storage Systems).

Vejledningens formal er sdledes at angive brandsikringstiltag, der bgr etableres, ndr man oplagrer
stgrre maengder litiumionbatterier eller opstiller stgrre BESS.

Vejledningen vil kunne anvendes af de kommunale redningsberedskaber til deres sagsbehandling
af stgrre oplag af litiumionbatterier og stgrre BESS i medfgr af beredskabslovens § 34, stk. 2. Det
er ogsd intentionen, at vejledningen skal kunne anvendes af virksomheder,
brancheorganisationer, radgivere og andre myndigheder, som gnsker at fa indsigt i, hvordan
stgrre oplag af litiumionbatterier og stgrre BESS bgr brandsikres.

Baggrund

Beredskabsstyrelsen udsendte i juni 2021 meddelelse nr. 25 om litiumionbatterier primaert med
henblik pa at orientere de kommunale redningsberedskaber om, hvordan litiumionbatterier i
forskellige sammenhange bgr anskues efter beredskabslovens kapitel 7 (om forebyggende
foranstaltninger m.v.).

Denne vejledning udgives som opfglgning pa meddelelse nr. 25, som indarbejdes i vejledningen i
relevant omfang. Meddelelsen ggres saledes historisk med denne vejlednings offentligggrelse.

Beredskabsstyrelsen har i forbindelse med arbejdet med vejledningen faet udarbejdet en rapport
af det r&dgivende ingenigrfirma MOE A/S (nu Artelia A/S). Rapporten er udarbejdet pa baggrund
af Beredskabsstyrelsens opgaveformulering om brandsikringstiltag til et acceptabelt
sikkerhedsniveau i forhold til brand og eksplosion for stgrre oplag af litiumionbatterier og BESS.
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Vejledning om brandsikring af stgrre oplag af litiumionbatterier samt BESS/ 2023

Rapporten har leveret baggrundsdata og inspiration til indholdet i denne vejledning og kan findes
pd Beredskabsstyrelsens hjemmesidel.

! https://www.brs.dk/da/virksomhed-institution/brandfarlige-virksomheder-og-oplag/krav-til-virksomheder-der-ikke-er-
omfattet-af-bek/storre-oplag-af-litiumionbatterier/
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Vejledning om brandsikring af stgrre oplag af litiumionbatterier samt BESS/ 2023

Kapitel 1 - Generelt

1.1 - Begreber og definitioner

I de kommende kapitler er der anvendt en raekke begreber og definitioner, som er forklaret og
uddybet nedenfor.

Anode: Den negative elektrode pd batteriet.
Batteri: En eller flere battericeller, som er koblet sammen, og som kan indeholde en BMS.

Battericelle: Den mindste enhed i et batteri som bestar af en anode, en katode, elektrolyt og en
membran. Kan ogsa vaere udstyret med forskellige sikkerhedsanordninger som Positive
Temperature Coefficient (forkortet PTC) eller Current Interrupt Device (forkortet CID).

BESS: Battery Energy Storage System. Et energilagringssystem, som er baseret pa batterier.
Installationen eller anleegget bestar af én eller flere battericeller til at oplagre energi. Oplades ofte
af vedvarende energikilder, som vindmgller eller solceller, og lagrer energien, til den skal
benyttes. Se naermere i afsnit 1.5.

Hvis et UPS-system, dvs. et Uninterruptible Power Supply-system, indeholder litiumionbatterier,
kan vejledningen ogsad anvendes til inspiration for at opna et forsvarligt brandsikkerhedsniveau,

og til at redningsberedskabet kan fastsaette vilkar.

BMS: Battery Management System. Styresystem for et batteri, der bl.a. sikrer korrekt op- og
afladninger og er en vigtig del af at beskytte batteriet mod fejl.

Elektrolyt: Et oplgsningsmiddel, der sikrer, at ionerne kan flyde frit mellem anode og katode.
Energitaethed: Den maengde energi, som batteriet kan indeholde i forhold til volumen af batteriet.

Fabriksnye litiumionbatterier: Batterier som endnu ikke er taget i anvendelse og som oplagres i
original emballage. Batterierne er ikke koblet til en lader, et anlaeg eller system.

Som eksempel pa virksomheder med oplag af fabriksnye batterier kan naevnes centrallagre til
elcykler eller elbiler.

Ikke-udtjente litiumionbatterier: Batterier som ikke er fabriksnye og som ikke aktuelt er koblet til
et anlaeg eller system. Litiumionbatterierne kan vaere af forskellig art, stgrrelse og pa forskellige

stadier i batteriets levetid.

Et eksempel pa en virksomhedstype med oplag af ikke-udtjente litiumionbatterier er
virksomheder, hvis funktion er at udskifte bilbatterier med lav SOC med opladede bilbatterier
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(med hgj SOC), og hvor omdrejningspunktet er de bilbatterier, der oplagres pa stedet, og ikke
batterierne i bilerne pa virksomheden.

Katode (herunder ogsa katodematerialer): Den positive elektrode p& batteriet. Materialet, som
katoden opbygges af, benyttes ofte til at betegne den specifikke type litiumionbatteri. Eksempler
pa typer af litiumionbatterier er LFP (litium-jernfosfat), LNO (litium-nikkeloxid), LMO (litium-
nikkel-manganoxid) og NMC (litium-nikkel-mangan-koboltoxid).

kW: Kilowatt. Enhed til angivelse af den effekt, som batteriet eller BESS’et kan levere eller op-
tage. For meget store anlaeg benyttes MW, som er det samme som 1.000 kW.

kWh: Kilowatttimer. Enhed til angivelse af energi (maksimalt energiindhold) i batterier eller
BESS'er. For angivelser i ampere timer (Ah) og spaending (V) kan kWh bestemmes som kWh =

Vlz)?oh . For meget store anlaeg benyttes MWh, som er det samme som 1.000 kWh.

Litiumionbatteri: Batteri baseret pa litiumioner, der bevaeger sig mellem anode og katode.

Membran: En adskillelse, som sikrer, at anode og katode ikke kan fa kontakt til hinanden og
derved kortslutte battericellen.

SOC: State of charge, dvs. opladningsgraden, som males i procent.

Stranded energy: Den energi, der fortsat er til stede i et batteri, efter batteriet har vaeret
involveret i en brand.

Thermal Runaway: Den tilstand, hvor temperaturen i et litiumionbatteri (p& celleniveau) gges pa
en selvforstaerkende og ukontrolleret made hen mod, at batteriet genererer mere varme, end det
kan afgive.

Udtjente litiumionbatterier: Oplag af udtjente litiumionbatterier skal forstas som oplag af udtjente
batterier, der ikke er koblet til et anlaeg eller system. Begrebet omfatter ogsa funktionsdygtige
batterier, som er afleveret til genanvendelse/genvinding/genbrug samt fejlbehaeftede batterier.
De kan vaere af forskellig art, stgrrelse og pa forskellige tidspunkter i batteriets levetid.

Der kan eksempelvis vaere tale om oplag af udtjente batterier pa8 genbrugspladser, hos
autoveaerksteder, hos modtagevirksomheder af udtjente batterier og hos virksomheder, som
genanvender udtjente litiumionbatterier.

1.2 - Vejledningens anvendelsesomrade

Denne vejledning formidler viden om, hvorvidt beredskabsloven kan finde anvendelse for
litiumionbatterier anvendt pa forskellig vis, f.eks. som oplag og i BESS. Dette indkredses i afsnit
1.8, hvor det angives, at beredskabsloven kun finder anvendelse for stgrre oplag af
litiumionbatterier, naeermere bestemt fabriksnye litiumionbatterier, udtjente og ikke-udtjente
litiumionbatterier og BESS. Vejledningen omhandler ikke andre batterityper som f.eks. flow-
batterier og litiummetalbatterier, da disse ikke vurderes omfattet af beredskabslovgivningen, se
nermere i afsnit 1.4 og 1.9.

I vejledningens kapitel 2, 3 og 4 angives vejledende graenseveardier for, hvad der betragtes som
et stgrre oplag af litiumionbatterier. Disse vejledende greenseveaerdier er bl.a. fastsat ud fra, hvad
der er sammenligneligt med en "brandfarlig virksomhed” (eller et "brandfarlig oplag”), som er de
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steder, hvor der i henhold til beredskabslovgivningen skal indhentes en godkendelse fra det
kommunale redningsberedskab.

De oplag af litiumionbatterier, herunder BESS, der ikke stilles vilkar til med beredskabslovgivningen,
vil i mange tilfaelde vaere reguleret af byggelovgivningen (bygningsreglementet). Dette gaelder dog
ikke for oplag af litiumionbatterier, som placeres i det fri uden overdaekning eller som midlertidigt
oplagres i containere, idet byggelovgivningen (bygningsreglementet) kun gaelder for bygninger og
oplag af en vis varighed i containere. Disse vurderes dog ikke at udggre en stor risiko.

1.3 - Hvad er et litiumionbatteri?

Et litiumionbatteri er et elektrokemisk batteri til oplagring af elektrisk energi. Disse typer batterier
har en hgj energiteethed, og i modsaetning til de fleste litiummetalbatterier kan et litiumionbatteri
genoplades. Litiumionbatterier daekker over en bred teknologi af batterier, som dog alle har det til
feelles, at der anvendes litium pa ionisk form i batteriet. Ofte er litiumionbatterier bensevnt efter
deres katodekemier, som kan have mange forskellige sammensaetninger af f.eks. kobolt, mangan,
jernfosfat og nikkel. De mest typiske katodekemier er Nikkel-Mangan-Kobolt (NMC) og Litium-
Jernfosfat (LFP).

De p.t. mest almindelige litiumionbattericeller er opbygget med en anode, en katode, en
separator/membran og en kemisk elektrolyt, dvs. en vaeske med et oplgst litiumsalt i. Litium er
saledes pa ionisk form og ikke p& metallisk form. Vaesken er et organisk oplgsningsmiddel, som
kan vaere en brandfarlig vaeske.

ELEKTROLYT

SEPERATOR
ANODE (-)

KATODE (+) l

LI-METAL
CARBON

LITHIUMION

ELEKTRON OXIDER

Figur 1: Den mest almindelige opbygning af en litiumionbattericelle
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Battericeller forekommer typisk som cylinderformede eller prismeformede eller som poser
(engelsk: pouches). Det potentielle faremoment ved et batteri afthaenger af den totale maengde
involverede battericeller. Batteriet kan betegnes som et batterisystem, hvis det bestar af flere
grupper battericeller i stgrre moduler, evt. i reoler (engelsk: racks). Flere battericeller medfgrer
stgrre kapacitet, hvilket gger risikoen for, at en stgrre mangde energi udledes i tilfeelde af brand.
Den konkrete udformning af et batteri/batterisystem har derfor indflydelse pa systemets
egenskaber i tilfaelde af brand.

Risikoen for brand i litiumionbatterier — i kombination med den naturlige udvikling af teknologien
- har medfgrt flere afarter af batterierne. P& nuvaerende tidspunkt undersgges anvendelsen af
andre og mere stabile elektrolytter, og der forskes i teknikker, hvor risikoen for varmespredning
fra celle til celle nedbringes i tilfaelde af thermal runaway (f.eks. single cell thermal runaway
isolation).

1.4 - Eksempler pa andre typer batterier

Selvom litiumionbatteriet er en af de mest anvendte batteriteknologier, findes der mange andre
energilagringsmetoder med batterier. I det fglgende er navnt nogle af dem. Falles for disse
teknologier er, at de umiddelbart ingen st@grre brandmaessige risici har og derfor er det ikke
umiddelbart relevant at anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, for oplag af disse typer batterier.

Flowbatterier

Flowbatteriet bestar af to beholdere, som hver iszer indeholder en flydende elektrolyt med hver sin
elektriske ladning. Typisk anvendes metallet vanadium oplgst i svovilsyre som elektrolyt. De to
beholdere er forbundet til en elektrokemisk celle (ogsa kaldet stak). Ved at lede de to elektrolytter
gennem stakken sker der en udveksling af elektroner, hvorved der sker afladning eller opladning.
Batteriets effekt er bestemt af stakkens stgrrelse, og kapaciteten bestemmes af beholdernes
volumen og dermed maengden af elektrolyt.

Den energimaessige ulempe ved flowbatteriet er, at batteriet har en lav energitethed i forhold til
litiumionbatterier, hvilket ogsd ger batteriet meget pladskreevende. Denne type batterier er
anvendt i nogle typer BESS.

Solid-state-batterier

Disse batterier kan kaldes en videreudvikling af litiumionbatteriet og har derfor nogenlunde
samme kemiske indhold. Det szerlige ved solid state-batterierne er dog, at elektrolytten ikke er
flydende men i en fast form bestdende af et glasmateriale. Den faste elektrolyt betyder, at
batteriet er mere stabilt i forhold til pavirkninger, og de brandmaessige risici vurderes derfor at
vaere mindre. Desuden har batteriet en kortere ladetid og en forgget reekkevidde mellem
opladningerne. Batteriet er stadigvaek under udvikling, men forventes iszer at fa en stor fremtid i
elbiler.

Aluminium-svovlbatterier

Som en del af udviklingen af batteriteknologien er der ogsd blevet forsket i, hvordan der kan
produceres ikke bare bedre, men ogsa billigere batterier end litiumion-typen. En af disse typer er
aluminium-svovlbatteriet, som anvender et af de mest almindelige metaller (aluminium) samt et
restprodukt fra petrokemisk raffinering (svovl) som elektroder. Som elektrolyt anvendes en
oplgsning med smeltet salt, og der indgar saledes ingen brandfarlige komponenter i batteriet.
Denne teknologi er ogsd stadigvaek under udvikling, men forventes szerligt at fa anvendelse i
mindre enheder til lagring af stream fra sol- og vindenergi (f.eks. til husholdningsenheder) som led
i den grgnne omstilling.
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1.5 - Thermal runaway i litiumionbatterier

Thermal runaway er den tilstand, hvor temperaturen i et litiumionbatteri (pa celleniveau) gges pa
en selvforstaerkende og ukontrolleret made hen mod, at batteriet genererer mere varme, end det
kan afgive. Tilstanden kan resultere i en kaedereaktion med omkringliggende celler, hvilket kan
medfgre en stgrre brand. Thermal runaway er arsagen til, at litiumionbatterier udger en saerlig
brandfare.

Nogle af drsagerne til, at thermal runaway kan opsta, er:
e Forkert handtering, f.eks. hvis battericellerne tabes, knuses eller gennembrydes.
e Ekstern varmepavirkning fra en brand eller anden utilsigtet overophedning.
 Fabrikationsfejl pa cellen/batteriet.

e Ekstern kortslutning, som sker i batterisystemets elektronik eller anden teknik tilknyttet
batterisystemet.

e Fejl ved opladning/afladning.

De fleste litiumionbatterier vil generere gasser, herunder giftig og brandfarlig gas, hvis der sker
thermal runaway. Der kan f.eks. blive produceret kuldioxid (CO2), kveelstofoxider (NOx),
hydrogencyanid (HCN), hydrogenchlorid (HCl), kulmonooxid (CO) og hydrogenfluorid (HF). Det er
dog CO, NOz og HCI, der er de primaere gasser, der udledes, ndr der sker thermal runaway i et
litiumionbatteri. CO er fundet at veere den primaere gas i leengst tid i (brand)forigbet. [Gully et al.,
20197?

Hvis der sker en ophobning af brandfarlig gas, kan der veere risiko for, at der er eksplosiv
atmosfaere pa det sted, hvor litiumionbatterierne opbevares. Det kan forekomme, hvis
litiumionbatterierne er placeret i en bygning eller container.

1.6 - Hvad er et BESS (Battery Energy Storage System)

Med den grgnne omstillings behov for at oplagre sol- og vindenergi og forskyde forbruget til
tidspunkter, hvor der ikke kan produceres vedvarende energi, har litiumionbatterier ogsd fundet
stor anvendelse. Ved at koble flere litiumionbatterier sammen til en stgrre energilagringsenhed
(BESS) kan fordelen ved den store energitaethed pa celleniveau skaleres op. En sddan enhed kan
bdde indrettes i en flytbar containerlgsning, men kan ogsa installeres med skalérbare enheder i et
saerskilt "batterirum” i en bygning eller udendgrs (typisk under en overdakning). BESS findes i
mange forskellige stgrrelser (kapaciteter), herunder i hustandsstgrrelser, sd anlagget f.eks. kan
lagre husstandens overskudsproduktion fra solceller. Denne vejlednings fokus er pa stgrre BESS.

Det er meget almindeligt, at BESS er tilkoblet elnettet pa enten 400 V eller 10 kV niveau og kan
udveksle strgm hermed. Men det forventes ogsa, at BESS i hgjere grad fremover vil fungere som
en mobil generator i et lokalt elnet, et sakaldt microgrid. Dette er allerede set anvendt ved
koncerter samt p& byggepladser.

2 Gully, B., Mjgs, N., Sverud, T., Helgesen, H., Huser, A., Skogtved, J., Frithiof, N., Kostopoulos, D., and Haugom, G.
(2019). MARITIME BATTERY SAFETY JOINT DEVELOPMENT PROJECT: Technical Reference for Li-ion Battery Explosion Risk
and Fire Suppression. Technical report, DNV GL AS Maritime, Hgvik, Norway. Document No.: 1144K9G7-12.
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Ved anvendelsen af litiumionbatterier i et BESS medfglger de samme brandmaessige udfordringer
med f.eks. thermal runaway. Selvom cellerne generelt er bedre emballeret og beskyttet mod
fysiske pavirkninger i et BESS, er cellerne til gengeeld koblet til en energikilde og oplades og
aflades jeevnligt med de risici, dette medfgrer. Se naermere i afsnit 1.5.

Ligesom med brugen af enkeltbatterier kan et BESS ogsa veere opbygget med andre batterityper
end litiumionbatterier, f.eks. flowbatterier. Sddanne BESS kan derfor have vaesentlig mindre eller
ingen brandmaessige risici. Inden etablering bgr det derfor indledningsvis afklares, hvilken
batteritype der anvendes i et BESS, fgr det er muligt at vurdere, hvordan et eller flere BESS bgr
brandsikres. Denne vejledning omhandler dog alene brandsikring af (st@grre oplag af)
litiumionbatterier.

1.7 - Saerlige faremomenter ved brand i litiumionbatterier

I tilfeelde af brand i et stgrre oplag af litiumionbatterier eller et stgrre BESS med litiumionbatterier
vil brandbelastningen typisk indeholde mere energi sammenlignet med et tilsvarende oplag eller
anlzeg af samme volumen. Det haenger sammen med, at ud over emballeringen af battericeller og
—-pakker vil selve indholdet af elektrolyt, anode og separator ligeledes kunne bidrage til en brand.
Hvor stor brandbelastningen er, afhanger iszer af batteriets kemiske sammensaetning.

Ud over en stor brandbelastning er der flere faremomenter, man bgr vaere opmaerksom pa ved en
brand i litiumionbatterier. Det gaelder eksempelvis:

e Elektrisk spaending

Der kan vaere risiko for elektrisk stgd, hvis der er sket skade pa de elektriske komponenter,
eller der er opstdet en brand i batteriet i et BESS.

Der er risiko for hgjspaending, hvis et BESS er tilsluttet elnettet pa 10 kV niveau.

e Stranded energy i forbindelse med en brand
Begrebet daekker over den energi, der fortsat er til stede i et batteri, efter at batteriet har
veeret involveret i en brand. Energi kan vaere sveer at aflade fra et batteri, fordi systemet
kan vaere beskadiget eller udggre en fare for dem, der skal aflade et batteri efter en brand.
Stranded energy kan fgre til en genantaendelse af branden.

¢ Genantaendelse
Genanteaendelse kan ske som fglge af f.eks. stranded energy, ved afladning og ved handtering, og
der kan ske genanteendelse flere timer og endda dage efter, at branden i fgrste omgang har

veeret slukket.

e Udslyngning af fragmenter

Den enkelte battericelle kan udslynge fragmenter som fglge af et overtryk i battericellen
f.eks. som fglge af thermal runaway. Cylindriske battericeller vil kunne udslynge fragmenter
fra cellens metalkappe, mens battericeller i poser (pouches) ikke vil have tilsvarende risiko.
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e Brandfarlige og giftige gasser

De fleste litiumionbatterier vil generere gasser, herunder giftig og brandfarlig gas, hvis der
sker thermal runaway. Der kan f.eks. blive produceret kuldioxid (CO2), kveaelstofoxider
(NOx), hydrogencyanid (HCN), hydrogenchlorid (HCl), kulmonooxid (CO) og hydrogenfluorid
(HF). Det er dog CO, NO2 og HCI, der er de primaere gasser, som udledes, nar der sker
thermal runaway i et litiumionbatteri. CO er fundet at veere den primaere gas i laengst tid i
(brand)forlgbet. [Gully et al., 2019]3 Hvis der sker en ophobning af brandfarlig gas, kan der
veere risiko for, at der er eksplosiv atmosfaere pa det sted, hvor litiumionbatterierne
opbevares. Det kan forekomme, hvis litiumionbatterierne er placeret i en bygning eller
container. Det vurderes dog, at der kun er tale om et kort tidsinterval, inden gasserne vil
blive antaendt som fglge af udviklingen af thermal runaway, og der vil veere tale om et
brandforlgb.

e Brandfarlig veeske

Udflydning af elektrolyt, hvor oplgsningsmidlet kan vaere en brandfarlig vaeske fra et
litiumionbatteri, er en teoretisk mulighed, som vil afhaenge meget af batteriets og
battericellernes stgrrelse og opbygning. I de fleste tilfaelde vil der ikke kunne ske en egentlig
udflydning af oplgsningsmidlet, fordi der kun er sma maengder oplgsningsmiddel i hver
enkelt celle. Det er derfor ikke et faremoment, der bgr tages szerligt hensyn til.

1.8 - Anvendelse af beredskabslovgivningen - litiumionbatterier

De fglgende afsnit er vejledning om, hvornar beredskabslovgivningen (BL) kan anvendes i
forskellige situationer, hvor der indgar litiumionbatterier, se ogsa figur 2.

Parkering af elbiler/hybridbiler i bygninger

Beredskabsstyrelsen vurderer, at beredskabslovgivningen, herunder beredskabslovens § 34, stk.
2, ikke kan anvendes til at fastsaette brandmaessige krav til bygninger, hvor der sker parkering af
elbiler/hybridbiler, herunder parkeringshuse, parkeringskeeldre samt underjordiske automatiske
parkeringsanlaeg.

De brandmaessige overvejelser i forhold til disse bygninger med parkerede elbiler/hybridbiler er
derfor alene forankret i bygningsreglementet, som hgrer under Social- og Boligstyrelsen.

I forhold til redningsberedskabets indsats i elbiler/hybridbiler henvises til Beredskabsstyrelsens
temahaefte om brand i el- og hybridbiler*.

3 Gully, B., Mjgs, N., Sverud, T., Helgesen, H., Huser, A., Skogtved, J., Frithiof, N., Kostopoulos, D., and Haugom, G.
(2019). MARITIME BATTERY SAFETY JOINT DEVELOPMENT PROJECT: Technical Reference for Li-ion Battery Explosion Risk
and Fire Suppression. Technical report, DNV GL AS Maritime, Hgvik, Norway. Document No.: 1144K9G7-12.

4 https://www.brs.dk/da/redningsberedskab-myndighed/viden2-data-og-dokumentation/lithium-ion-bibliotek/tema-brand-
i-el--og-hybridbiler/artikel-nr.-1083/
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Elbiler Ikke omfattet af BL

= 2.000 kwh
Ikke omfattet af BL

Fabriksnye og ikke-

udtjente batterier

> 2.000 kWh
Omfattet af BL

Litiumionbatterier
< 1.000 kWh

Ikke omfattet af BL

Udtjente batterier

> 1.000 kWh
Omfattet af BL

< 2.000 kwh
Ikke omfattet af BL

> 2.000 kWwh
Omfattet af BL

Figur 2: Beredskabslovgivningens anvendelse ved litiumionbatterier

Parkering af elbiler i det fri

Beredskabsstyrelsen vurderer, at det kommunale redningsberedskab ikke kan anvende
beredskabslovgivningen, herunder beredskabslovens § 34, stk. 2, til at fastsaette brandmaessige
krav til traditionelle parkeringsarealer i det fri, hvor der bl.a. parkeres elbiler/hybridbiler.

I forhold til indsats i elbiler/hybridbiler henvises til Beredskabsstyrelsens temahafte om brand i
el- og hybridbiler?. I forhold til hdndtering af skadede elbiler henvises til SKAD's
(Kgretgjsopbygger- og Autoskadebranchen i Danmark) guideline for skadede elbiler>.

Oplag af nye litiumionbatterier

Beredskabsstyrelsen vurderer, at beredskabslovgivningen, naermere bestemt beredskabslovens §
34, stk. 2, kan anvendes, nar der er tale om et stgrre oplag af batterier. Der henvises til
vejlednings kapitel 2, som handler om brandsikring af st@grre oplag af fabriksnye og ikke-udtjente
litiumionbatterier. I kapitel 2 er ogsd angivet en veerdi for, hvorndr et oplag af litiumionbatterier
bar betragtes som et stgrre oplag.

5 https://www.skad.dk/om-skad/vejledninger/1684-guideline-skadede-elbiler
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Oplag af udtjente batterier

Beredskabsstyrelsen vurderer, at beredskabslovgivningen, neermere bestemt beredskabslovens §
34, stk. 2, kan anvendes, nar der er tale om et stgrre oplag af udtjente batterier. Der henvises til
vejledningens kapitel 3, som handler om brandsikring af stgrre oplag af udtjente
litiumionbatterier.

Energilagringssystemer baseret pd batterier (BESS/Battery Energy Storage Systems)

Beredskabslovgivningen, neermere bestemt beredskabslovens § 34, stk. 2, kan anvendes af det
kommunale redningsberedskab til at fastsaette vilkar om brandsikringstiltag til sterre BESS. Der
henvises til vejledningens kapitel 4, som handler om brandsikring af stgrre BESS med
litiumionbatterier.

1.9 - Anvendelse af beredskabslovgivningen - andre batterier end
litiumionbatterier

Arsagen til, at beredskabslovgivningen finder anvendelse for visse oplag af litiumionbatterier, er,
at litiumionbatterier har et iboende faremoment i relation til brand.

Netop dette er arsagen til, at beredskabslovgivningen ikke finder anvendelse for de fleste andre
typer batterier. Som eksempel herpd kan naevnes flowbatterier og litiummetalbatterier.

1.10 - Vandforsyning

I forbindelse med redningsberedskabets indsats ved brand i
stgrre oplag af litiumionbatterier eller stgrre BESS med
litiumionbatterier kan der veere behov for en stor maengde
vand.

Stgrre oplag af litiumionbatterier kan veere afskaermet af
ydre emballage som f.eks. paller, papkasser og krympefolie
og indre emballage/batteriets beklaedning. Store BESS kan
vaere afskaermet med et ydre kabinet eller lign. samt vaere
tilbageholdt af yderligere metal- og/eller plastikbeklzedning.
Dette kan medfgre, at vand i stgrre eller mindre grad
blokeres fra at nd branden, hvilket betyder, at der kan veere
behov for en stor maengde vand for at fa fijernet varmen fra
branden.

For meget store oplag eller meget store BESS kan der vaere behov for sarskilt vandforsyning, jf. §
14 i dimensioneringsbekendtggrelsen (bekendtggrelse nr. 1085 af 25. oktober 2019 om
risikobaseret dimensionering af det kommunale redningsberedskab).

Om karakteren af de konkrete forhold er sadan, at der kan palaegges pligt til etablering af
seerskilte vandforsyningssteder beror pa et fagligt og konkret skgn. Heri skal (bl.a.) indgd pa den
ene side, at kommunalbestyrelsen i medfgr af beredskabslovens § 15 har pligt til at sikre
tilstraekkelig vandforsyning til redningsberedskabets arbejde (brandslukning) og pa den anden
side, at forholdene angdende en konkret bygning eller et konkret grundareal er af en szerlig
risikopreeget karakter, eksempelvis ved at der er en saerlig stor risiko for brandes opstden,
udvikling eller spredning til omkringliggende ejendomme m.v., og at risikoen herved om
ngdvendigt begrunder en yderligere seerskilt vandforsyning.
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1.11 - Snitflade til byggelovgivningen (bygningsreglementet)

Byggeloven og det tilhgrende bygningsreglement gaelder for alt byggeri, herunder containere,
halvtage og overdaekninger.

De brandsikringstiltag, som redningsberedskabet fastseetter vilkdr om i medfgr af
beredskabslovens § 34, stk. 2, skal anses som en overbygning til bygningsreglementets
brandkrav. Det skyldes, at det grundlaaggende niveau fastsat i bygningsreglementet i nogle
tilfaelde skal suppleres med ekstra tiltag for at imgdegad de seerlige risici, som findes p& brand- og
eksplosionsfarlige virksomheder og andre bygninger og arealer med tilsvarende faremomenter.
Byggelovgivningen (bygningsreglementet) og beredskabslovgivningen skal begge vaere opfyldt.
Hvis der er forskel i de to lovgivningers krav til det samme forhold, skal det strengeste krav
falges.

I byggelovgivningen findes krav om, at der i nogle tilfaelde skal benyttes en certificeret
brandrédgiver. Der er ikke et tilsvarende krav i beredskabslovgivningen, og derfor er der heller
ikke krav om, at den samme certificerede brandrddgiver, som benyttes til udarbejdelse af
dokumentation for de brandmaessige forhold i byggesagen efter byggelovgivningen, skal bruges
som radgiver i den brandtekniske sag efter beredskabslovgivningen.

1.12 - Snitflade til Sikkerhedsstyrelsens regler (elsikkerhed)

Sikkerhedsstyrelsen har ansvaret for teknisk sikkerhed i Danmark, hvilket bl.a. omfatter elektriske
installationer og elektriske anleeg herunder elforsyningsanlaeg.

Sikkerhedsstyrelsen er ansvarlig myndighed for elsikkerhedsloven. Loven gaelder for elektriske
anlaeg og elektriske installationer, ligesom loven gaelder for elektrisk materiel.

Med hjemmel i elsikkerhedsloven har Sikkerhedsstyrelsen udstedt en raekke bekendtggrelser.

Installationsbekendtggrelsen indeholder bestemmelser for elektriske installationer til og med 1000
Volt a.c. (vekselstrgm) og 1500 V d.c. (jeevnstrgm). Bekendtggrelsen indeholder de generelle
sikkerhedskrav og henviser til den europaiske standardserie for elektriske installationer HD
60364, som indeholder de specifikke krav.

Sikkerhedsstyrelsen er ansvarlig myndighed for de eltekniske sikkerhedskrav til infrastruktur til
opladning af elkgretgjer. I forbindelse med opladning af elbiler er Sikkerhedsstyrelsen myndighed
frem til elkgretgjets ladesstik.

Et batterilager BESS (Battery Energy Storage System) er ligeledes omfattet af
Sikkerhedsstyrelsens tekniske bestemmelser, herunder krav til den elektriske installation. Det er
vigtigt, at de batterier der anvendes, er egnet og beregnet til den pdgaeldende anvendelse og
anvendes i henhold til fabrikantens anvisning.

Batterier integreret i produkter og separate batterier er som udgangspunkt Sikkerhedsstyrelsens
myndighedsomrade. Batterier, der er monteret af fabrikanten og leveret sammen med et kgretgj
fx en elbil, er omfattet af kgretgjets typegodkendelse.

1.13 - Snitflade til risikobekendtggrelsen

Litiumionbatterier er i sig selv ikke omfattet af bekendtggrelse om kontrol med risikoen for stgrre
uheld med farlige stoffer (risikobekendtggrelsen).
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Litiumionbatterier kan dog blive omfattet af risikobekendtggrelsen, hvis der er tale om en
virksomhed, der neddeler udtjente litiumionbatterier i en sddan grad, at der er oplag af mineraler
o.lign., som i sammenhaeng med risikobekendtggrelsen betragtes som farlige stoffer.

1.14 - Brandsyn

Af bilaget til brandsynsbekendtggrelsen, dvs. bekendtggrelse nr. 2341 af 9. december 2021 om
brandsyn, fremgar det, at det kommunale redningsberedskab skal foretage brandsyn pa objekter,
som de har fastsat vilkar til i medfgr af beredskabslovens § 34, stk. 2, jf. brandsynskategori 16.
Der skal sdledes foretages brandsyn, hvis der er stillet vilkar til stgrre oplag af litiumionbatterier
og stgrre BESS. Der er derfor vigtigt, at afggrelsen (og vilkar heri) fra det kommunale
redningsberedskab er tydelig, sa det er klart bade for redningsberedskabet og virksomheden,
hvad der skal pdses ved brandsynet.

For naermere information og vejledning om brandsyn henvises til Beredskabsstyrelsens
hjemmeside om brandsyn®.

1.15 - Virksomhedens oplysninger til det kommunale redningsberedskab

N&r en virksomhed e.l. gnsker at etablere et stgrre oplag af litiumionbatterier eller opstille et
stgrre BESS, bgr virksomheden kontakte det kommunale redningsberedskab for at hgre, om der
vil blive fastsat brandmaessige vilkar til oplaget. For at redningsberedskabet indledningsvist kan
vurdere, om man vil fastsaette vilkar eller ej, er det ngdvendigt, at fglgende som minimum
oplyses:

e Oplysning om hvilken type batteri, der er tale om (bekraeftelse pa, at der er tale om
litiumionbatterier).

e Oplysning om stgrrelsen i kWh for et oplag (samlet set) eller et BESS.

o Beskrivelse af hvor oplaget placeres/BESS gnskes opstillet (i bygning, i container, under
overdaekning eller i det fri).

e Oplysning om oplaget er midlertidigt eller permanent placeret (med permanent placeret
menes 0gsa, at der jaevnligt henstilles oplag af litiumionbatterier midlertidigt pa det
pdgaeldende sted). Hvis oplaget er midlertidigt placeret, skal dette uddybes, s& vilkdrene,
der fastsaettes, er proportionelle med tidsintervallet.

I de tilfzelde, hvor redningsberedskabet vil fastsaette vilkar til oplaget af litiumionbatterier, er der
behov for, at virksomheden indsender en raekke oplysninger til det kommunale
redningsberedskab. Arsagen til dette er, at det kommunale redningsberedskab skal have et
tilstraekkeligt oplyst grundlag til at forholde sig til for at kunne fastszette de brandmaessige vilkar
til det pagaeldende oplag af litiumionbatterier eller BESS.

De oplysninger, der som minimum er behov for ud over ovennaevnte, er:

e Oplysning om ved hvilket spaendingsniveau BESS sluttes til elnettet (hgjspaending?).

e Oplysning om SOC for fabriksnye og ikke-udtjente litiumionbatterier.

e Beskrivelse af hvor oplaget placeres/BESS opstilles (i bygning, i container, under
overdakning eller i det fri).

e Oversigt over oplagets/BESS’ placering i forhold til omgivelserne (afstand til skel, afstand til
omkringliggende bygninger og oplag p& samme grund).

6 https://www.brs.dk/da/redningsberedskab-myndighed/brandtekniske2-regler-og-brandsyn/brandsyn/
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¢ Oplysning om brandtekniske installationer.

¢ Oplysning om tiltag til at sikre forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder f.eks. adgang og
brandveje, brandtekniske installationer og forslag til indsatsplan.

e Drifts-, kontrol- og vedligeholdelsesplan.

Derudover for bygninger:

e Oplysninger om rummets brandmeaessige adskillelser, sikring mod brandspredning,
indvendige og udvendige overflader samt konstruktive forhold.

e Oplysninger om flugtveje og indtraengningsveje.
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Kapitel 2 - Oplag af
fabriksnye og ikke-udtjente
litiumionbatterier

2.1 - Storre oplag af fabriksnye og ikke-udtjente litiumionbatterier

Som tidligere angivet i denne vejledning kan redningsberedskabet anvende beredskabslovens §
34, stk. 2 til at fastsaette vilkar om brandsikringstiltag for stgrre oplag af litiumionbatterier.

Hvilke krav og omfanget af det enkelte krav til oplaget af litiumionbatterier afhaenger bl.a. af:
e Det samlede oplags stgrrelse (kapacitet).
e Oplagets placering (bygning eller container).
e @vrig anvendelse af rummet eller containeren.
e Bygningens gvrige anvendelse.
e Eventuelle brandtekniske installationer.

e Batteriernes ladningsgrad (SOC).

L EE

‘

@ 15% 40% 80% 100%

Noget litteratur angiver, at litiumionbatterier med en SOC pa mellem 50 % og 95 %
medfarer en forgget risiko ved handtering, da risikoen ved svigt angives som vaerende
proportional med SOC. Anbefalingen er derfor, at batterier, som ikke er i brug, oplagres
med lavest mulig SOC, hvor det er muligt.
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Brandbelastningen og brandeffekten er ogsa afhaengig af SOC. Et eksempel pa
sammenhang mellem brandeffekten og SOC ses i figur 3 [Ribiére et al., 20127].
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Figur 3: Sammenhang mellem brandeffekt og SOC

Fabriksnye batterier skal overholde saerlige specifikationer, og emballeringen formodes at vaere
original og ensartet. Sandsynligheden for, at der sker et uheld med fabriksnye batterier, vurderes
derfor som udgangspunkt mindre end for eksempel ikke-udtjente og udtjente batterier, hvorfor
der kan veere en forskel i de brandmaessige tiltag, der fastsaettes vilkar om.

Beredskabsstyrelsen vurderer, at der er tale om stgrre oplag af litiumionbatterier, ndr oplagets
samlede kapacitet overstiger 2.000 kWh.

Leverandgrer angiver ofte bade ydeevnen (som regel en vaerdi i kW) og kapaciteten (som regel en
vaerdi i kWh). Begge veerdier kan have en relevans for vurdering af risiko, men
Beredskabsstyrelsen har i dette kapitel valgt at fokusere pa kapaciteten, da denne vaerdi siger
mest om den samlede maangde energi, der kan veere til stede i batteriet/batterierne, og dermed
0gsa om potentialet for en stgrre brand.

De almindelige brandmaessige principper for at holde objekter adskilt - dvs. afstand eller brand-
sektionering - kan bevirke, at oplag ikke betragtes som et stgrre oplag, selvom der samlet set kan
veere en stor maengde fordelt ud pd& mange sma oplag.

2.2 - Eksempler pa stgrre oplag af fabriksnye og ikke-udtjente litiumionbatterier

Nedenstdende er eksempler pa steder, hvor Beredskabsstyrelsen vurderer, at redningsberedskabet
kan anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, til at fastsaette vilkar til et stgrre oplag af litiumionbat-
terier, dvs. hvor der forventes at veere et oplag af litiumionbatterier med en samlet kapacitet pa

7 Ribiére, P., Grugeon, S., Morcrette, M., Boyanov, S., Laruelle, S., and Marlair, G. (2012). Investigation on the fire-
induced hazards of li-ion battery cells by fire calorimetry. Energy Environ. Sci., 5(1):5271-5280.
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mere end 2.000 kWh:

e Centrallagre, dvs. lagre, der opbevarer og sender forbrugerprodukter med litiumionbatterier
eller Igse litiumionbatterier til (stor)butikker.

e Centrallagre med bilbatterier og evt. stgrre bilveerksteder med bilbatterier.

e Centrallagre med cykelbatterier, herunder lagre hos st@grre producenter af elcykler med et
stgrre oplag af cykelbatterier (svarende til mere end ca. 4.000 stk. cykelbatterier med en
kapacitet pa 500 Wh/0,5 kWh).

Det skal dog understreges, at der altid skal foretages en konkret vurdering af forholdene i den
enkelte sag.

Ovenstaende eksempler er ogsa aktuelle, selvom et oplag af litiumionbatterier er midlertidigt
placeret. I brandstrategien for disse oplag kan dette forhold (midlertidig placering) inddrages. Dog
vil det afhaenge af, hvor lang tid et oplag gnskes placeret det pdgaeldende sted, og om der
jeevnligt og midlertidigt placeres oplag af litiumionbatterier. Sidstnaevnte tilfaelde betragtes som
vaerende et "permanent” placeret oplag.

2.3 - Eksempler pa oplag, der ikke betragtes som et stgrre oplag

Nedenstdende er eksempler pa steder, hvor Beredskabsstyrelsen vurderer, at der ikke vil oplagres
litiumionbatterier med en samlet kapacitet p8 mere end 2.000 kWh, og hvor redningsberedskabet
derfor ikke bgr anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, til at fastsaette vilkar.

e Steder med litiumionbatterier, som indgar i produkter som f.eks. mobiltelefoner, computere
og elveerktgj m.v.

e Butikker med produkter med litiumionbatterier, f.eks. byggemarkeder med elvaerktgj med
litiumionbatterier og elektronikbutikker med computere og mobiltelefoner med
litiumionbatterier.

¢ Cykelhandlere, som forhandler elcykler, og som oplagrer nye og udtjente batterier.

e Vzerksteder med oplag af litiumionbatterier til elbiler eller hybridbiler (idet det antages, at
der maksimalt opbevares ca. 20 bilbatterier med en kapacitet pa ca. 100 kWh).

2.4 - Forebyggende tiltag

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver bl.a., at bygninger og grundarealer skal indrettes og
benyttes pa en sddan made, at risikoen for brandfare formindskes mest muligt. Det betyder, at
brandsikringen af oplag af litiumionbatterier bl.a. skal besta af forebyggende tiltag for at minimere
risikoen for, at en brand opstar.

Regler for bl.a. produktsikkerhed og transport af farligt gods sikrer pa forhand, at
litiumionbatterierne som produkter lever op til bestemte specifikationer. Det har stor betydning for
brandsikkerheden. Det betyder, at vilkar efter beredskabslovgivningen om brandforebyggende
tiltag primeert vil veere rettet mod den daglige drift.
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Placering

Litiumionbatterier bgr placeres i stueplan i bygninger eller i en container. Rummet/containeren bgr
sa vidt muligt alene anvendes til opbevaring af litiumionbatterier.

Ordensregler

For at tilgodese hensynet om at minimere sandsynligheden for at en brand opstar, er det vigtigt,
at virksomheden har opstillet nogle hensigtsmaessige ordensregler, og selvfglgelig at disse
efterleves.

Det kunne f.eks. veere relevant med ordensregler, der tilgodeser fglgende:

At litiumionbatterierne handteres korrekt, sd battericellerne ikke tabes, knuses eller
gennembrydes.

e At oplaget af litiumionbatterier ikke er placeret nzer aktiviteter, der kan give en ekstern
varmepavirkning, dvs. at oplaget ikke udsaettes for en utilsigtet overophedning.

e At det sikres, at litiumionbatterierne fra producentens side har en passende opladningsgrad
og spaending, samt at der ikke er fabrikationsfejl pa cellen/batteriet.

o At der Igbende foretages egenkontrol af de brandmaessige tiltag, sa det sikres, at de
fungerer efter hensigten.

Derudover er det vigtigt, at “almindelige” ordensregler, som er kendt fra de tekniske forskrifter,
opfyldes. Det gaelder f.eks. ordensregler, der relateres til risikoen for brandspredning (f.eks. at
branddgre er afmaerket med skilte, og at branddgre kan lukke efter hensigten), og som relateres
til at begraense omfanget af en brand (f.eks. at personalet har kendskab til procedurer i tilfaelde af
brand, samt at funktionen af brandtekniske installationer kontrolles og sikres).

Det bgr desuden sikres, at der er en passende mindsteafstand mellem oplaget af litiumionbatterier
og andet braendbart oplag (se eksempelvis punkt 3.11.8 i de tekniske forskrifter for brandfarlige
og braendbare veaeske, hvor det fremgar, at breendbare stoffer og materialer, der opbevares i det
fri i maengder, som ikke er omfattet af beredskabslovgivningen, skal placeres i en afstand af
mindst 10 m fra rummet med oplaget/ydervaegsabninger til rummet med oplaget).

Drift, kontrol og vedligeholdelse

Som inspiration til de vilkdr, som det kommunale
redningsberedskab bgr overveje at fastseette i
forhold til drift, kontrol og vedligeholdelse,
henvises f.eks. til punkterne 3.9.18 - 3.9.20 i de
tekniske forskrifter for braendbare faste stoffer og
den tilhgrende vejledningstekst.

2.5 - Afhjaelpende tiltag

Som ogs& angivet under afsnit 2.3 angiver
beredskabslovens § 34, stk. 2, bl.a., at bygninger
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og grundarealer skal indrettes og benyttes pa en sddan made, at risikoen for brandfare
formindskes mest muligt. Denne saetning betyder ogsd, at konsekvenserne som fglge af, at en
brand er opstdet, skal minimeres, hvorfor brandsikringen i forbindelse med et oplag af
litiumionbatterier ogsa skal bestd af afhjeelpende tiltag.

Brandmaessige adskillelser, flugtvejsforhold og konstruktive forhold

Et stgrre oplag af litiumionbatterier bgr sikres med forsvarlige brandmaessige adskillelser,
flugtveje samt konstruktioner, som kendes fra Beredskabsstyrelsens bekendtggrelser pa det
brandtekniske omrade (tekniske forskrifter). For eksempler pa relevante vilkar henvises f.eks. til
afsnit 3.7.2 (brandsektionsadskillelse), dele af afsnit 3.7.3 (om flugtveje) samt 3.7.4 (om
konstruktive forhold) og afsnit i de tekniske forskrifter for brandfarlige og braendbare vaesker.

Sikring mod brandsmitte via placering og afstande

Et rum (eller en container) med oplag af litiumionbatterier skal placeres med en forsvarlig afstand
til omgivelserne, sa risikoen for brandspredning fra rummet til omkringliggende skel samt
bygninger og oplag pa@ samme grund (og vice versa) minimeres.

Af nedenstdende skema fremgar vejledende afstande til naboskel samt vej- og stimidte. Der er
dog flere parametre, der kan bevirke, at afstanden bgr gges eller kan mindskes. Det gaelder f.eks.
klassifikation af ydervaeggens overflade, klassifikationen af en bygnings ydervaeg, oplagets
stgrrelse, evt. brandtekniske installationer og bemanding/overvagning af virksomheden (i forhold
til hvor hurtigt en brand vil blive opdaget).

Figur 4: Vejledningen mindsteafstande til naboskel samt vej- og stimidte

Vejledende
Placering af stgrre oplag mindsteafstande til
af fabriksnye og ikke- naboskel samt vej- og

udtjente litiumionbatterier | stimidte*

I bygning 2,5m*

I container 5m

*Dog mindst 2,5 m til sti- og vejskel.
**Forudsat at udvendige vaegoverflader svarer til beklaadning klasse Ki 10 B-s1,d0 [klasse 1
beklzedning].

Udgangspunktet er, at et rum med oplag af litiumionbatterier bgr have en afstand p& mindst 2,5
m til skel, forudsat at ydervaggens udvendige beklaedning er mindst beklzedning
klasse K1 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklaedning].

For afstanden mellem et rum med oplag af litiumionbatterier og andre bygninger eller oplag, bgr
der tages udgangspunkt i “sumreglen”, dvs. at en indbyrdes afstand mellem to objekter er fastlagt
(som mindst) summen af de afstande, de to objekter hver iszer skal have til naboskel. Se
eksempelvis punkt 3.8.7 i de tekniske forskrifter for brandfarlige og braendbare vaesker.
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Brandslukningsmateriel

Hvis der er risiko for, at der kan opstd en initialbrand i f.eks.
andet oplag eller en truck i det rum, hvor der skal opbevares
et stgrre oplag af litiumionbatterier, bgr der opsaettes enten
passende brandslukningsmateriel eller vandfyldte
slangevinder (som betragtes som en brandteknisk
installation).

Forslag til relevante vilkar til brandslukningsmateriel og
vandfyldte slangevinder findes f.eks. i punkterne 3.6.2 -
3.6.6 0g 3.9.21 (hvad angar brandslukningsmateriel) samt
punkterne 2.12.2 - 2.12.5, 2.12.11, 2.12.12, 2.14.26 og 2.14.28 - 2.14.30 (hvad angar
vandfyldte slangevinder) i de tekniske forskrifter for braendbare faste stoffer.

Brandtekniske installationer

Slukningsanlag

I indsatsmaessige sammenhang kan der veere behov for store maengder vand for, at
redningsberedskabet kan kgle en brand i litiumionbatterier effektivt. Afhaengig af hvordan
redningsberedskabets mulighed for pafgring af vand p& en brand i et oplag af
litiumionbatterier er, kan et slukningsanlaeg vaere ngdvendigt. Er der allerede et
slukningsanlaeg i det rum/lager, hvor der ogsa gnskes oplag af litiumionbatterier, skal det
sikres, at slukningsanlaegget er dimensioneret til denne nye varegruppe. Der vil veere behov
for at f& en akkrediteret virksomhed til at komme med en udtalelse.

Oplag af litiumionbatterier i en bygning

Der er flere forhold, der ggr sig gaeldende i forhold til, om det vurderes ngdvendigt at
etablere et slukningsanlaeg i et rum med oplag af litiumionbatterier. Eksempler p& forhold,
som har betydning for, hvor vidt det vurderes ngdvendigt med et slukningsanlaeg eller ej,
kan veere,

o hvor i bygningen er rummet med oplaget placeret (for f.eks. at kunne vurdere, om
der skal foretages slukning i hgjden, eller om der skal tages hgjde for, at oplaget
placeres pa mange forskellige pallepladser rundt om i lageret),

o hvordan er indsatsmulighederne for redningsberedskabet (ved f.eks. at se pd om
der er en eller flere dgre fra det fri, om der er brandveje i umiddelbar naerhed af
rummet og hvordan indtraengningsvejene er inde i rummet) og

o hvad eventuelle tilstgdende rum bliver anvendt til (for f.eks. at vurdere om der i
forbindelse med en indsats kan vare behov for personredning).

Hvis redningsberedskabet stiller vilkdr om et slukningsanlaeg, skal det sikres, at anlaegget
projekteres med en tilstraekkelig brandslukkende kapacitet. Af vilkarene bgr det bl.a.
fremga, at anlaegget skal projekteres og installeres af en kvalificeret virksomhed, saledes at
det sikres, at vandydelsen er tilstraekkelig/anlaegget er egnet til slukning. Der bgr derudover
fastsaettes krav til bade installation og den Igbende drift, kontrol og vedligeholdelse. For
naermere formulering af vilkar henvises f.eks. til punkterne 3.7.1 og 3.7.2, dele af 3.7.6
(dog ikke det pageeldende areal), 3.7.7 - 3.7.9, 3.9.22 - 3.9.24 i de tekniske forskrifter for
breendbare faste stoffer.
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Oplag af litiumionbatterier i en container

Udgangspunktet er, at det ikke vurderes ngdvendigt at etablere et automatisk
slukningsanlaeg, hvis et oplag af litiumionbatterier opstilles i en (eller flere) containere.
Arsagen er, at containerne bgr vaere opstillet forsvarligt i forhold til andre bygninger og
oplag. Afhaengigt af stgrrelsen pa oplaget og de konkrete forhold, hvor
containeren/containerne opstilles, kan der veere behov for en alternativ Igsning til et
automatisk slukningsanlaeg. Alternativet kan veaere en Igsning, hvor containeren forsynes
med en anordning, der sikrer redningsberedskabets mulighed for at tilslutte vand (til
sprinklerhoveder i containeren) pa sikker afstand, og derved bekeempe en brand i oplaget af
litiumionbatterier. Ved denne lgsning skal rgrets indlgb placeres i det fri og anbringes i en
hgjde pa 0,5 - 1,0 m over terraen og forsynes med kobling iht. DS 752, der kan anvendes af
redningsberedskabet til tilkobling af slukningsmateriel. Koblingen skal vaere forsynet med et
slutdeeksel.

Lige som for andre brandtekniske installationer er det ogsa her vigtigt, at anlaagget
projekteres med en tilstraekkelig brandslukkende kapacitet. Af vilkarene bgr det bl.a.
fremgd, at anlaegget skal projekteres og installeres af en kvalificeret virksomhed, sdledes at
det sikres, at vandydelsen er tilstraekkelig/anlaegget er egnet til slukning. Der bgr derudover
fastsaettes krav til bade installation og den Igbende drift, kontrol og vedligeholdelse. For
naermere formulering af vilkdr henvises f.eks. til punkterne 3.7.1 og 3.7.2, 3.7.7 - 3.7.9,
3.9.22 - 3.9.24 i de tekniske forskrifter for braendbare faste stoffer.

Brandventilation (rggudluftning)

Idet der er en risiko for ophobning af brandgasser ved brand i et oplag af litiumionbatterier,
kan brandventilation (eller rggudluftning, hvis der er etableret et slukningsanlaeg) vaere
hensigtsmaessigt for at kunne udlufte brandgasserne.

Hvorvidt redningsberedskabet bgr fastsaette krav om et brandventilationsanlaeg, afthaenger
bl.a. af stgrrelsen pd oplaget, stgrrelsen pa oplagsrummet, samt om oplagsrummet er
placeret pa en made, sa der kan sikres god ventilation direkte fra det fri. Hvis oplaget af nye
litiumionbatterier opbevares i et rum/lager med andet braendbart oplag, kan der tages
udgangspunkt i Beredskabsstyrelsens vejledning nr. 17 om naturlig brandventilation og
rggudluftning i bygninger omfattet af beredskabslovgivningen.

Detektering

Det kan veere hensigtsmaessigt, at der etableres anlaeg el.lign., sd der kan ske detektering i
et rum eller i en container med oplag af litiumionbatterier. For oplag af fabriksnye batterier
vil detektering sjeeldent veere et tiltag, der bgr fastsaettes. For store lagre med mange typer
oplag, herunder fabriksnye batterier, vil der ofte vaere detektering i form af et automatisk
brandalarmeringsanlaeg (ABA-anlaeg) eller et slukningsanlaeg, som begge vil give en tidlig
alarmering. For stgrre oplag af ikke-udtjente batterier, som evt. lades, bgr der etableres
detektering.

Detektering skal medvirke til, at der tidligt i et haendelsesforlgb kan ske alarmering om, at
der er en afvigelse fra normalbilledet.
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Detektering har i gvrigt sdledes betydning bade for, hvor hurtigt redningsberedskabet kan
pabegynde sin indsats (idet branden konstateres hurtigere i forlgbet), og hvor vidt
redningsberedskabets indsatsmuligheder betragtes som forsvarlige. Derudover er
detektering ogsa hensigtsmaessigt, hvis der i umiddelbar nserhed af et rum med stgrre oplag
af litiumionbatterier er personophold. P& den made vil personerne hurtigere kunne
evakuere(s).

Hvorvidt redningsberedskabet bgr fastsaette krav om detektering, afhaenger bl.a. af oplagets
stgrrelse og oplagsrummets dimensioner.

Idet det er CO, NO2 og HClI, der er de primeere giftige gasser, som udledes, nar der sker
thermal runaway i et litiumionbatteri, er det derfor disse gasser, der bgr tages i betragtning i
forbindelse med detektering. Gasserne kan vaere tungere end den omsluttende luft, hvorfor
der ogsa bgr detekteres ved gulv. Detektering bgr foretages ved optisk detektering, idet det
ikke er muligt at detektere pa et enkelt stof. Afhaengig af de konkrete forhold kan ordinaere
optiske r@gdetektorer vaere forngdent til at give en tidlig detektering. [Gully et al., 2019]8

Hvad angdr detektering er det altid yderst vigtigt, at der etableres en plan for korrigerende
handlinger ved alarm fra detekteringen. Eksempler p5 korrigerende handlinger kan veere, at
ventilationsanlaegget aktiveres, og at der sker alarmering til f.eks. redningsberedskabet
og/eller leverandgr (service).

2.6 - Sikring af forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver, at bygninger og grundarealer skal indrettes og benyttes
pa en sadan made, at forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder sikres bedst muligt.
Forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder haanger naturligt sammen med de tiltag, der er
etableret for at minimere konsekvenserne som fglge af, at en brand er opstaet.

Adgang og brandveje

Med adgang menes der, at der er adgang fra en offentlig vej til grundarealet/matriklen, hvor
bygningen eller containeren med oplaget af litiumionbatterier er placeret. Med brandvej menes
tilkgrselsveje (dvs. vej til fremfgring af redningsberedskabets kgretgjer), brandredningsarealer,
vendepladser, friarealer m.v.

I tilfeelde af brand er det fgrst og fremmest vigtigt, at redningsberedskabet har uhindret adgang til
oplaget af litiumionbatterier. Dernaest skal omrddet indrettes, s redningsberedskabets kgretgjer,
udstyr og personel kan indsaettes hurtigt og effektivt. Adgang og brandveje bgr aftales naermere
med redningsberedskabet.

For naermere vejledning om udformning af brandvejene, vendepladser, svingarealer, friarealer og
speaerring ved adgang til virksomheden henvises til vejledningen til braendbare faste stoffer,
naermere bestemt s. 13 og 14 i vejledningen om bekendtggrelsen og kapitel 1 — generelle
bestemmelser.

8 Gully, B., Mjgs, N., Sverud, T., Helgesen, H., Huser, A., Skogtved, J., Frithiof, N., Kostopoulos, D., and Haugom, G.
(2019). MARITIME BATTERY SAFETY JOINT DEVELOPMENT PROJECT: Technical Reference for Li-ion Battery Explosion Risk
and Fire Suppression. Technical report, DNV GL AS Maritime, Hgvik, Norway. Document No.: 1144K9G7-12.
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Ud over vilkar om etablering af adgang og brandveje til redningsberedskabet bgr der ogsa
fastsaettes ordensregler, der kan relateres til adgang og brandveje. Et eksempel pd en ordensregel
kan vaere, at adgang og brandveje skal veere frie og ryddelige i hele deres bredde, herunder veere
ryddet for sne og is.

Redningsberedskabet skal have uhindret adgang til brandvejene. Hvis der i brandvejen opsaettes
spaerringer i form af bomme, porte el.lign., skal disse kunne abnes af redningsberedskabet.
Eventuel afldsning af disse afspaerringer ma kun ske med en af redningsberedskabet godkendt
Igsning. Af hensyn til at kunne pabegynde en hurtig rednings- og slukningsindsats bgr der kun
veere én hindring, som skal I18ses op af redningsberedskabet, for at det kan fa sine kgretgjer ind
pa virksomhedens omrade.

I de fleste tilfaelde er kravene til adgang og brandveje ogsa opfyldt i medfgr af kravene i
bygningsreglementet.

Skiltning

For at redningsberedskabet bliver bevidste om, at der er en seerlig risiko i et rum eller i en
container med stgrre oplag af litiumionbatterier, bgr der opsaettes skilte pa dgre til rum/container
med stgrre oplag af litiumionbatterier. P& skiltet skal der std “litiumionbatterier”, og skiltet skal
udfgres som sikkerhedsskilte, udfgrt i overensstemmelse med bekendtggrelse om
sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning.

Indtraengningsveje til og i bygningen

For at redningsberedskabet kan foretage en effektiv og forsvarlig indsats, bgr et rum med oplag af
litiumionbatterier placeres i stueetagen, og rummet bgr placeres ved mindst én ydervaeg, sa der
kan etableres en dgr direkte til det fri. P& den m&de vil redningsberedskabet have direkte adgang
fra det fri. Det anbefales sdledes, at oplag af litiumionbatterier ikke placeres i f.eks. en kaelder.

For at redningsberedskabet kan foretage en forsvarlig rednings- og slukningsindsats, er det
vigtigt, at der er gode indtraengningsveje ind til rummet med oplaget af litiumionbatterier og ikke
mindst inde i selve rummet. Der skal vaere et passende antal dgre, som redningsberedskabet
skal/kan anvende som vej ind til det pagaeldende rum, og disse dgre skal have en passende
bredde. Det samme ggr sig geeldende for indtraengningsvejene i selve rummet.
Indtreengningsvejene ma i gvrigt ikke veere for lange.

Forslag til relevante vilkar til indtraengningsveje findes eksempelvis i afsnit 3.7.3 i de tekniske
forskrifter for brandfarlige og braendbare vaesker. Derudover bgr der ogsa fastsaettes

ordensregler, der kan relateres til indtraengningsveje.

Plan for redningsberedskabets indsats

Det kan vaere relevant at stille vilkr om, at der skal udarbejdes en plan for redningsberedskabets
indsats i samarbejde med redningsberedskabet. Formalet med planen er, at redningsberedskabets
indsatsleder vil have nemmere ved at organisere rednings- og slukningsarbejdet.

Placeres et oplag af nye litiumionbatterier i en stor lagerbygning sammen med andet braendbart

oplag, kan behovet for planen vaere mindre relevant, hvis litiumionbatterierne kun udggr en
mindre del af det samlede oplagsvolumen. Omvendt kan planen vare betydningsfuld, hvis
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litiumionbatterierne f.eks. udggr en vaesentlig del af det samlede oplag eller hvis bygningen
indeholder flere brandtekniske installationer.

2.7 Opsummering

Nedenstdende skema giver et overblik over de brandsikringstiltag, der bgr etableres (markeret

med X) og brandsikringstiltag, som bgr overvejes etableret (markeret med (X)), ndr der gnskes
etableret et stgrre oplag af nye litiumionbatterier. Brandsikringstiltagene er saledes ogsa de vilkar,
som det kommunale redningsberedskabet bgr fastsaette/bgr overveje at fastseette efter

beredskabslovens § 34, stk. 2.

Figur 5: Oversigt over brandsikringstiltag for stgrre oplag af fabriksnye og ikke-udtjente litiumionbatterier
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Oplag af nye
litiumionbatterier

Brandsikringstiltag

Bgr etableres eller bgr
overvejes

Placering (afstand) X
Forebyggende tiltag Ordensregler X
Drift-, kontrol og vedligeholdelse,
herunder DKV-plan X
Sikring mod brandsmitte via X
adskillelser Alene for oplag i en
bygning
Flugtvejsforhold X
grvel Alene for oplag i en
bygning
Konstruktive forhold X .
Alene for oplag i en
bygning
Afhj=lpende tiltag Placering (afstand) X
Brandslukningsmateriel
- Handildslukkere (X)
- Vandfyldte slangevinder (X)
Brandtekniske installationer:
- Slukningsanlaeg (X)
- Brand og rggventilation, og (X)
- detektering (X)
Adgang og brandveje X
Forsvarlige rednings- og Skiltnin X
slukningsmuligheder 9
Indtraengningsveje X
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Alene for oplag i en
bygning
Plan for redningsberedskabets (X)
indsats
Saerskilt vandforsyning, jf. § 14 i bekendtggrelse nr. 1.085 af (X)

10. oktober 2019 om risikobaseret dimensionering af det
kommunale redningsberedskab
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Kapitel 3 - Oplag af udtjente
litiumionbatterier

3.1 - Storre oplag af udtjente litiumionbatterier

Hvorvidt redningsberedskabet bgr anvende § 34, stk. 2 til at fastsaette brandmaessige vilkar
afhaenger bl.a. af:

Det samlede oplags stgrrelse.
e Batteriernes ladningsgrad (SOC).

e Oplagets placering (bygning,
container eller det fri).

e (vrig anvendelse af rummet eller .

containeren.

e Bygningens gvrig anvendelse.

e Eventuelle brandtekniske
installationer.

Et oplag af udtjente batterier md som

udgangspunkt antages at vaere forbundet

med hgjere risiko end et oplag af nye batterier. Dette hanger bl.a. sammen med, at det ikke
lengere kan garanteres, at batteriets specifikationer er overholdt, at batteriet kan vaere
beskadiget, at emballagen (hvis nogen) kan vaere uoriginal, og at virksomheden, som handterer
de udtjente batterier, maske ikke har det fulde produktkendskab.

Der kan pa virksomheder, som handterer udtjente batterier, foretages en komplet afladning af
batterierne, som efterfglges af en (tilsigtet) kortslutning. I disse tilfaelde vurderes farepotentialet
at vaere nedbragt i sddan en grad, at de afladede og kortsluttede batterier ikke skal taelles med i
opggrelsen af et oplag.

Beredskabsstyrelsen vurderer, at der er tale om stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier, nar
oplagets samlede kapacitet overstiger 1.000 kWh.

Leverandgrer angiver ofte bade ydeevnen (som regel en vardi i kW) og kapaciteten (som regel en
veerdi i kWh) for litiumionbatterier. Beredskabsstyrelsen har i dette kapitel valgt at fokusere pa
kapaciteten for de udtjente batterier (nar man har denne viden), da denne vaerdi siger mest om
den samlede maengde energi, der kan veere til stede i batteriet/batterierne, og dermed ogsd om
potentialet for en stgrre brand. Dog er Beredskabsstyrelsen opmaerksom pa, at der ogsa findes
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flere steder, hvor man ikke har viden om litiumionbatteriernes kapacitet. Derfor er der i dette
kapitel angivet en omregningsfaktor, se nedenfor, sa en omtrentlig kapacitet kan findes ud fra
batteriernes vaegt.

I de tilfeelde, hvor kapaciteten af et udtjent batteri ikke kendes i kWh, kan der foretages en
overslagsmaessig omregning ud fra veegten af batteriet. 1 kg batteri svarer ca. til en kapacitet pa
0,26 kWh?. Dette er en konservativ omregning ud fra en overordnet betragtning af
litiumionbatterier. I takt med at batterierne udvikles og far en stgrre effektivitet, kan der blive
behov for at @&ndre omregningsfaktoren.

De almindelige brandmaessige principper for at holde objekter adskilt — dvs. afstand eller brand-
sektionering - kan bevirke, at oplag ikke betragtes som et stgrre oplag, selvom der samlet set kan
veere en stor maengde fordelt ud pd mange sma oplag.

3.2 - Eksempler pa stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier

Nedenstdende er eksempler pa steder, hvor Beredskabsstyrelsen vurderer, at redningsberedskabet
kan anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, til at fastsaette vilkar til et stgrre oplag af udtjente
litiumionbatterier, dvs. hvor der forventes at vaere et oplag af litiumionbatterier med en samlet
kapacitet pa8 mere end 1.000 kWh:

e Virksomheder, der er modtagere af udtjente litiumionbatterier fra f.eks. genbrugspladser,
cykelhandlere eller bilvaerksteder.

e Vearksteder med stgrre oplag af litiumionbatterier fra elbiler/hybridbiler (hvor der f.eks.
opbevares mere end ca. 10 udtjente bilbatterier 4 100 kWh).

Det skal dog understreges, at der altid skal foretages en konkret vurdering af forholdene i den
enkelte sag.

Ovenstaende eksempler er ogsd aktuelle, selvom et oplag af litiumionbatterier er midlertidigt
placeret. I brandstrategien for disse oplag kan dette forhold (midlertidig placering) inddrages. Dog
vil det afhaenge af, hvor lang tid et oplag gnskes placeret det pdgaeldende sted, og om der
jeevnligt og midlertidigt placeres oplag af litiumionbatterier. Sidstnaevnte tilfeelde betragtes som
vaerende et "permanent” placeret oplag.

3.3 — Eksempler pa oplag, der ikke betragtes som et stgrre oplag

Nedenstdende er eksempler pa steder, hvor Beredskabsstyrelsen vurderer, at der ikke vil oplagres
litiumionbatterier med en samlet kapacitet p@ mere end 1.000 kWh, og hvor redningsberedskabet
derfor ikke bgr anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, til at fastsaette vilkar.

e Genbrugspladser.

e Varksteder med oplag af litiumionbatterier fra elbiler/hybridbiler (hvor det forventes, at der
kun er et oplag af fa udtjente bilbatterier samtidig).

9 https://batteryuniversity.com/article/bu-2 16-summary-table-of-litium-based-batteries
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3.4 - Forebyggende tiltag

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver bl.a., at bygninger og grundarealer skal indrettes og
benyttes p% en sadan made, at risikoen for brandfare formindskes mest muligt. Det betyder, at
brandsikringen af oplag af udtjente litiumionbatterier bl.a. skal bestd af forebyggende tiltag for at
minimere risikoen for, at en brand opstar.

Placering

Udtjente litiumionbatterier bgr sa vidt muligt placeres udendgrs eller i containere. Dog kan det
0gsa vaere acceptabelt at placere dem i mindre énetages bygninger pa& maksimalt 600 m2, hvis
bygningen er udfgrt af ubraendbare materialer. Rummet bgr alene anvendes til opbevaring af
udtjente og ubeskadigede batterier.

Det anbefales, at udtjente litiumionbatterier, der har synlige skader, kommer i karantaene, f.eks. i
en container. Det samme gg@r sig gaeldende for fejlbehaeftede litiumionbatterier.

"Karantaeneomradet”, som bgr placeres hensigtsmaessigt i forhold til omgivelserne, bgr indeholde
en begraenset mangde batterier. Batterierne bgr vaere i karantaene i mindst en uge, inden de igen
vurderes i forhold til, om der er sket yderligere deformeringer. F.eks. kan gget tryk i celler ses
ved, at celler ekspanderer. Hvis batterierne efter en uge vurderes at vaere stabile, kan de placeres
sammen med andre udtjente og ubeskadigede batterier.

Ordensregler

For at tilgodese hensynet om at minimere sandsynligheden for at en brand opstar, er det vigtigt,
at virksomheden har opstillet nogle hensigtsmaessige ordensregler, og selvfglgelig at disse
efterleves.

Det kunne f.eks. veere relevant med ordensregler, der tilgodeser fglgende:

e At de udtjente litiumionbatterier ved modtagelse undersgges narmere for tegn pa, at de har
vaeret tabt, knust eller gennembrudt. Og at der er en plan for, hvordan batterierne skal
héndteres videre, hvis de har et eller flere af disse tegn.

e At udtjente litiumionbatterier opbevares hensigtsmaessigt for at begraense risikoen for, at en
brand opstar og spredes til andre batterier. For sma batteriers vedkommende kan det
eksempelvis ske ved, at batterierne placeres i beholdere med ubrandbart granulat, uden at
de enkelte batterier har kontakt med hinanden.

e At litiumionbatterierne handteres korrekt, sa battericellerne ikke tabes, knuses eller
gennembrydes.

e At oplaget af litiumionbatterier ikke er placeret naer aktiviteter, der kan give en ekstern
varmepavirkning, dvs. at oplaget ikke udsaettes for en utilsigtet overophedning.

e At der er en klar strategi for handtering af forskellige opladningsgrader pa batterierne,
herunder en eventuel procedure for, om batterierne skal aflades og bagefter kortsluttes.
Ordensreglen kan ogsa omfatte et krav om, at der findes en instruks for, hvordan og hvor
hurtigt de udtjente batterier aflades sikkerhedsmaessigt forsvarligt.
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At der Igbende foretages egenkontrol af de brandmaessige tiltag, sa det sikres, at de
fungerer efter hensigten.

Derudover er det vigtigt, at “almindelige” ordensregler, som er kendt fra de tekniske forskrifter,
opfyldes. Det gaelder f.eks. ordensregler, som relateres til risikoen for brandspredning (f.eks. at
branddgre er afmaerket med skilte, og at branddgre kan lukke efter hensigten), og som relateres
til at begreense omfanget af en brand (f.eks. at personalet har kendskab til procedurer i tilfeelde af
brand, og at funktionen af brandtekniske installationer kontrolles og sikres).

Det bgr desuden sikres, at der er en passende mindsteafstand mellem oplaget af litiumionbatterier
og andet braendbart oplag (se eksempelvis punkt 3.11.8 i de tekniske forskrifter for brandfarlige
og breendbare vaesker, hvor det fremgar, at braendbare stoffer og materialer, der opbevares i det
fri i maengder, som ikke er omfattet af beredskabslovgivningen, skal placeres i en afstand af
mindst 10 m fra oplaget).

Drift, kontrol og vedligeholdelse

Se naermere i afsnittet "hvad er de brandmaessige
faremomenter ved litiumionbatterier” i vejledningens
indledning.

Som inspiration til de vilkar, som det kommunale
redningsberedskab bgr overveje at fastsaette i forhold
til drift, kontrol og vedligeholdelse, henvises f.eks. til
punkterne 3.9.18 - 3.9.20 i de tekniske forskrifter for
braendbare faste stoffer og den tilhgrende
vejledningstekst.

3.5 - Afhjalpende tiltag

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver bl.a., at bygninger og grundarealer skal indrettes og
benyttes pd en sddan made, at risikoen for brandfare formindskes mest muligt. Denne saetning
betyder ogsd, at konsekvenserne som fglge af, at en brand er opstaet, skal minimeres, hvorfor
brandsikringen i forbindelse med et oplag af udtjente litiumionbatterier ogsa skal bestd af
afhjeelpende tiltag.

Brandmeaessige adsKillelser, flugtvejsforhold og konstruktive forhold

Et stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier bgr sikres med forsvarlige brandmaessige adskillelser,
flugtveje samt konstruktioner, som kendes fra Beredskabsstyrelsens bekendtggrelser pa det
brandtekniske omrdde (de tekniske forskrifter). For eksempler pa konkrete vilkar henvises f.eks.
til afsnit 3.7.2 (brandsektionsadskillelse), dele af afsnit 3.7.3 (om flugtveje) samt 3.7.4 (om
konstruktive forhold) i de tekniske forskrifter for brandfarlige og breendbare veesker.

Sikring mod brandsmitte via placering og afstande

Et rum, en container og et areal (lagerafsnit) i det fri med oplag af udtjente litiumionbatterier skal
placeres med en forsvarlig afstand til omgivelserne, sa risikoen for brandspredning fra oplaget
med litiumionbatterier til omkringliggende skel samt bygninger og oplag pd8 samme grund (og vice
versa) minimeres.
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Hvad der er en forsvarlig afstand, afhaenger af, hvor stort oplaget af litiumionbatterier er. Hvad
angar et rum med oplag af udtjente litiumionbatterier afheenger det ogsa af ydervaeggens
brandmaessige klassifikation, herunder ydervaggens bekladning.

Af nedenstdende skema fremgar vejledende afstande til naboskel samt vej- og stimidte. Der er
dog flere parametre, der kan bevirke, at afstanden bgr gges eller mindskes. Det geelder f.eks.
klassifikation af ydervaeggens overflade, klassifikationen af en bygnings yderveaeg, oplagets
stgrrelse, evt. brandtekniske installationer og bemanding/overvagning af virksomheden (i forhold
til hvor hurtigt en brand vil blive opdaget).

Figur 6: Vejledende mindsteafstande til naboskel samt vej- og stimidte

Placering af oplag af Vejledende mindsteafstande til
udtjente naboskel samt vej- og stimidte*
litiumionbatterier

Oplag i bygning 2,5 m**
Oplag i container 5m
Oplag i "karantaeneomrade” 10 m

*Dog mindst 2,5 m til sti- og vejskel.
**Forudsat at udvendige vaegoverflader svarer til beklaedning klasse Ki 10 B-s1,d0
[klasse 1 beklaedning].

Udgangspunktet er, at et rum med oplag af udtjente litiumionbatterier bgr have en afstand pa
mindst 2,5 m til skel, forudsat at ydervaeggens udvendige beklaedning er mindst beklzedning
klasse K1 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklzedning].

For afstanden mellem et rum med udtjente litiumionbatterier og andre bygninger eller oplag bgr
der tages udgangspunkt i “sumreglen”, dvs. at en indbyrdes afstand mellem to objekter er fastlagt
(som mindst) summen af de afstande, de to objekter hver iseer skal have til naboskel. Se
eksempelvis punkt 3.8.7 i de tekniske forskrifter for brandfarlige og braendbare vaesker.

Brandslukningsmateriel

Hvis der er risiko for, at der kan opstd en initialbrand i f.eks. andet oplag eller en truck i det rum,
hvor der skal opbevares et stgrre oplag af litiumionbatterier, bgr der opsaettes enten passende
brandslukningsmateriel eller vandfyldte slangevinder (som betragtes som en brandteknisk
installation).

Forslag til relevante vilkar til brandslukningsmateriel og vandfyldte slangevinder findes f.eks. i
punkterne 3.6.2 - 3.6.6 og 3.9.21 (hvad angar brandslukningsmateriel) samt punkterne 2.12.2 -
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2.12.5, 2.12.11, 2.12.12, 2.14.26 og 2.14.28 - 2.14.30 (hvad angdr vandfyldte slangevinder) i de
tekniske forskrifter for braendbare faste stoffer.

Brandtekniske installationer

Slukningsanleeg

I indsatsmaessige sammenhang kan der vaere behov for store maengder vand for, at
redningsberedskabet kan kgle en brand i litiumionbatterier. Afhaengig af hvordan
redningsberedskabets mulighed for pafgring af vand pa en brand i et oplag af
litiumionbatterier er, kan et slukningsanlaeg vaere ngdvendigt.

Oplag af udtjente litiumionbatterier i en bygning

Der er flere forhold, der ggr sig geeldende i forhold til, om det vurderes for ngdvendigt, at
der etableres et slukningsanlaeg i et rum med et oplag af litiumionbatterier. Eksempler pa
forhold, som har betydning for, hvor vidt det vurderes ngdvendigt med et slukningsanlaeg
eller ej, kan veere:

o hvor i bygningen er rummet med oplaget placeret, (for f.eks. at kunne vurdere, om
der skal foretages slukning i hgjden, eller om der skal tages hgjde for, at oplaget
placeres pa mange forskellige pallepladser rundt om i lageret)

o hvordan er indsatsmulighederne for redningsberedskabet (ved f.eks. at se pa om
der er en eller flere dgre fra det fri, om der er brandveje i umiddelbar naerhed af
rummet og hvordan indtraengningsvejene er inde i rummet), og

o hvad eventuelle tilstadende rum anvendt bliver til (for f.eks. at vurdere om der i
forbindelse med en indsats kan vaere behov for personredning).

Hvis redningsberedskabet stiller vilk&r om et slukningsanlaeg, skal det sikres, at anlsegget
projekteres med en tilstraekkelig brandslukkende kapacitet. Af vilkdrene bgr det bl.a.
fremga, at anlaegget skal projekteres og installeres af en kvalificeret virksomhed, sdledes at
det sikres, at vandydelsen er tilstraekkelig/anlaegget er egnet til slukning. Der bgr derudover
fastsaettes krav til bade installation og den Igbende drift, kontrol og vedligeholdelse. For
naermere formulering af vilkdr henvises f.eks. til punkterne 3.7.1 og 3.7.2, dele af 3.7.6
(dog ikke det pdgeeldende areal), 3.7.7 - 3.7.9, 3.9.22 - 3.9.24 i de tekniske forskrifter for
braendbare faste stoffer.

Oplag af udtjente litiumionbatterier i en container

Udgangspunktet er, at det ikke vurderes ngdvendigt at etablere et automatisk
slukningsanlaeg, hvis et oplag af udtjente litiumionbatterier etableres i en (eller flere)
containere. /&rsagen er, at containerne bgr vaere opstillet forsvarligt i forhold til andre
bygninger og oplag. Afhaengigt af stgrrelsen pa oplaget og de konkrete forhold, hvor
containeren/containerne opstilles, kan der vaere behov for en alternativ Igsning til et
automatisk slukningsanlaeg. Alternativet kan veaere en Igsning, hvor containeren forsynes
med en anordning, der sikrer redningsberedskabets mulighed for at tilslutte vand (til
sprinklerhoveder i containeren) pa sikker afstand og derved bekeempe en brand i oplaget af
litiumionbatterier. Ved denne Igsning skal rgrets indlgb placeres i det fri og anbringes i en
hojde pa 0,5 - 1,0 m over terraen og forsynes med kobling iht. DS 752, der kan anvendes af
redningsberedskabet til tilkobling af slukningsmateriel. Koblingen skal vaere forsynet med et
slutdeeksel.
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Ligesom for andre brandtekniske installationer er det ogsa her vigtigt, at anlaegget
projekteres med en tilstraekkelig brandslukkende kapacitet. Af vilkarene bgr det bl.a.
fremga, at anlaegget skal projekteres og installeres af en kvalificeret virksomhed, sdledes at
det sikres, at vandydelsen er tilstraekkelig/anlaegget er egnet til slukning. Der bgr derudover
fastsaettes krav til bade installation og den Igbende drift, kontrol og vedligeholdelse. For
naermere formulering af vilkar henvises f.eks. til punkterne 3.7.1 og 3.7.2, 3.7.7 - 3.7.9,
3.9.22 - 3.9.24 i de tekniske forskrifter for breendbare faste stoffer.

Brandventilation (rggudluftning)

Idet der er en risiko for ophobning af brandgasser ved brand i et oplag af litiumionbatterier,
kan brandventilation (eller rggudluftning, hvis der er etableret et slukningsanlaeg) vaere
hensigtsmaessigt for at kunne udlufte brandgasserne.

Hvorvidt redningsberedskabet bgr fastsaette krav om et brandventilationsanlaeg, afthaenger
bl.a. af stgrrelsen pa oplaget, stgrrelsen pa oplagsrummet, samt om oplagsrummet er
placeret pd en made, sa der kan sikres god ventilation direkte fra det fri.

Detektering

Det kan veere hensigtsmaessigt, at der etableres anlaeg el.lign., s& der kan ske detektering i
et rum eller i en container med oplag af udtjente litiumionbatterier.

Detektering skal medvirke til, at der tidligt i et haendelsesforlgb kan ske alarmering om, at
der er afvigelse fra normalbilledet.

Detektering har i gvrigt betydning bade for, hvor hurtigt redningsberedskabet kan
pdbegynde sin indsats (idet branden konstateres hurtigere i forlgbet), og hvorvidt at
redningsberedskabets indsatsmuligheder kan betragtes som forsvarlige. Derudover er
detektering ogsd hensigtsmaessigt, hvis der i umiddelbar naerhed af et rum med stgrre oplag
af udtjente litiumionbatterier er personophold. P& den made vil personerne hurtigere kunne
evakuere(s).

Hvorvidt redningsberedskabet bgr fastsaette krav om detektering, afhaenger bl.a. af oplagets
stgrrelse og oplagsrummets dimensioner.

Idet det er CO, NO2 og HClI, der er de primeere giftige gasser, der udledes, nar der sker
thermal runaway i et litiumionbatteri, er det derfor disse gasser, der bgr tages i betragtning i
forbindelse med detektering. Gasserne kan vaere tungere end den omsluttende Iuft, hvorfor
der ogsd bgr detekteres ved gulv. Detektering bgr foretages ved optisk detektering, idet det
ikke er muligt at detektere pa et enkelt stof. Afhaengig af de konkrete forhold kan ordinaere
optiske rggdetektorer vaere forngdent til at give en tidlig detektering. [Gully et al., 2019]1°

Hvad angar detektering er det altid yderst vigtigt, at der etableres en plan for korrigerende
handlinger ved alarm fra detekteringen. Eksempler pg korrigerende handlinger er, at

10 Gully, B., Mjgs, N., Sverud, T., Helgesen, H., Huser, A., Skogtved, J., Frithiof, N., Kostopoulos, D., and Haugom, G.
(2019). MARITIME BATTERY SAFETY JOINT DEVELOPMENT PROJECT: Technical Reference for Li-ion Battery Explosion Risk
and Fire Suppression. Technical report, DNV GL AS Maritime, Hgvik, Norway. Document No.: 1144K9G7-12.
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ventilationsanleegget aktiveres og at der sker alarmering til f.eks. redningsberedskabet
og/eller leverandgr (service).

3.6 - Sikring af forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder

Adgang og brandveje

Med adgang menes der, at der er adgang fra en offentlig vej til grundarealet/matriklen, hvor
bygningen, containeren eller arealet med oplag af udtjente litiumionbatterier er placeret. Med
brandvej menes tilkgrselsveje (dvs. vej til fremfgring af redningsberedskabets kgretgjer),
brandredningsarealer, vendepladser, friarealer m.v.

I tilfeelde af brand er det fgrst og fremmest vigtigt, at redningsberedskabet har uhindret adgang til
grunden/matriklen med bygningen, containeren eller arealet med oplag af udtjente
litiumionbatterier. Dernaest skal arealer ved (omkring) bygningen eller containeren indrettes, sa
redningsberedskabets kgretgjer, udstyr og personel kan indsaettes hurtigt og effektivt. Adgang og
brandveje bgr aftales neermere med redningsberedskabet.

For naermere vejledning om udformning af brandvejene, vendepladser, svingarealer, friarealer og
spaerring ved adgang til virksomheden henvises til vejledningen til braendbare faste stoffer,
naermere bestemt s. 13 og 14 i vejledningen om bekendtgorelsen og kapitel 1 - generelle
bestemmelser.

Ud over vilkar om etablering af adgang og brandveje til redningsberedskabet, bgr der ogsa
fastsaettes ordensregler, der kan relateres til adgang og brandveje. Et eksempel pd en ordensregel
er, at adgang og brandveje skal vaere frie og ryddelige i hele deres bredde, herunder vaere

ryddet for sne og is.

Redningsberedskabet skal have uhindret adgang til brandvejene. Hvis der i brandvejen opsaettes
spaerringer i form af bomme, porte el.lign., skal disse kunne 8bnes af redningsberedskabet.
Eventuel afldsning af disse afspaerringer ma kun ske med en af redningsberedskabet godkendt
Igsning. Af hensyn til at kunne pabegynde en hurtig rednings- og slukningsindsats bgr der kun
veere én hindring, som skal I8ses op af redningsberedskabet, for at det kan f& sine kgretgjer ind
pd virksomhedens omrade.

I de fleste tilfelde er adgang og brandveje ogsa opfyldt via kravene i bygningsreglementet.
Skiltning

For at redningsberedskabet bliver bevidste om, at der er en saerlig risiko i et rum eller i en
container med stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier, bgr der opsaettes skilte pa dgre til
rum/container med stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier. P& skiltet skal der sta
“litiumionbatterier”, og skiltet skal udfgres som sikkerhedsskilte udfgrt i overensstemmelse med

bekendtggrelse om sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning.

Indtraengningsveije til og i bygningen

Hvis et oplag af udtjente litiumionbatterier gnskes placeret i et rum i bygningen, bgr rummet
placeres ved mindst én ydervaeg, sa der kan etableres en dgr direkte til (fra) det fri. P& den made
vil redningsberedskabet i hgjere grad have forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder, nar de
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har direkte adgang fra det fri. Det anbefales, at oplag af udtjente litiumionbatterier ikke placeres i
en keelder. Derudover er det vigtigt, at der er gode indtraengningsveje med en pasende bredde og
et passende antal dgre (til indtraengning) til rummet med oplaget af udtjente batterier.

For containere til oplag af udtjente batterier kan vaere behov for at stille krav til, hvordan
containeren opstilles, sa indtraangningsvejen er bedst mulig - selvfglgelig under hensyntagen til
omgivelserne (andre bygninger, oplag m.v.).

Forslag til relevante vilkar til indtraengningsveje findes eksempelvis i afsnit 3.7.3 i de tekniske
forskrifter for brandfarlige og breendbare vaesker. Derudover bgr der ogsa fastsaettes

ordensregler, der relateres til indtraengningsveje.

Plan for redningsberedskabets indsats

Det kan vaere relevant at stille vilkdr om, at der skal udarbejdes en plan for redningsberedskabets
indsats i samarbejde med redningsberedskabet. Formalet med planen er, at redningsberedskabets
indsatsleder vil have nemmere ved at organisere rednings- og slukningsarbejdet. I forbindelse
med brand i oplag af litiumionbatterier vil det eksempelvis vaere hensigtsmaessigt, at der i
indsatsplanen angives oplysninger om kontaktperson(er) fra virksomheden, s
redningsberedskabet kan blive assisteret med viden om det konkrete oplag. Derudover bgr
indsatsplanen angive basisinformationer til brug for redningsberedskabets handtering af
indsatsen. Det gaelder f.eks. oplagets/oplagenes placering og saerlige risici for de forskellige oplag
og brandsikringstiltag.

En indsatsplan kan eksempelvis veere ngdvendig, hvis der pa virksomheden er store oplag eller
mange forskellige oplag, herunder flere oplag af udtjente litiumionbatterier, som der er behov for
at fa identificeret pa forhand.

3.7 Opsummering

Nedenstdende skema giver et overblik over de brandsikringstiltag, der bgr etableres (markeret
med X) og brandsikringstiltag, som bgr overvejes etableret (markeret med (X)), ndr der gnskes
etableret et stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier. Brandsikringstiltagene er sdledes ogsa de
vilkdr, som det kommunale redningsberedskabet bgr fastsaette/bgr overveje at fastsaette efter
beredskabslovens § 34, stk. 2.
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Figur 7: Oversigt over brandsikringstiltag for stgrre oplag af udtjente litiumionbatterier

Oplag af udtjente
litiumionbatterier

Brandsikringstiltag

Bor etableres eller bgr
overvejes

Placering (afstand) X

Ordensregler X
Forebyggende tiltag

Drift-, kontrol og

vedligeholdelse, herunder DKV- X

plan

Sikring mod brandsmitte via X

adskillelser

Alene for oplag i en bygning

slukningsmuligheder

Flugtvejsforhold X
Alene for oplag i en bygning
Konstruktive forhold X
Alene for oplag i en bygning
Placering (afstand) X
Afhjzelpende tiltag Brandslukningsmateriel
- Handildslukkere (X)
- Vandfyldte slangevinder (X)
Brandtekniske installationer:
- Slukningsanlaeg (X)
- Brand og rggventilation, (X)
og (X)
- detektering
Adgang og brandveje X
Skiltning X
Forsvarlige rednings- og | Indtraangningsveje X

Alene for oplag i en bygning

Plan for redningsberedskabets (X)
indsats
Saerskilt vandforsyning, jf. § 14 i bekendtggrelse nr. 1.085 (X)

af 10. oktober 2019 om risikobaseret dimensionering af det
kommunale redningsberedskab
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Kapitel 4 — BESS (Battery
Energy Storage System)

4.1 - Storre BESS med litiumionbatterier

Som tidligere angivet i denne vejledning kan redningsberedskabet anvende beredskabslovens
§ 34, stk. 2 til at fastsaette vilkdr om brandsikringstiltag for stgrre BESS.

Hvilke krav og omfanget af det enkelte krav til et eller flere BESS afhaenger af den samlede
batterikapacitet, idet denne er proportionel med den brandmaessige risiko.

Beredskabsstyrelsen vurderer, at der er tale om stgrre BESS, nar systemets samlede kapacitet
overstiger 2.000 kWh.

Leverandgrer angiver ofte bade ydeevnen (som regel en vaerdi i kW) og kapaciteten (som regel en
veerdi i kWh). Begge veerdier kan have en relevans for vurdering af risiko, men
Beredskabsstyrelsen har i dette kapitel valgt at fokusere pa kapaciteten, da denne vaerdi siger
mest om den samlede meaengde energi, der kan veere til stede i batteriet/batterierne, og dermed
0gsa om potentialet for en stgrre brand.

De almindelige brandmaessige principper for at holde objekter adskilt — dvs. afstand eller brand-

sektionering - kan bevirke, at flere BESS ikke betragtes samlet set som et stgrre BESS, selvom
der samlet set kan vaere en stor maengde fordelt ud p@ mange sma BESS.
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4.2 - Eksempler pa stgrre BESS med litiumionbatterier

Nedenstdende er eksempler pa steder, hvor Beredskabsstyrelsen vurderer, at redningsberedskabet
kan anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, til at fastsaette vilkar til stgrre BESS med litiumionbat-
terier, dvs. hvor Beredskabsstyrelsen forestiller sig, at der kunne vzere tale om et BESS med en
kapacitet mere end 2.000 kWh:

e Store etageboligbyggerier (dvs. med mere end ca. 100 boliger).
e Store virksomheder, herunder kontorbyggerier/domiciler.

e Store virksomheder, hvor omdrejningspunktet er kritisk infrastruktur eller
forsyningsvirksomheder (energiproducenter).

e Producenter og forhandlere af BESS.

Det skal dog understreges, at der altid skal foretages en konkret vurdering af forholdene i den
enkelte sag.

Ovenstaende eksempler er ogsa aktuelle, selvom et BESS med litiumionbatterier er midlertidigt
placeret. I brandstrategien for dette BESS kan dette forhold (midlertidig placering) inddrages, dog
vil det afhaenge af, hvor lang tid et BESS gnskes placeret pa det pageaeldende sted, og om der
jeevnligt og midlertidigt placeres BESS med litiumionbatterier. Sidstnaevnte tilfaelde betragtes som
veerende et “permanent” placeret BESS.

4.3 - Eksempler pa BESS, der ikke betragtes som et stgrre BESS

Nedenstdende er eksempler pa steder, hvor Beredskabsstyrelsen vurderer, at der ikke er tale om
et stgrre BESS, dvs. et BESS med litiumionbatterier med en samlet kapacitet pa mere end 2.000
kWh, og hvor redningsberedskabet derfor ikke bgr anvende beredskabslovens § 34, stk. 2, til at
fastsaette vilkar.

e BESS til private husstande (her vil der typisk vaere tale om et BESS med en maksimal
kapacitet pa ca. 20 kWh).

e BESS til mindre etageboligbyggerier (dvs. etageboligbyggerier med mindre end ca. 100
boliger).

e BESS til mindre og mellemstore virksomheder, herunder kontorbyggerier/domiciler.

4.4 - Forebyggende tiltag

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver bl.a., at bygninger og grundarealer skal indrettes og
benyttes pa en sddan made, at risikoen for brandfare formindskes mest muligt. Det betyder, at
brandsikringen af BESS bl.a. skal bestd af forebyggende tiltag for at minimere risikoen for, at en
brand opstar.
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Placering

Nar en virksomhed, en boligforening el.lign. har besluttet sig for at kgbe og etablere et (eller
flere) BESS, bgr der samtidig med overvejelserne om anlaeggets stgrrelse ligeledes ske en
vurdering af placering af anlaegget. Placering af hovedafbryderen til et BESS bgr ogsd overvejes,
sa denne placeres i sikker afstand, sa den kan tilgas i tilfeelde af brand i et BESS.

Et BESS stgrre end 2.000 kWh bgr placeres i det fri eller i containere, og bgr saledes ikke placeres
i en bygning. Derfor er der i dette kapitel ikke angivet anbefalinger om f.eks. ventilering og
konstruktive krav, som kan relateres til en bygning. Ved placering af BESS i det fri eller i
containere er risikoen for, at en brand i BESS spredes til andre rum, lejligheder o.lign., nedbragt.
Samtidig mindskes risikoen for, at rgg fra en brand i et BESS, spredes til rum med fglsom
anvendelse, f.eks. personophold og overnatning.

Rent anlaegsteknisk kan der vaere behov for at opstille flere containere med BESS op af hinanden.
Der kan i disse tilfaelde vaere behov for en indbyrdes afstand mellem grupper af containere med
BESS af en vis st@rrelse (en gvre graense). Dette afhaenger af indsatsforholdene.

Ordensregler

For at tilgodese hensynet om at minimere sandsynligheden for at en brand opstar, er det vigtigt,
at virksomheden, boligforeningen el.lign., som gnsker at opstille et stgrre BESS, har opstillet
nogle hensigtsmaessige ordensregler, samt at disse efterleves.

Nedenfor fglger eksempler pd nogle ordensregler, som kan veere hensigtsmaessige, nar der
opstilles et BESS:

e At driftsvejledningen/brugervejledningen fra leverandgren af BESS kendes og fglges.

e At en container med et BESS er dedikeret til anlaegget og saledes ikke anvendes til andre
formal, hvor en brand ville kunne opstd og spredes til BESS ved varmepavirkning med
kritisk temperaturstigning i BESS.

e At BESS opseaettes, efterses og drives iht. en brugervejledning fra leverandgren. Opsatning,
eftersyn og drift skal foretages af kvalificerede personer, dvs. personer, der har (og kan

vise), at de har indgdende kendskab til BESS.

o At der Igbende foretages egenkontrol af de brandmaessige tiltag, sa det sikres, at de
fungerer efter hensigten.
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Derudover er det vigtigt, at “almindelige” ordensregler, som er kendt fra de tekniske forskrifter,
opfyldes. Det gaelder f.eks. ordensregler, som relateres til risikoen for brandspredning (f.eks. hvad
der placeres og hvilke aktiviteter, der er omkring et BESS), og som relateres til at begraense
omfanget af en brand (f.eks. at personalet har
kendskab til procedurer i tilfaelde af brand, og at
funktionen af eventuelle brandtekniske
installationer kontrolles og sikres).

Drift, kontrol og vedligeholdelse

Som inspiration til de vilkdr, som det kommunale
redningsberedskab, kan overveje at fastseette i
forhold til drift, kontrol og vedligeholdelse,
henvises f.eks. til punkterne 3.9.18 - 3.9.20 i de
tekniske forskrifter for braendbare faste stoffer og
den tilhgrende vejledningstekst.

4.5 - Afhjaelpende tiltag

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver bl.a., at bygninger, grundarealer skal indrettes og
benyttes pa en sddan made, at risikoen for brandfare formindskes mest muligt. Denne saetning
betyder ogsd, at konsekvenserne som fglge af, at en brand er opstdet, skal minimeres, hvorfor
brandsikringen i forbindelse med opsaetning af et BESS ogsa skal besta af afhjaelpende tiltag.

Sikring mod brandsmitte via placering og afstande

En container eller en overdaekning med et BESS skal placeres med en forsvarlig afstand til
omgivelserne, sa risikoen for brandspredning fra containeren/overdaekningen til omkringliggende
skel samt bygninger og oplag pa8 samme grund (og vice versa) minimeres.

Af nedenstdende skema fremgdr vejledende afstande til naboskel samt vej- og stimidte. Der er
dog flere parametre, der kan bevirke, at afstanden bgr gges eller mindskes. Dette gaelder f.eks.
hvor stort og hvor mange BESS, der opstilles, evt. brandtekniske installationer og
bemanding/overvagning af virksomheden (i forhold til hvor hurtigt en brand vil blive opdaget).

Figur 8: Vejledende mindsteafstande til naboskel samt vej- og stimidte

Vejledende mindste-
afstande til

BESS Kapacitet naboskel samt

vej- og stimidte*

I container > 2.000 kWh 10 m

I det fri > 2.000 kWh 10 m

*Dog mindst 2,5 m til sti- og vejskel.
**Forudsat at udvendige vaegoverflader svarer til beklezedning klasse Ki 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklaedning].
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Hvad angar afstanden mellem et eller flere stgrre BESS og andre bygninger/oplag, bgr der tages
udgangspunkt i "sumreglen”, dvs. at en indbyrdes afstand mellem to objekter er fastlagt (som
mindst) summen af de afstande, de to objekter hver isaer skal have til naboskel. Se eksempelvis

punkt 3.8.7 i de tekniske forskrifter for brandfarlige og braendbare vaesker.

Brandslukningsmateriel

Vilkar om brandslukningsmateriel stilles ikke for at kunne
slukke en evt. brand i et BESS, men derimod for at kunne
slukke de initialbrande, der matte vaere til fare for oplaget.
I de fleste tilfzelde vil det ikke veere ngdvendigt med
brandslukningsmateriel.

Forslag til relevante vilkar til brandslukningsmateriel findes
f.eks. i punkterne 3.6.2 - 3.6.6 og 3.9.21 i de tekniske

forskrifter for braendbare faste stoffer.

Brandtekniske installationer

Dy

~S

Slukningsanlag

I indsatsmaessige sammenhang kan der veere behov for store maengder vand, for at
redningsberedskabet kan kgle en brand i et BESS effektivt. Afhangig af hvordan
redningsberedskabets mulighed for pafgring af vand p& en brand i et BESS er, kan et
slukningsanlaeg veere ngdvendigt.

Hvis ét eller flere BESS opstilles i en (eller flere) containere eller under en overdakning,
vurderes det som udgangspunkt ikke ngdvendigt at etablere et automatisk slukningsanlaeg.
Arsagen er, at containerne/overdaekningen bgr veere opstillet forsvarligt i forhold til andre
bygninger og oplag. Afhaengigt af stgrrelsen pd det/de pdgaeldende BESS og de konkrete
forhold, hvor containeren/overdaekningen opstilles, kan der vaere behov for en alternativ
Igsning til et automatisk slukningsanlaeg. Alternativet kan vaere en Igsning, hvor containeren
forsynes med en anordning, der sikrer redningsberedskabets mulighed for at tilslutte vand
(til sprinklerhoveder i containeren) pa sikker afstand, og derved bekeempe en brand i
oplaget af litiumionbatterier. Ved denne lgsning skal rgrets indlgb placeres i det fri og
anbringes i en hgjde pa 0,5 - 1,0 m over terraen og forsynes med kobling iht. DS 752, der
kan anvendes af redningsberedskabet til tilkobling af slukningsmateriel. Koblingen skal veere
forsynet med et slutdzeksel.

Ligesom for andre brandtekniske installationer er det ogsa her vigtigt, at anlaegget
projekteres med en tilstraekkelig brandslukkende kapacitet. Af vilk&rene bgr det bl.a.
fremg3, at anlaegget skal projekteres og installeres af en kvalificeret virksomhed, sdledes at
det sikres, at vandydelsen er tilstraekkelig/anlaegget er egnet til slukning. Der bgr derudover
fastsaettes krav til bade installation og den Igbende drift, kontrol og vedligeholdelse. For
naermere formulering af vilkar henvises f.eks. til punkterne 3.7.1 0og 3.7.2, 3.7.7 - 3.7.9,
3.9.22 - 3.9.24 i de tekniske forskrifter for breendbare faste stoffer.
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Sikring mod eksplosion

Hvis et stgrre BESS gnskes placeret indesluttet, dvs. i en container (idet stgrre BESS ikke
anbefales placeret i bygninger), bgr ansgger pa forhand forholde sig til, om der kan ske en
eksplosion som fglge af TR (Thermal Runaway), og hvilke forebyggende og afhjeelpende
tiltag, der i givet fald er relevante. Eksempler pa tiltag, der bgr overvejes, er
eksplosionsaflastning, mulighed for bortventilering af braendbare gasser samt procedure for,
om redningsberedskabet skal abne containeren (ind til et BESS) og i s& fald, hvordan
redningsberedskabet fortsat har forsvarlige indsatsmuligheder.

Detektering
Der bgr etableres anlaeg el.lign., sa der kan ske detektering i en container med BESS.

Detekteringen skal medvirke til, at der tidligt i et haendelsesforlgb kan ske alarmering om, at
der er afvigelse fra normalbilledet.

Detektering har i gvrigt betydning bade for, hvor hurtigt redningsberedskabet kan
pabegynde sin indsats (idet branden konstateres hurtigere i forlgbet), og hvorvidt
redningsberedskabets indsatsmuligheder kan betragtes som forsvarlige. Derudover er
detektering ogsa hensigtsmaessigt, hvis der i umiddelbar naerhed af et BESS er
personophold, som f.eks. boliger eller anden fglsom anvendelse. P& den made vil personerne
hurtigere kunne evakuere(s).

Idet det er CO, NO2 og HCI, der er de primaere giftige gasser, der udledes, nar der sker
thermal runaway i et litiumionbatteri, er det derfor disse gasser, der bgr tages i betragtning i
forbindelse med detektering. Gasserne kan vaere tungere end den omsluttende luft, hvorfor
der ogsa bgr detekteres ved gulv. Detektering bgr foretages ved optisk detektering, idet det
ikke er muligt at detektere pa et enkelt stof. Afhaengig af de konkrete forhold kan ordinaere
optiske rggdetektorer vaere forngdent til at give en tidlig detektering. [Gully et al., 2019]%!

Hvad angdr detektering er det vigtigt, at der etableres en plan for korrigerende handlinger
ved alarm fra detekteringen. Eksempler pa korrigerende handlinger er, at
ventilationsanlagget aktiveres, og at der sker alarmering til f.eks. redningsberedskabet
og/eller leverandgr (service).

4.6 - Sikring af forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder

Beredskabslovens § 34, stk. 2, angiver, at bygninger og grundarealer skal indrettes og benyttes
pa en sadan made, at forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder sikres bedst muligt.
Forsvarlige rednings- og slukningsmuligheder haanger naturligt sammen med de tiltag, der er
etableret for at minimere konsekvenserne som fglge af, at en brand er opst3et.

Rent anlaegsteknisk kan der vaere behov for at opstille flere containere med BESS op af hinanden,
men der kan vaere behov for en indbyrdes afstand mellem grupper af containere med BESS af en
vis stgrre (en gvre graense). Dette afhaenger af indsatsforholdene.

1 Gully, B., Mjgs, N., Sverud, T., Helgesen, H., Huser, A., Skogtved, J., Frithiof, N., Kostopoulos, D., and Haugom, G.
(2019). MARITIME BATTERY SAFETY JOINT DEVELOPMENT PROJECT: Technical Reference for Li-ion Battery Explosion Risk
and Fire Suppression. Technical report, DNV GL AS Maritime, Hgvik, Norway. Document No.: 1144K9G7-12.
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Adgang og brandveje

Med adgang menes der, at der er adgang fra en offentlig vej til grundarealet/matriklen, hvor
containeren/overdaekningen med BESS er placeret. Med brandvej menes tilkgrselsveje (dvs. vej til
fremfgring af redningsberedskabets kgretgjer), brandredningsarealer, vendepladser, friarealer
m.v.

I tilfeelde af brand er det fgrst og fremmest vigtigt, at redningsberedskabet har uhindret adgang til
grunden/matriklen med containeren/overdaekningen med BESS. Dernaest skal arealer ved
(omkring) containeren/overdaekningen indrettes, s& redningsberedskabets kgretgjer, udstyr og
personel kan indsaettes hurtigt og effektivt. Adgang og brandveje bgr aftales naermere med
redningsberedskabet.

For naermere vejledning om udformning af brandvejene, vendepladser, svingarealer, friarealer og
spaerring ved adgang til virksomheden henvises til vejledningen til braendbare faste stoffer,
naermere bestemt s. 13 og 14 i vejledningen om bekendtgorelsen og kapitel 1 - generelle
bestemmelser.

Ud over vilkar om etablering af adgang og brandveje til redningsberedskabet bgr der ogsa
fastsaettes ordensregler, der kan relateres til adgang og brandveje. Et eksempel pa en ordensregel
kan vaere, at adgang og brandveje skal vaere frie og ryddelige i hele deres bredde, herunder vaere
ryddet for sne og is.

Redningsberedskabet skal have uhindret adgang til brandvejene. Hvis der i brandvejen opsaettes
spaerringer i form af bomme, porte el.lign., skal disse kunne abnes af redningsberedskabet.
Eventuel afldsning af disse afspaerringer ma kun ske med en af redningsberedskabet godkendt
lgsning. Af hensyn til at kunne pdbegynde en hurtig rednings- og slukningsindsats bgr der kun
veere én hindring, som skal I8ses op af redningsberedskabet, for at det kan fa sine kgretgjer ind
pa virksomhedens omrade.

I de fleste tilfselde er adgang og brandveje ogsd opfyldt via kravene i bygningsreglementet.
Skiltning

For at redningsberedskabet bliver bevidste om, at der er en seerlig risiko i en container med BESS,
bgr der opsaettes skilte pd dgr til container med BESS. P& skiltet skal der std “litiumionbatterier”,
og skiltet skal udfgres som sikkerhedsskilte i overensstemmelse med bekendtggrelse om

sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning.

Plan for redningsberedskabets indsats

For et eller flere stgrre BESS er det som oftest relevant at fastsaette vilkdr om, at der udarbejdes
en plan for redningsberedskabets indsats i samarbejde med redningsberedskabet. Formalet med
planen er, at redningsberedskabets indsatsleder vil have hemmere ved at organisere rednings- og
slukningsarbejdet. I forbindelse med en brand i et eller flere stgrre BESS vil det vaere
hensigtsmaessigt, at der i planen angives oplysninger til kontaktperson(er)/ressourcepersoner, der
kan assistere redningsberedskabet med viden om det konkrete BESS. Derudover bgr planen til
redningsberedskabet ogsa angive basisinformationer som placering af BESS, seerlige risici ved
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BESS (f.eks. om, hvad redningsberedskabet bgr/ikke bgr foretages sig indledningsvis i indsatsen
bl.a. i forhold til det elektriske system) og brandsikringstiltag.

4.6 Opsummering

Nedenstdende skema giver et overblik over de brandsikringstiltag, der bgr etableres (markeret

Vejledning om brandsikring af stgrre oplag af litiumionbatterier samt BESS/ 2023

med X) og brandsikringstiltag, som bgr overvejes at etableres (markeret med (X)), ndr der gnskes

opstillet et stgrre BESS. Brandsikringstiltagene er saledes ogsa de vilkar, som det kommunale

redningsberedskabet bgr fastsaette/bgr overveje at fastsaette efter beredskabslovens § 34, stk. 2.

Figur 9: Oversigt over brandsikringstiltag for stgrre BESS

BESS

Brandsikringstiltag

Bor etableres eller bgr
overvejes

1.085 af 10. oktober 2019 om risikobaseret dimensionering
af det kommunale redningsberedskab

Placering (afstand) X
Ordensregler X
Forebyggende tiltag
Drift-, kontrol og
vedligeholdelse, herunder X
DKV-plan
Placering (afstand) X
Brandslukningsmateriel (X)
Afhjeel il
jelpende tiltag Brandtekniske installationer:
- Slukningsanlzeg, og (X)
- detektering (X)
Adgang og brandveje X
Forsvarlige rednings- og Skiltning X
lukni lighed
siukningsmuligheder Plan for redningsberedskabets X
indsats
Seaerskilt vandforsyning, jf. § 14 i bekendtggrelse nr. (X)
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