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LITHIUM-BATTERIEN

Gefahren und SchutzmaBBnahmen

Die sich immer weiter verbreitenden Lithium-Batterien bieten viele Vorteile als Energiespeicher. Neben der Technik und den
Anwendungsbereichen beschreibt der Beitrag mogliche Gefahrenquellen. Als Gefahrgut eingestuft, sind fiir die Batterien aus-
fiihrlich erorterte Schutzvorkehrungen im Sinne des Personen- und Brandschutzes zu erfiillen.

Lithium-Batterien sind verglichen mit kon-
ventionellen Batteriesystemen eine ver-
gleichsweise junge Technologie. Trotz ihrer
erst relativ kurz zurtickliegenden Marktein-
fuhrung zeigen sie im Bereich der Gerate-
batterien das groBte Marktwachstum und

beginnen, die etablierten Systeme zu ver-
dréngen. Verschiedene Marktanalysen zei-
gen Prognosen, wonach sich der Bedarf
an Lithium-Batterien gemessen am Bedarf
von 2008 bis zum Jahr 2013 verdoppeln
wird.

Lithium-Batterien halten in allen Bereichen
des taglichen Lebens vermehrt Einzug. Ins-
besondere der Boom bei mobilen elektro-
nischen Kleinanwendungen (Smartphones,
Notebooks, Kameras, Werkzeuge etc.) hat
zur massenhaften Verbreitung von Lithium-

Batterien geflihrt. Aber auch fur den Ein-
satz im Segment Kleinfahrzeuge (Antrieb
fir Fahrrader, Roller, Rasenmaher, Gabel-
stapler usw.) gewinnen Lithium-Batterien
zunehmend an Bedeutung. Eine gerade-
zu explosionsartige Entwicklung erfahrt

die Anwendung von Lithium-Batterien im
Bereich Automotive (z. B. Hybridantriebe,
Hoch-Volt-Elektroantriebe u. a.).

Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass
Lithium-Batterien bei ordnungsgemé&Bem
Umgang und sachgerechter Handhabung
als vergleichsweise sicher anzusehen sind.
Dennoch bergen die kleinen ,Kraftwerke
im Handtaschenformat® spezifische Ge-
fahren, die besondere Herausforderungen
fur Personensicherheit und Brandschutz
darstellen.

Technische Grundlagen

Batteriearten

Heute gibt es fur die unterschiedlichsten
Anwendungen eine nahezu uniberschau-
bare Vielfalt von Batterietypen. Diese un-
terscheiden sich in Kathode, Anode und
Elektrolyt sowie in Bauform, Leistung und
GroBe.

Gemeinhin sind zwei verschiedene Bat-
teriearten bekannt: Primarbatterien (nicht
wiederaufladbare Batterien) und Sekundar-
batterien (wiederaufladbare Batterien).

Warum Lithium?

Die Bezeichnung ,,Lithium-Batterie“ ist der
Sammelbegriff flr eine Vielzahl verschie-
dener Batteriesysteme, in denen Lithium
in reiner oder gebundener Form als Aktiv-
material der Batterieelektrode verwendet
wird. Die Vorteile von Lithium-Batterien
(z. B. Lithium-lonen-Akkus) im Vergleich zu




konventionellen chemischen Energiespei-
chern (z. B. Nickel-Metallhydrid-Akkus) re-
sultieren aus den elektrochemischen Leis-
tungsparametern.

Die hohe Zellspannung bei Lithium-Batte-
rien von typischerweise 3,6 V erlaubt die
Konstruktion von Batterien mit nur einer
einzelnen Zelle. Moderne Mobiltelefone ar-
beiten heute ausschlielich mit einem Lithi-
um-Akku und sind nur noch mit einer Ein-
zelzelle bestiickt. Eine Batterie auf Basis
von herkdmmlichen Nickelelektroden wiir-
de fUr die gleiche Anwendung drei in Serie
geschaltete 1,2-V-Zellen benétigen.

Lithium-Sekundarbatterien kennen im Ge-
gensatz zu konventionellen Akkus keinen
Memory-Effekt (Kapazitatsverlust durch
zyklisches Laden/Entladen) und erreichen
einen hohen Wirkungsgrad von bis zu
95 % (Verhaltnis von Entlademenge zu
Lademenge).

Der weite Temperatur-Einsatzbereich, in
dem Lithium-Batterien fehlerfrei arbeiten
(—40°C bis +70°C), insbesondere das gute
Tieftemperaturverhalten und die geringe
Selbstentladung (z. T. tber zehn Jahre La-
gerfahigkeit) machen Lithium-Batterien fir
zahlreiche Anwendungsgebiete unersetz-
lich.

Anwendungen

Unter den zahlreichen Batteriesystemen
besitzen
anwendungstechnische Vorteile, die die
Einsatzmd&glichkeiten von Batterien revolu-
tioniert haben. Allgemein sind bei Lithium-
Batterieanwendungen in Bezug auf die
Leistung drei Kategorien zu nennen:

insbesondere Lithium-Batterien
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Lithium-Batterien geringer Leistung
(Batterien < 1 kg)

Die ersten Lithium-Batterien, die in nennens-
werten Stlickzahlen produziert wurden,
kamen vornehmlich in mobilen elektroni-
schen Kleingeraten zum Einsatz (Smart-
phones, Notebooks, Digitalkameras, elek-
trische Werkzeuge etc.).

Lithium-Batterien mittlerer Leistung

(> 1 kg, unter 60 V Batteriespannung)
Batterien dieser Kategorie sind vor allem
im Segment Kleinfahrzeuge (Light Electric
Vehicles, LEV) als Antrieb fur Fahrrader,
Roller, Rasenmaher, Gabelstapler etc. in
Gebrauch. AuBerdem werden sie als Zel-
len-Systeme in Form von sogenannten
»Battery-Packs“ fur die Fertigung von Bat-
terien hoher Leistung genutzt.

Lithium-Batterien hoher Leistung

(ab 60 V Batteriespannung)

Batterien dieser Kategorie sind durch eine
besonders hohe Leistung gekennzeich-
net. Sie ergibt sich durch die Kombination
und VerknlUpfung von Einzelzellen mittlerer
Leistung zu einem ,,Battery-Pack". Anwen-
dungen finden sich vornehmlich im Bereich
Automotive (z. B. Hybridantriebe, Hoch-
Volt-Elektroantriebe etc.).

Gefahren

Als Folge von mechanischen Beschadi-
gungen (z. B. durch Schlag, Sturz, Quet-
schen etc.), elektrischen Fehlern (z.B.
durch Kurzschluss, Tiefentladung, Uberla-

dung, Umpolung etc.) oder thermischen
Einwirkungen (z. B. durch innere Uberhit-
zung, sekundare Wéarmestrahlung von au-
Ben etc.) kann es zum Austreten des Elek-
trolyten, zu Feuererscheinungen oder zu
einer Explosion kommen.

Neben fehlerhafter Handhabung und un-
sachgeméBem Umgang liegt eine weitere
Ursache fur Brandgefahren in Fehlern bei
der Herstellung von Lithium-Zellen. So
kann eine fehlerhafte Elektrodenherstel-
lung (z. B. Einschluss von Metallpartikeln
oder sonstigen leitfahigen Verunreinigun-
gen) im spateren Betrieb einen internen
Kurzschluss hervorrufen und so einen
Brand verursachen. Einzelne Batteriekom-
ponenten kdnnen beispielsweise durch un-
sachgeméBen Zusammenbau beschadigt
sein. Der Defekt kann aufgrund eines inne-
ren Kurzschlusses zu einer lokalen Uberhit-
zung der Zelle und damit zu einem Brand
fihren.

Weitere Gefahrenquellen ergeben sich aus
den chemischen und physikalischen Ei-
genschaften einzelner Batterieckomponen-
ten, aus der Konstruktion der Batteriezellen
selbst, sowie aus der Anwendung von
elektrischer Spannung und elektrischem
Strom.

Elektrische Spannung

Neben den Ublichen Brandgefahren, die ty-
pischerweise von elektrischen Geréten und
elektronischen Bauteilen ausgehen, koén-
nen Batterien mit hohen Spannungen vor
allem fUr Personen eine Gefahr darstellen.

Elektrischer Strom

Die Gefahr durch den elektrischen Strom
besteht in der Bildung von Lichtbégen
(z. B. bei Leitungsunterbrechung) und in
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der Uberlastung bzw. in Kurzschliissen.
Alle derartigen elektrischen Fehler kdnnen
eine lokale Temperaturerhdhung mit sich
bringen und damit einen Brand auslésen.

Inhaltsstoffe

Lithium-Primérbatterien haben ein Gefah-
renpotenzial, das sich prinzipiell aus der
Verwendung von Lithium-Metall ableitet.
Lithium ist hochreaktiv und neigt zu hefti-
gen autokatalytischen Reaktionen. Auch
wenn Lithium bei Sekundérbatterien nicht
als reines Metall, sondern als chemische
Verbindung vorliegt, kann es auch bei die-
sen Lithium-Modifikationen bei Kontakt mit
Wasser zur Bildung von Wasserstoffgas
kommen. Bedingt durch die Verwendung
von fluorhaltigen und/oder phosphorhalti-
gen Leitsalzen, kdnnen im Brandfall gas-
férmige Stoffe freigesetzt werden. Als gifti-
ge ,Fracht” im Brandrauch stellen sie ein
erhebliches Risiko fur Personen und Um-
welt dar.

Brandlast
Die in Lithium-Batterien eingesetzten Ma-
terialien bzw. einzelne Batteriekomponen-
ten sind zum Teil brennbar und leicht ent-
zindbar. Der Elektrolyt besteht zumeist
aus einer Mischung von brennbaren orga-
nischen Lésungsmitteln. Sie sind in der Re-
gel leicht entzlindlich und kénnen mit Luft
explosive Gemische bilden. Allein im Hin-
blick auf die brandschutztechnischen Pa-
rameter wie Flammpunkt, Zindtemperatur,
Explosionsgrenzen und Heizwerte weisen
die eingesetzten Elektrolytmaterialien auf
eine hohe Brandlast hin.

SchutzmaBnahmen

Fir die Beschreibung von Schadenver-
hitungsmaBnahmen und Sicherheitsregeln
empfehlen sich bei Lithium-Batterien gene-
rell zwei Ansétze:

Bei der konventionellen Schadenverhitung
sind allgemeine Sicherheitsregeln heran-
zuziehen. Die anwendungstypische Scha-
denverhutung erfordert produktspezifische
Sicherheitsregeln.

Hinsichtlich des Umgangs mit und der La-
gerung von Lithium-Batterien im betriebli-
chen Umfeld gilt grundsétzlich:

Der Unternehmer ist nach § 5
Arbeitsschutzgesetz ArbSchG
(§ 3 Betriebssicherheitsverord-
nung - BetrSichV) verpflichtet,
Gefdhrdungsbeur-
teilung die Gefahren, die von
den technischen Einrichtungen
und Gerédten ausgehen kén-
nen, einzuschétzen bzw. zu
beurteilen und daraus abzulei-
tende notwendige SchutzmaB-
nahmen umzusetzen. Das gilt
sinngemdRB grundsétzlich auch
fiir Lithium-Batterien.

in einer

Konventionelle Schaden-
verhiitung und allgemeine
Sicherheitsregeln

Bauliche Brandschutzvorkehrungen

* Brandschutztechnische Abtrennung:
Lagerung erfolgt in feuerbestandig
abgetrennten Raumen oder raumlich
abgetrennten Bereichen (z. B. Gefahr-
stofflager, -container).

* Kapselung einzelner Batterien oder
einzelner Fertigungschargen:
Sicherheitsschranke, Kassetten oder
Container sollten aus nichtbrennbaren
Materialien gefertigt sein.

 Freistreifen: Zwischen einzelnen
Fertigungsbereichen und Lagerblécken
muss ein ausreichender rdumlicher
Abstand (mindestens 2,5 m) bestehen.

Organisatorische SchutzmaBnahmen

 AuBere Kurzschliisse sind wirksam
zu verhindern: Verwendung von Pol-
kappen.

* Mechanische Beschadigungen missen
ausgeschlossen sein: Beschéadigte
Produkte (auch bei geringsten Besché-
digungen) sind umgehend fachgerecht
zu entsorgen.

* Dauerhaft hohe Temperaturen und die
Exponierung durch externe Warme-
quellen (z. B. direkte Sonneneinstrah-
lung, Heizung etc.) sind zu vermeiden.
Allgemein gilt: Die Lagerung hat kuihl
(unter 21 °C) und trocken (Klimaanlage)
zu erfolgen.

¢ Sicherheitsentliftungen sind freizu-
halten: Ein ausreichender Sicherheits-
abstand ist vorzusehen.

* Eine separate Lagerung ist sicherzu-
stellen: Mischlagerung ist zu vermeiden.

¢ Der Umgang mit Lithium-Batterien muss

analog dem Umgang mit Gefahrstoffen
entsprechen: Die Mitarbeiter sind in

Bezug auf fachgerechten Umgang zu

schulen, spezifische Betriebsanweisun-

gen mussen erstellt werden.




* Das Spezial-L6schpulver Klasse D
(Lith-X) sollte zur Verfligung stehen:
Wirksam ist es allerdings nur bei
kleineren Entstehungsbranden unter
Beteiligung von nur wenigen Zellen.

Sofern Lithium-Batterien an Produkti-
onsplatzen bereitgestellt werden mussen,
sind folgende zusétzliche Vorgaben zu
beachten:

* Bei Einbeziehung der ,Allgemeinen
Sicherheitsregeln® ist deren Anzahl auf
das notwendige Minimum (,Tagesbe-
darf“) zu begrenzen.

o Der Lagerbereich im Umkreis von 2,5 m
ist von Lagerungen jeglicher Art freizu-
halten.

* Feuerbestandig ausgefihrte Lager-
schrénke/Container sind zu verwenden.

* Im Nahbereich sind zusatzliche
Feuerldscher bereitzustellen (Auf
geeignete Loschmittel ist zu achten.).

* Sind in den betroffenen Bereichen
Léschanlagen vorhanden, sind die
Vorgaben der jeweiligen Sicherheits-
datenblatter in Bezug auf geeignete
Ldéschmittel zu berticksichtigen.

Technische Sicherheitssysteme

Was anlagentechnische BrandschutzmaB-
nahmen (Loschanlagen) fir den Umgang
oder die Lagerung von lithiumhaltigen Ener-
giespeichern anbetrifft, steht Folgendes
fest: Hinsichtlich der Wirksamkeit von
technischen Schutzkonzepten und der
Effektivitdt von anlagentechnischen L6-
sungen liegen aktuell nur wenig gesicherte
Erkenntnisse und keine standardisierten
Konzepte vor.

Als MinimalmaBnahme ist sicherzustellen,
dass eine Brandmeldeanlage alle Berei-
che, in denen mit Lithium-Zellen hantiert
wird (Herstellung, Fertigung, Lager etc.),
flachendeckend mit automatischer Alarm-
weiterleitung zu einer sténdig besetzten
Stelle Uberwacht.
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Elektronisches Batterie-Sicherheits-
management

Aufgrund der Vvielfaltigen elektrotechni-
schen Gefahren bendétigt eine Lithium-Bat-
terie spezielle elektronische Schutzschal-
tungen (Sekundérbatterie).

Das Sicherheitsniveau und damit das
Gefahrenpotenzial einer modernen Lithi-
um-Batterie ist direkt mit der Leistungs-
fahigkeit intelligenten Batterie-
Management-Systems verknilpft. Dessen

eines

Funktionen sind unter anderem Uber-
ladungsschutz, Temperaturiiberwachung,
Spannungslberwachung und Tiefentla-
dungsschutz.

Anwendungstypische
Schadenverhiitung und produkt-
spezifische Sicherheitsregeln

Lithium-Batterien geringer Leistung
(Batterien < 1 kg):

Fur Batterien dieser Kategorie werden kei-
ne speziellen Sicherheitsvorschriften gel-
tend gemacht, sofern alle Vorgaben des
Herstellers und sicherheitszertifizierender
Stellen eingehalten werden. Bei groBeren
zusammenhangenden Lagermengen (Vo-

lumina Uber 7 m® bzw. mehr als sechs Eu-
ro-Paletten) gelten die Hinweise fur Lithi-
um-Batterien mittlerer Leistung.

Lithium-Batterien mittlerer Leistung

(> 1 kg, unter 60 V Batteriespannung):

* Batterien mittlerer Leistung sind in
feuerbestandig abgetrennten Raumen
oder raumlich abgetrennten Bereichen
(z. B. Gefahrstofflager, -container) zu
lagern.

* Mischlagerungen mit anderen Produk-
ten sind nicht zul&ssig.

* Der Lagerbereich ist durch eine ge-
eignete Brandmeldeanlage mit Auf-
schaltung auf eine standig besetzte
Stelle zu Uberwachen.

* Bei Vorhandensein von Feuerléschanla-
gen sind die Angaben flr geeignete
L&schmittel in den jeweiligen Sicher-
heitsdatenbléttern zu berticksichtigen.

* Bei groBeren Lagermengen (belegte
Flache > 60 m? und/oder Lagerh&hen
> 3 m) sind die Hinweise fur Lithium-
Batterien hoher Leistung gultig.

Lithium-Batterien hoher Leistung

(ab 60 V Batteriespannung):

* FuUr Batterien hoher Leistung liegen
nach derzeitigem Stand noch keine
gesicherten Kenntnisse im Hinblick auf
adaquate SchutzmaBnahmen vor.

¢ SchutzmaBnahmen und Brandschutz-
konzepte sind daher einzelfallbezogen
mit individuellen Lésungsansatzen zu
erarbeiten.
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Fazit

Bei ordnungsgemaBem Umgang und sach-
gerechter Handhabung sind Lithium-Batte-
rien als vergleichsweise sicher einzuschat-
zen. Die ausgereifte Fertigungstechnologie
und in die Batterie eingebaute Schutzme-
chanismen erlauben fiir den Anwender ei-
nen fir gewohnlich gefahrlosen Umgang
mit den chemischen Energiespeichern.

Gleichwohl kénnen sich aus der Verwen-
dung bestimmter chemischer Verbindun-
gen (z. T. reaktiv, toxisch, feuergeféhrlich)
im Zusammenhang mit hohen Energie-
dichten (unkontrollierte Ladungsfreisetzung
verursacht in der Regel hohe Tempera-
turen) sowie durch mdgliche technische
Defekte spezifische Gefahrenpotenziale
ergeben, die eine besondere Sicherheits-
betrachtung erfordern.

Bei fehlerhafter Handhabung, durch un-
sachgemaBen Umgang oder bei techni-
schen Defekten kann eine unkontrollierte
oder beschleunigte Abgabe der elektri-
schen Ladung entstehen. Durch dann fol-
gende lokale Uberhitzungen ist ein Brand-
ereignis haufig unausweichlich.

Insofern stellen die hier beschriebenen Ri-
siken, die von Lithium-Batterien ausgehen,
eine besondere Herausforderung fir den
Brandschutz dar.

Empfehlungen fiir geeignete
Schutzkonzepte

Uber effektive Léschanlagen und wirksa-
me technische Schutzkonzepte gibt es
momentan nur wenig gesichertes Wissen.
Eine qualifizierte Beurteilung des Gefah-
renpotenzials von Lithium-Batterien ist
trotzdem erforderlich. Doch zum gegen-
wartigen Zeitpunkt lassen sich kaum all-
gemeingultige Aussagen zu geeigneten

L&schanlagenkonzepten treffen oder serio-
se Empfehlungen flr effektive technische
BrandschutzmaBnahmen abgeben.

Ob mit vorhandenen
Léschanlagen (Wasserldschanlagen, Gas-
|6schanlagen etc.) ein Brand von Lithium-
Batterien beherrschbar ist, ist derzeit nicht
abschlieBend geklart. Ob bestehende
Brandschutzkonzepte unter Berlcksichti-
gung des ,Veranderungsrisikos Lithium-
Batterie“ weiterhin geeignet sind, ist aus
heutiger Sicht nicht serids zu beantworten.

,konventionellen“

Die Suche nach geeigneten technischen
Schutzkonzepten fiir den Umgang oder fir
die Lagerung von Lithium-Batterien macht
bis auf weiteres die einzelfallbezogene
Gefahrenanalyse und die individuelle Aus-
nahmeldsung unerldsslich. Aus diesem
Grunde empfiehlt es sich, Lithium-Batteri-
en bei Herstellung, Fertigung, Lagerung
und Transport wie einen Gefahrstoff zu be-
handeln. Im Sinne von Schadenverhitung
ist besonderes Augenmerk auf effekti-
ve bauliche Brandschutzvorkehrungen und
insbesondere auf die Umsetzung umfas-
sender organisatorischer SchutzmaBnah-
men zu legen.

Ausblick

Eine GDV-Expertengruppe mit Vertretern
der Versicherungswirtschaft, der Elektro-
industrie, der Automobilindustrie und von
Léschanlagenherstellern untersucht der-
zeit das Risiko von Lithium-Batterien. Als
Ergebnis dieser fachlichen Zusammenar-
beit sollen angemessene Schutzkonzepte
und geeignete SchadenverhltungsmaB-
nahmen formuliert werden, die das Risiko
beim Umgang und bei der Lagerung von
Lithium-Batterien reduzieren sollen. Darauf
aufbauend hat die Expertengruppe als
erste Hilfestellung fir die Lagerung und
Bereitstellung von Lithium-Batterien ein
Merkblatt zur Schadenverhitung erarbei-
tet, das in der Reihe der Schadenver-
hitungspublikationen des VdS unter dem
Titel ,,VdS 3103: Lithium-Batterien — Merk-
blatt zur Schadenverhiitung” demnachst
veroffentlicht wird.
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