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Akku-Brand in Mehrfamilienhaus: Bundesstraße voll gesperrt | Blick - Erzgebirge

Lithium-Batterie im Keller (Photovoltaik)

BGHM – Geisenhofer, 15.09.2023

Nach Brand in Poppendorf: So gefährlich sind Akku-

Ladegeräte (ostsee-zeitung.de)

19.04.23

https://www.sueddeutsche.de/auto/fremantle-highway-brand-nordsee-fol

gen-autofaehren-passagiere-1.6086499

Brand durch E-Auto: Wie groß ist die Gefahr für Urlauber auf Fähren? - Auto & Mobil - SZ.de (sueddeutsche.de)

https://www.blick.de/erzgebirge/akku-brand-in-mehrfamilienhaus-bundesstrasse-voll-gesperrt-artikel13064389
https://www.ostsee-zeitung.de/lokales/rostock/nach-brand-in-poppendorf-so-gefaehrlich-sind-akku-ladegeraete-GEEDUR57FBAS5NGS2W3ENITOM4.html
https://www.ostsee-zeitung.de/lokales/rostock/nach-brand-in-poppendorf-so-gefaehrlich-sind-akku-ladegeraete-GEEDUR57FBAS5NGS2W3ENITOM4.html
https://www.sueddeutsche.de/auto/fremantle-highway-brand-nordsee-fol
https://www.sueddeutsche.de/auto/fremantle-highway-brand-nordsee-folgen-autofaehren-passagiere-1.6086499


Agenda

Aufbau und Funktion

• Einsatzgebiete - Grundbegriffe - Definitionen

• Vor- und Nachteile

• Aufbau- und Funktionsweise

Betriebliche Organisation

• Herstellerpflichten

• Gefährdungen und Schutzmaßnahmen

• Havariefall

• Brandverhalten

• Unternehmerpflichten
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Aufbau und Funktion
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Unterscheidungen von Lithium-Ionen-Batterien
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Primärzellen

nicht aufladbar

Sekundärzellen 

aufladbar
Unterscheidung

Zahlreiche verschiedene Lithium-Ionen-Batterien:

• unterschiedliche Größe und Bauform

• unterschiedliche chemische Zusammensetzung

    (Li-Cobaltdioxid-, -Mangandioxid-, Eisenphosphat)

• unterschiedliche Spannungsbereiche 



Einsatzgebiete von Lithium-Ionen- Batterien 

Hörgeräte, Rauchmelder, Mobiltelefone, Computer, Spielzeug, Werkzeuge, mobile 

Maschinen, Haushaltsgeräte, Kraftfahrzeuge, Zweiräder, Flurförderzeuge, Pufferspeicher, 

Großspeicher…
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© Petair - Fotolia.com
© Sebastien Decoret - 123RF.com

ca. 11Vca. 36V

© Alexandr Muntean/123RF.com

ca. 16V

bis 60V

bis 800V

bis zu 90V mehr als 100V



Hochvoltspeicher nach Definition ab 

> 60 Volt und ≤ 1500 Volt Gleichspannung (DC)

> 30 Volt und ≤ 1000 Volt Wechselspannung (AC)

Festlegung nach Regel Nr. 100 

Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen für 

Europa

Anwendungsbereich der „DGUV Information 209-093 

Qualifizierung für Arbeiten an Fahrzeugen mit 

Hochvoltsystemen“ für Fahrzeuge
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Unterschied: Lithium-Ionen-Batterien und Hochvoltspeicher



Umbau eines herkömmlichen Fahrzeugs zum 

Elektrofahrzeug

• Antriebskomponenten / Leistungselektronik im 

Motorraum

• Hochvoltspeicher “im Fahrzeug verteilt”

Konzipierung als reines Elektrofahrzeug mit der 

Sandwich- Architektur

• Antriebskomponenten / Leistungselektronik auf den 

Achsen

• Hochvoltspeicher zwischen den Achsen
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Bauformen der Fahrzeuge



Lithium-Ionen-Batterien - Definitionen

Die elektrische Ladung (Einheit: Ah) gibt an, wieviel Stunden (h) der Strom bei konstant einem 

Ampere (A) fließt. 

Die elektrische Energie (Einheit: Wh) ist das Produkt aus der Entladespannung (V) mit der 

elektrischen Ladung (Einheit: Ah) und gibt an, wieviel Energie in der LIB gespeichert ist. 

Die spezifische elektrische Energie (Einheit: Wh/kg) wird ermittelt, indem die elektrische Energie 

durch das Gewicht geteilt wird. 

Die elektrische Leistung (Einheit: W) ist das Produkt aus Spannung (Einheit: V) und Strom 

(Einheit: A), 

Die spezifische Leistung (Einheit: W/kg) ist die Leistung pro einem kg Gewicht.
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Fazit: Mehr Speicherkapazität bei weniger Gewicht

NiCd

NiMh

Li-Ionen

Wh / kg

0 50 100 150 200

12

Lithium- Ionen- Batterien – Warum eigentlich?
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Lithium-Ionen-Batterien - Vorteile
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wiederaufladbar
hoher Wirkungsgrad

(bis 95%)
kurze Ladevorgänge

geringe Selbst-
entladung (<1%)

keine Leistungs-
minderung während 

des Entladevorgangs 
(Lazy- Battery- 

Effekt)

kein Kapazitäts-
verlust (Memory- 

Effekt) 
lange Lebensdauer flexible Bauweise 

geringes Gewicht hohe Energiedichte



Lithium-Ionen-Batterien - Nachteile
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empfindlich bei Überladung empfindlich bei Tiefentladung seltene Materialien

Brandgefahr aufwändiges Recycling
empfindlich bei 

Temperaturänderung



Aufbau von Lithium-Ionen-Batterien 
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Typische Bauformen 

• Knopfzellen

• zylindrische Zellen 

• pouch Zellen

• prismatische Zellen

Zusammenfassung und Verschaltung 

je nach Anwendungsfall

Durch eine Verschaltung mehrerer Zellen 

in Reihe oder Parallel entstehen Batterien.



Aufbau einer Zelle
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Quelle: BGHM

Zelle



Aufbau einer Zelle - Kathode
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Quelle: BGHM
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Aufbau einer Zelle - Anode

Quelle: BGHM
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(Nickel, Cobalt, Mangan)



Aufbau einer Zelle - Elektrolyt

Quelle: BGHM
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Elektrolyt besteht aus

• Leitsalze 

• organische 

Lösungsmittel

• Additive



Aufbau einer Zelle - Separator

Separator

Trennt die negativ von der positiv geladenen 

Seite der Zelle.

Muss einem mechanischen Druck und einer 

Temperaturerwärmung standhalten.
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Quelle: BGHM
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Separator
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Funktionsweise einer Zelle

Quelle: BGHM
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• Der Separator ist nur für Lithium-Ionen durchlässig.

• Im Ladevorgang bewegen sich die Lithium Ionen 

durch den Separator von der Kathode zur Anode. 

• Elektrolytflüssigkeit dient als Transportmedium 

• Beim Ladevorgang wird in der Regel zuerst mit 

konstantem Strom und ab einer definierten 

Spannungsgrenze mit konstanter Spannung 

geladen. 

• Da die Zellen sehr empfindlich gegenüber 

Spannungsschwankungen sind, muss die Spannung 

auf mehrere 10 Millivolt genau eingehalten werden. 



Funktionsweise einer Zelle

Separator • Im Entladevorgang bewegen sich die 

Lithium-Ionen zurück in die Kathode. 
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Quelle: BGHM
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Funktionsweise – innerer Kurzschluss
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Überladung

Externe Wärme

Vibration

Verformung

Quelle: BGHM
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Funktionsweise – äußerer Kurzschluss

     Separator
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Quelle: BGHM
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Funktionsweise – Thermal Runaway

              Separator
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Überladung

Externe Wärme

Vibration

Verformung

Quelle: BGHM
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Funktionsweise – Thermische Propagation

Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024 26

Übergang von 

Zelle zu Zelle



Zusammenfassung Aufbau und Funktionsweise

Separator • sehr empfindlich gegenüber 

Spannungsschwankungen im Ladevorgang muss die 

Spannung auf mehrere 10 Millivolt genau 

eingehalten werden. 

• Innerer Kurzschluss durch einen Defekt am 

Separator möglich

• Äußerer Kurzschluss, wenn die Pole 

kurzgeschlossen werden

• Thermal Runaway eher selten. Meist ein Entgasen 

und Brand

• Thermische Propagation geht sehr schnell.
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Quelle: BGHM
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Batteriemodul und Batteriesystem
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Batterie-

modul

Batterie-

system



Schematische Darstellung eines Batteriesystems

Quelle: BGHM

• unterschiedliche Größe und Bauform

• bestehend aus mehreren Modulen, die 

wiederum mehrere Zellen beinhalten

• unterschiedliche Spannungsbereiche sind 

möglich

• Zellen und Module können Parallel oder in 

Reihe geschalten werden
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Schematische Darstellung eines Batteriesystems

Quelle: BGHM

• Zellspannung je nach chemischer 

Zusammensetzung zwischen 3 und 4 Volt

• Das BMS (Batteriemanagementsystem) 

überwacht die Zellen (Zellspannung, 

Strom, Temperatur)

• erhöht die Lebenszeit und Zyklenzahl 

schützt die Batterie vor Überladung und 

zu hoher Temperatur

Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024 30



Schematische Darstellung eines Batteriesystems

Quelle: BGHM

• Optimale Betriebstemperatur zwischen 

20°C und 40°C

• Ein thermisches Management ist 

notwendig

• Kühlen mit Luft nicht ausreichend

• Kältemittel sorgt für eine konstante 

Kühlung
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Ursache – Effekt - Reaktion
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Quelle: FBHM-123 



Arbeitsschutz im Betrieb

Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024 33



Herstellerpflichten

Berücksichtigung von Belastungen in der 

Entwicklung

• dynamische Schwingbelastungen

• mechanischen Belastungen

• potenzielle Fehlbedienung als 

Beanspruchungsart 

Risiko bei bestimmungsgemäßer 

Verwendung auf ein maximal zulässiges 

Risiko zu minimieren
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Quelle: BGHM



Gefährdungen - Überblick
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Elektrische Gefährdung Brandgefährdung

Gefahrstoffe

Mechanische Gefährdung Thermische GefährdungPhysische Einwirkungen

Elektromagnetische 

Felder



Brandgefährdung durch thermische Einwirkung

Vor direkter 

Sonneneinstrahlung 

schützen

vor Feuchtigkeit 

schützen

keine 

Brandlasten

Ladetemperatur-

bereich beachten 

(Umgebung) Löschmittel 

bereitstellen

36

Quelle: BGHM

Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024

Herstellerangaben 

beachten

Kompatibilität 

Ladegerät - Akku



Brandgefährdung durch thermische Einwirkung

Schutzmaßnahmen
 

Lithium-Ionen-Ladeschrank / Metallschrank

• bieten Schutz von innen nach außen

• bietet Schutz von außen nach innen

• Rauchmelder anbringen 

• Feuerlöscher in der Nähe
 

Empfehlung: 

Wenn unbeobachtet – Strom abschalten
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Gefährdung durch unsachgemäße Handhabung

Brandgefährdung

keine Weiterverwendung bei

• sichtbarer äußerer Beschädigung

• Austritt des Inhalts während einer Wartezeit von mindestens 

einer Stunde

Quelle: BGHM
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Elektrische Gefährdung – Batterie
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Wichtig: Eine Batterie ist niemals spannungsfrei

Quelle: Masterarbeit Geisenhofer „Identifikation der Gefährdungen bei Tätigkeiten mit Lithium-Ionen-Batterien“ 2022



Elektrische Gefährdung - Ladegerät

• Prüfung nach DGUV Vorschrift 3 

durch eine Elektrofachkraft

• Prüfintervall im stationären Betrieb: sechs Monate

• Prüfintervall auf Baustellen: drei Monate

• PRCD-S verwenden, wenn Anschlusspunkt unbekannt

siehe DGUV Information 203-006 „Auswahl und Betrieb 

elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und 

Montagestellen“

40

Quelle: BGHM
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Gefährdung durch unsachgemäße Handhabung

Gefahrstoffe

Bestandteile Eigenschaften Anteil H-Sätze Kennzeichnung

Kathode (+) Lithium-

Metallverbindungen 

mit Kobalt, Mangan, 

Nickel

sensibilisierend 

kanzerogen (1A)

toxisch

≤ 30% H301; H302; H317; 

H330; H332; H334; 

350i; H372; H373; 

H410; H431

Elektrolyt Organisches 

Lösemittel

Lithiumsalz

leicht entzündlich

toxisch

ätzend

≤ 15%

ca. 1%

H301; H314; H372

Anode (-) Kohlenstoff / Grafit brennbar ≤ 20% -
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Quelle: FBHM-123 



Gefährdung durch unsachgemäße Handhabung

Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024 42

„Lithium-Ionen-Batterien sind grundsätzlich wie ein Gefahrstoff zu behandeln“. 
Quelle: FBHM-123 



Transports – Anforderungen Lieferant

Gefahrgutbeförderungsgesetz – Gefahrgut der Klasse 9 

(Verschiedene gefährliche Stoffe und Gegenstände)

≤ 100 Wh > 100 Wh

ohne Ausrüstung

mit Ausrüstung
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Transports – Anforderungen Unternehmen 

ADR 1.1.3.6 „“Handwerkerregelung“

• berufliche Tätigkeit

• Fahren ist nicht die Haupttätigkeit

• nur Tagesbedarf mitführen

• 2 Einheiten Löschmittel mitführen

• 1000-Punkte-Regelung

Empfehlung: Akku in einen Transportbehälter aufbewahren
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Weitere Gefährdungen und Schutzmaßnahmen

Defekter 
Akkus

Defekte Akkus in Brandschutztaschen oder Transportbehältern bis zur 
Entsorgung lagern. 

Instandsetz-
ung

Instandsetzung defekter Akkus nur durch Fachpersonal. Es besteht die Gefahr 
eines elektrischen Schlages oder eines Brandes.

Äußerer 
Kurzschluss

Polkappen verwenden

45Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024



Weitere Gefährdungen und Schutzmaßnahmen

Kompatibilität

Nur vom Hersteller freigegeben Akkus und Ladegeräte verwenden

Verringerung 
der Laufzeit

Akku nicht weiterverwenden
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Brandgefährdung - Brandverhalten

660-1400°C Feuer

>250°C Thermal Runaway, Flammenbildung

250°C Exotherme Reaktion

150°C Schmelzender Separator / Interner Kurzschluss

130°C Wesentliche Funktionsstörung der Zelle

70°C Erwärmung und Verdampfung ElektrolytD
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Quelle: FBHM-123 
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Brandgefährdung - Branddreieck

Quelle: FBHM-123 



Brandverhalten und Löschen

• Rauch- und Gasentwicklung (nicht mehr zu stoppen)

• Brandentstehung auch zeitverzögert möglich 

• Die Batterie beinhält alles, was zum Brand notwendig ist.

• sehr hohe thermische Energie, die umgehend gekühlt werden muss

• Löschen mit Wasser oder einem handelsüblichen Feuerlöscher (nach GB / Batteriegröße)

• Spezielle Metallbrandlöscher, ABC-Pulver oder CO2 sind für solche Brände nicht zu 

empfehlen, da die dafür notwendige Kühlwirkung von Wasser fehlt
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Brandverhalten und Löschen

• Lithium-Ionen-Akkus sind in der Kategorie „erhöhte Brandgefährdung“ Anhang 1 ASR 2.2 

„Maßnahmen gegen Brände“

• Sichere Abstellfläche – Separieren und beobachten von havarierten Fahrzeugen / 

Energiespeichern

• Einhalten der Herstellervorgaben, Reparatur-, Wartungs-, und Serviceanleitungen

• Technische Hilfsmittel (Container…) nutzen

• Durch frühzeitige und lange Kühlung des Akkus kann thermal runaway verhindert werden

• Havarie-Konzept erarbeiten und mit Feuerwehr und Sachversicherer absprechen



Dokumentation

Gefährdungsbeurteilung

Betriebsanweisungen

Unterweisung
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Lagerung

• Brandschutzkonzept erstellen (Feuerwehr, Brandschutzexperten)

• Sachversicherer in die Planung einbeziehen

• Anforderungen der VdS 3103 „Lithium-Batterien“ berücksichtigen,

• Anforderungen der VdS 3856 „Sprinklerschutz von Lithium-Batterien“ berücksichtigen.

• Brandschutzbeauftragten ausbilden

• Rettungspläne erstellen.

• Ladezustand bei längerer Lagerung zwischen 50% bis 80% (Rückfrage beim Hersteller). 

Ab Werk oft bei 30% Ladung, dass minimiert die Brandgefahr
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Instandhaltung - Unternehmerpflichten

Wichtige Instrumente:

Gefährdungsbeurteilung

Betriebsanweisung

Unterweisung
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Quelle: BGHM



Ablauf in der Instandhaltung - Fahrzeugannahme
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Kunde fährt mit 

dem Fahrzeug 

zur Werkstatt

Sichere 

Abstellfläche

keine 

besonderen 

Vorkehrungen

Feststellung des 

Zustandes HV 

Komponenten

Unfallfahrzeug

Unsicherer Zustand HV System Sicherer Zustand HV System

Unfall- bzw. 

Pannenhilfe

Recycling Reparatur



Fahrzeuginstandhaltung

Reparatur Inspektion

Arbeiten unter 

Spannung

Arbeiten am HV 

System

Diagnose
Um- und 

Nachrüstung

Lagerhaltung 

Batterie

Keine Arbeiten 

am HV System

Arbeiten nicht unter 

Spannung

Freischaltung 

erforderlich

HV- Komponenten 

in der Nähe

Recycling
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Grund für einen Werkstattbesuch

-



Fertigstellung
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Keine Arbeiten am 

HV System

Arbeiten nicht unter 

Spannung

Arbeiten unter 

Spannung

Arbeiten am HV 

System

Fertigstellung der Reparaturarbeiten

56



Betriebliche Notfallvorbereitung

Grundsätzliche Vorgehensweise:

• Detektieren (Erwärmung, Rauch, mechanische Verformung, BMS) 

• Separieren 

• Analysieren 
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Quelle: FB AKTUELL FBHM-124



Maßnahmen bei Betriebsstörungen

• Der Zustand der kritischen Batterien ist zu 

dokumentieren und Maßnahmen sind 

schriftlich zu fixieren

• Es werden geschulte Batteriefachkundige mit 

den Qualifikationsstufen 3E / 3S gemäß DGUV 

Information 209-093 benötigt. 

• Sicherheitsbehälter 

• Witterungsschutz 

• Auffangwanne für auslaufende Gefahrstoffe 

• Kein Zutritt für Unbefugte 

• Gasmanagementsystem, Überdruckausgleich 

• Mindestabstände zur Bebauung
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Quelle: FB AKTUELL FBHM-124



Maßnahmen bei Betriebsstörungen

59

Störfall Maßnahmen

Ausgasen Absaugung

Atemschutz

Sicherer Abstellplatz

Selbstentzündung Brandbekämpfung

Atemschutz

Sicherer Abstellplatz

Leckage Hautschutz

Sicherer Abstellplatz

Unbekannter Zustand Sicherer Abstellplatz

Beobachten & Überwachen
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Havarie- bzw. Notallkonzept

• Herstellerhinweise beachten,

• Evakuierungsweg festlegen und freihalten

• Gefahrenbereich räumen

• Eigenschutz durch Persönliche Schutzausrüstung (PSA) sicherstellen

• (Wenn möglich) Energiespeicher aus dem Arbeitsbereich entfernen

• Auf Sicherheitsfläche abstellen

• Feuerwehr alarmieren

• Feuerwehrplan erstellen
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Betriebsanweisung

www.bghm.de – Webcode 402
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http://www.bghm.de/


Arbeitsschutz Kompakt

www.bghm.de – Webcode 3836
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http://www.bghm.de/


Weitere Informationen

BGHM Aktuell 2/2021BGHM Aktuell 1/2021
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BGHM Aktuell 2/2021 - Checkliste
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Aktuelles aus dem Fachbereich Holz & Metall

Fachbereich Holz & Metall

www.dguv.de Webcode: d545286

Fachbereich AKTUELL FBHM-123 „Herstellung von Hochvoltspeichern“

Fachbereich AKTUELL FBHM-124 „Umgang mit Hochvoltspeichern“  

Flurförderfahrzeuge – Einsatz von Lithium-Ionen-Batterien

Kompendium Arbeitsschutz BGHW

Lithium-Ionen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024 65

http://www.dguv.de/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4517/fbhm-123-herstellung-von-hochvoltspeichern?c=18
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/holz-und-metall/fahrzeugbau-antriebssysteme-instandhaltung/4518/fbhm-124-umgang-mit-hochvoltspeichern?c=18
https://kompendium.bghw.de/bghw/xhtml/document.jsf?docId=bghw_sw/bghw_sw-Documents/b12swuleal/b12swuleal_0_.html&alias=bghw_sw_b12swuleal_1_&anchor=&event=navigation


DGUV Fachbereich Holz und Metall – 

Themenfeld Fahrzeugelektrik, Mechatronik

https://www.dguv.de Webcode d1116857

DGUV Information 209-093 "Qualifizierung für 

Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen" 

https://www.dguv.de Webcode p209093

FAQ Liste der AG Handlungsrahmen 

Elektromobilität

https://www.dguv.de Webcode d1043731

Quelle: DGUV Information 209-093, FAQ Liste
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Weitere Informationen
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https://www.dguv.de/
https://www.dguv.de/fb-holzundmetall/sg/fahrzeug/mechatronik/index.jsp
https://www.dguv.de/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3982/qualifizierung-fuer-arbeiten-an-fahrzeugen-mit-hochvoltsystemen
https://www.dguv.de/
https://www.dguv.de/webcode.jsp?query=d1043731


11 Sicherheits-Tipps zum Umgang mit Lithium-Ionen-Akkus
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Die 
Sicherheitsvorschriften 

des Herstellers 
beachten

Akkus fachgerecht und 
mit abgeklebten Polen 

entsorgen

Brennende Akkus mit 
viel Wasser löschen, im 
Zweifelsfall immer die 

Feuerwehr rufen

Laderäume mit 
Rauchmeldern 

ausstatten

Akkus nicht in zu 
kalten/zu heißen 

Umgebungen 
aufbewahren

Bei dauerhafter 
Lagerung regelmäßig 

den Ladezustand 
überprüfen

Nicht 
unbeaufsichtigt/über 

Nacht in Wohnräumen 
laden

Beschädigte Akkus 
nicht in Betrieb nehmen

Nur vom Hersteller 
zugelassene Akkus und 
Ladegeräte benutzen

Akkus nicht 
kurzschließen, 

modifizieren oder 
zerlegen

Ladegerät und zu 
ladenden Akku nicht auf 
brennbaren Materialien 

aufstellen
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