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Lithium-Batterie im Keller (Photovoltaik)

Erzgebirge » Akku-Brand in Mehrfamilienhaus: Bundesstralie voll gesperrt
Akku-Brand in Mehrfamilienhaus: Bundesstralle
voll gesperrt

Zirka 50 Einsatzkrifte vor Ort

Erschienen am 26.09.2023

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

Ladevorgang angehalten
Das Laden wird fortgesetzt, wenn das
iPhone wieder seine normale Temperatur

erreicht hat.

BGHM — Geisenhofer, 15.09.2023

19.04.23

# Nach Brand eines Hauses in Poppendorf: So
gefdhrlich sind Akku-Ladegerate

E-Autos auf Fihren: Wie grofl ist die
Gefahr fiir Urlauber?

3.August2023,1530Uhr | Lesezeit: 4min

Nach Brand in Poppendorf: So gefahrlich sind Akku-
Ladegerate (ostsee-zeitung.de)

Auch auf Urlaubsfahren werden kiinftigimmer mehr E-Autos stehen. Geraten sie in Brand, haben

Loschmannschatften ein Problem. (Foto: P, Roye

https://www.sueddeutsche.de/auto/fremantle-highway-brand-nordsee-fol
gen-autofaehren-passagiere-1.6086499

Nach nachtlichem Wohnungsbrand steht fest:
Schuld war ein E-Bike-Akku

Die Polizei ermittelt noch die Details, aber klar ist schon jetzt, dass die
Bewohnerin eines Hauses in Petershausen grofes Gluck hatte. Unterdessen
warmen Experten vor Basteleien an und mit Akkus. CEEEE

Brand durch E-Auto: Wie groR ist die Gefahr fiir Urlauber auf Féhren? - Auto & Mobil - SZ.de (sueddeutsche.de)
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Agenda

Aufbau und Funktion

» Einsatzgebiete - Grundbegriffe - Definitionen
* Vor- und Nachteile

» Aufbau- und Funktionsweise

Betriebliche Organisation

» Herstellerpflichten

» Gefahrdungen und Schutzmafl3nahmen
« Havariefall

« Brandverhalten

* Unternehmerpflichten

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



< BGHM

Aufbau und Funktion

Quelle: © www.pelzinger.de - Fotolia.com
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Unterscheidungen von Lithium-lonen-Batterien

Primarzellen )
: Unterscheidung
nicht aufladbar

Zahlreiche verschiedene Lithium-lonen-Batterien:
 unterschiedliche Grof3e und Bauform
 unterschiedliche chemische Zusammensetzung

(Li-Cobaltdioxid-, -Mangandioxid-, Eisenphosphat)
» unterschiedliche Spannungsbereiche

Sekundarzellen
aufladbar
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Einsatzgebiete von Lithium-lonen- Batterien

Horgerate, Rauchmelder, Mobiltelefone, Computer, Spielzeug, Werkzeuge, mobile
Maschinen, Haushaltsgerate, Kraftfahrzeuge, Zweirader, Flurforderzeuge, Pufferspeicher,

Grolspeicher...

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

ca. 36V | ca. 11V bis 800V

bis 60V

o ° © Alexandr Muntean/123RF.com

bis zu 90V ca. 16V " mehr als 100V

Grafk: DGV
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Unterschied: Lithium-lonen-Batterien und Hochvoltspeicher

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 flr
Europa

© chesky/stock.adobe.com

Anwendungsbereich der ,DGUV Information 209-093
Qualifizierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen® fur Fahrzeuge
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Bauformen der Fahrzeuge

Umbau eines herkdmmlichen 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

© Herr Loeffler/stock.adobe.com
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Lithium-lonen-Batterien - Definitionen

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

Ampere (A) fliel3t.

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/kQ) ist die Leistung pro einem kg Gewicht.
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Lithium- lonen- Batterien — Warum eigentlich?

NiMh

NiCd

Li-lonen

0 50

100

150

>
| Wh/kg
200

Fazit: Mehr Speicherkapazitat beli weniger Gewicht
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Lithium-lonen-Batterien - Vortelle

_ hoher Wirkungsgrad ) geringe Selbst-
wiederaufladbar (bis 95%) kurze Ladevorgange entladung (<1%)

keine Leistungs-
minderung wahrend kein Kapazitats-
des Entladevorgangs verlust (Memory- lange Lebensdauer flexible Bauweise
(Lazy- Battery- Effekt)
Effekt)

geringes Gewicht hohe Energiedichte
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Lithium-lonen-Batterien - Nachteile

empfindlich bei Uberladung empfindlich bei Tiefentladung seltene Materialien

empfindlich bei

Brandgefahr aufwandiges Recycling Temperaturanderung
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Aufbau von Lithium-lonen-Batterien

Typische Bauformen
* Knopfzellen

(negative plate)

>
« zylindrische Zellen E
« pouch Zellen \;
* prismatische Zellen

Zusammenfassung und Verschaltung
je nach Anwendungsfall

’ Structure of Li
z —
o -

[positive plate)

Durch eine Verschaltung mehrerer Zellen
in Reihe oder Parallel entstehen Batterien.
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Aufbau einer Zelle

+ -
Pouch-Zelle

+ -
Prismatische Zelle

O+
Zylindrische Zelle |
@; 1

Zelle

Quelle: BGHM
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Aufbau einer Zelle - Kathode

Elektrode aus Lithium-
Metallverbindungen
(Nickel, Cobalt, Mangan)

Kathode (+)

Quelle: BGHM
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Aufbau einer Zelle - Anode

Elektrode aus Lithium-
Metallverbindungen
(Nickel, Cobalt, Mangan)

Kathode (+)

Elektrode
aus Kohlenstoff / Grafit
Lithiumtitanat

Quelle: BGHM
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Aufbau einer Zelle - Elektrolyt

Elektrolyt besteht aus
+ Leitsalze

Nl e organische -
2 LGSL_lr_lgsmltteI @
o « Additive o
e
G g
\'d

Quelle: BGHM
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Aufbau einer Zelle - Separator

Separator

Trennt die negativ von der positiv geladenen
Seite der Zelle.

Kathode (+)

Muss einem mechanischen Druck und einer
Temperaturerwarmung standhalten.

Quelle: BGHM
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Funktionswelise einer Zelle

Separator « Der Separator ist nur fur Lithium-lonen durchlassig.

Elektrolyt « Im Ladevorgang bewegen sich die Lithium lonen
durch den Separator von der Kathode zur Anode.

« Elektrolytfliissigkeit dient als Transportmedium

« Beim Ladevorgang wird in der Regel zuerst mit
konstantem Strom und ab einer definierten
Spannungsgrenze mit konstanter Spannung

Kathode (+)
Anode (-

geladen.

« Da die Zellen sehr empfindlich gegentber
Spannungsschwankungen sind, muss die Spannung

Quelle: BGHM auf mehrere 10 Millivolt genau eingehalten werden.
uelle:
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Funktionswelise einer Zelle

Separator « Im Entladevorgang bewegen sich die

Lithium-lonen zuriick in die Kathode.
Elektrolyt

Kathode (+)

Quelle: BGHM
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Funktionsweise — innerer Kurzschluss

Separator
Elektrolyt Uberladung
9 Laden _
fl-\ n
™ Lithi Kohlenstoff Externe Warme
@) Lithium- o
k=] Metallverbindungen zw. Grai
e
g Vibration
X _Entladen Q
Verformung
Quelle: BGHM
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Funktionswelse — aufderer Kurzschluss

Separator
Elektrolyt
+ _ A o Laden N
+
Pouch-Zelle o i thlegst?:f
s Metallverbindungen 2W. ratl
©
A’

_Entladen Q

Quelle: BGHM
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Funktionsweise — Thermal Runaway

Separator
NEIektront Uberladung
o Laden
- Kohlenstoff Externe Warme
Lithium- :
bzw. Grafit

Metallverbindungen

Kathode (+)

Vibration

_Entladen

Verformung

Quelle: BGHM
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Funktionsweise — Thermische Propagation

<j Uberladung
<:| Externe Warme
<:| Vibration

<::| Verformung

nElektrolyt . “Elektrolyt
P Ubergang von P
Laden Laden
_ > Zelle zu Zelle ~ >
+
— o Kohlenstoff — PR Kohlenstoff
Q Lithium- . bzw. Grafit S Lithium . bzw. Grafit
js] Metallverbindungen : fe] Metaliverbindungen
= 5
& X _ Entladen Q

P Entladen Q

Quelle: BGHM Quelle: BGHM
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Zusammenfassung Aufbau und Funktionsweise

Kathode (+)

Separator
Elektrolyt
9 Laden
v Kohlenstoff
Lithium-
thium bzw. Grafit

Metallverbindungen

_Entladen

Quelle: BGHM

Anode (-

sehr empfindlich gegentber
Spannungsschwankungen im Ladevorgang muss die
Spannung auf mehrere 10 Millivolt genau
eingehalten werden.

Innerer Kurzschluss durch einen Defekt am
Separator maglich

AuRerer Kurzschluss, wenn die Pole
kurzgeschlossen werden

Thermal Runaway eher selten. Meist ein Entgasen
und Brand

Thermische Propagation geht sehr schnell.
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Batteriemodul und Batteriesystem

Batterie-

Batterie' System

modul

© chesky/stock.adobe.com
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Schematische Darstellung eines Batteriesystems

Zelluberwachung/
Ladungsausgleich

Modul

Zelluberwachung/
Ladungsausgleich

Batteriepack bzw. Batteriesystem

Quelle: BGHM

unterschiedliche Grol3e und Bauform

bestehend aus mehreren Modulen, die
wiederum mehrere Zellen beinhalten

unterschiedliche Spannungsbereiche sind
maoglich

Zellen und Module kdnnen Parallel oder in
Reihe geschalten werden
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Schematische Darstellung eines Batteriesystems

Zelliberwachung/
Ladungsausgleich

Modul

Zelliberwachung/
Ladungsausgleich

Batteriepack bzw. Batteriesystem

Quelle: BGHM

» Zellspannung je nach chemischer
Zusammensetzung zwischen 3 und 4 Volt

« Das BMS (Batteriemanagementsystem)
tberwacht die Zellen (Zellspannung,
Strom, Temperatur)

» erhoht die Lebenszeit und Zyklenzahl
schutzt die Batterie vor Uberladung und
zu hoher Temperatur
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Schematische Darstellung eines Batteriesystems

Zelliberwachung/
Ladungsausgleich

Modul

Zelluberwachung/
Ladungsausgleich

Batteriepack bzw. Batteriesystem

Quelle: BGHM

Optimale Betriebstemperatur zwischen
20°C und 40°C

Ein thermisches Management ist
notwendig

Kuhlen mit Luft nicht ausreichend

Kaltemittel sorgt flr eine konstante
Kuhlung
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Ursache — Effekt - Reaktion

Alterung der LIB

Reaktion sofort oder zeitverzogert moglich

A

Quelle: FBHM-123
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Arbeitsschutz im Betrieb

// //A‘, i

"”7//.’//7/// //‘////W//‘,,/l
//////

i Wy

il

1

© Trueffelpix - Fotolia.com
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Herstellerpflichten

Elektrische Sicherheit

Kabelisolierung

Chemische Sicherheit

Aktivmaterial in der Zelle

Zellaufbau Gehaduseisolierung

Steckerkonstruktion

Gleiche Farbcodierung

Produktsicherheit

Mechanische Sicherheit Funktionale Sicherheit

Systemkonstruktion Sensorik zur Zelliberwachung
Entgasung beim Gehause Steuergerate (BMS)
Gehause als Crash Box Aktuatoren (Relais)

Datenbusse (CAN)
Quelle;: BGHM

Bertcksichtigung von Belastungen in der
Entwicklung

» dynamische Schwingbelastungen
 mechanischen Belastungen

» potenzielle Fehlbedienung als
Beanspruchungsart

Risiko bei bestimmungsgemalier
Verwendung auf ein maximal zulassiges
Risiko zu minimieren
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Gefahrdungen - Uberblick

Gefahrstoffe
Brandgefahrdung Elektrische Gefahrdung

Elektromagnetische
Felder

Mechanische Gefahrdung Physische Einwirkungen

Lithium-lonen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024 35
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Brandgefahrdung durch thermische Einwirkung

Vor direkter
Sonneneinstrahlung
schutzen

Kompatibilitat
Ladegerat - Akku

keine
Brandlasten

vor Feuchtigkeit
schutzen

Quelle: BGHM

Ladetemperatur-
bereich beachten
(Umgebung)

Loschmittel

Herstellerangaben _
bereitstellen

beachten
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Brandgefahrdung durch thermische Einwirkung

Tr——

SchutzmalRnahmen

Lithium-lonen-Ladeschrank / Metallschrank
* bieten Schutz von innen nach auf3en

* bietet Schutz von aul3en nach innen

« Rauchmelder anbringen

* Feuerldoscher in der Nahe

Empfehlung:
Wenn unbeobachtet — Strom abschalten OsamumiziRFeom &

Lithium-lonen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024
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Gefahrdung durch unsachgemalie Handhabung

Brandgefahrdung

keine Weiterverwendung bei

 sichtbarer auf3erer Beschadigung

o Austritt des Inhalts wahrend einer Wartezeit von mindestens
einer Stunde

777777

Quelle: BGHM
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Elektrische Gefahrdung — Batterie

10000 _ I
5000 E I Ublicherweise keine Reaktion
2000 =, '
o B
= '1 Ublicherweise keine schadlichen
1000 o i physiologischen Effekte.
E 500 m L
£ g p Kein organischer Schaden zu
g 20 = . erwarten, es kdnnen reversible
100 - Storungen der Impulse im Herzen
50 5 auftreten
20 ;-E_ zusatzlich schwere Verbrennungen,
10 = . Wahrscheinlichkeit von
Herzkammerflimmern

0,1 0,2 05 1 2 5 10 20 50 100 ldﬂ 500 1000
Stromstarke | in mA

Quelle: Masterarbeit Geisenhofer ,Identifikation der Geféhrdungen bei Tatigkeiten mit Lithium-lonen-Batterien® 2022

Wichtig: Eine Batterie ist niemals spannungsfrei
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Elektrische Gefahrdung - Ladegerat

* Prifung nach DGUV Vorschrift 3
durch eine Elektrofachkraft

 Prufintervall im stationaren Betrieb: sechs Monate
 Prufintervall 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®

Quelle: BGHM
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Gefahrdung durch unsachgemalie Handhabung

Gefahrstoffe

Bestandteile

Antell H-Satze Kennzeichnung

Eigenschaften

Kathode (+) Lithium- sensibilisierend <30% H301; H302; H317;
Metallverbindungen kanzerogen (1A) H330; H332; H334;
mit Kobalt, Mangan, toxisch 350i; H372; H373;
Nickel H410; H431
Elektrolyt Organisches leicht entztindlich <15% H301; H314; H372
Ldsemittel toxisch
" atzend ca. 1%
Lithiumsalz e“d '\
Anode (-) Kohlenstoff / Grafit bre_r\q%’\e‘ %@@% . “’& \ N\
\) 1€ \e\c’ R ‘\6\
S Wt 7
s e‘\"

Quelle: FBHM-123
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Gefahrdung durch unsachgemalie Handhabung

Gefahrstoffe

Anteil H-Satze

Bestandteile

Lithium-
Metallverbindungen
mit Kobalt, Mangan,
Nickel

Organisches
Losemittel

Kathode (+)

Elektrolyt

Lithiumsalz

Anode (-) Kohlenstoff / Grafit

Quelle: FBHM-123

Kennzeichnung

Eigenschaften

sensibilisierend <30% H301; H302; H317;
kanzerogen (1A) H330; H332; H334;
toxisch 350i; H372; H373;
H410; H431
leicht entzindlich <15% H301; H314; H372
toxisch
atzend 6 ca. 1%
e\ A\
brej\r.‘%f‘e( efé@ A\ \\\- - 6\‘\0“
e’

,Lithium-lonen-Batterien sind grundsatzlich wie ein Gefahrstoff zu behandeln®.
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Transports — Anforderungen Lieferant

Gefahrgutbeforderungsgesetz — Gefahrgut der Klasse 9
(Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstande)

<100 Wh > 100 Wh
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Transports — Anforderungen Unternehmen

ADR 1.1.3.6 ,"Handwerkerregelung*®
 berufliche Tatigkeit

Fahren ist nicht die Haupttatigkeit

nur Tagesbedarf mitfihren

2 Einheiten Loschmittel mitfihren

1000-Punkte-Regelung

Empfehlung: Akku in einen Transportbehélter aufbewahren
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Weitere Gefahrdungen und Schutzmalnahmen

Defekte Akkus in Brandschutztaschen oder Transportbehaltern bis zur

e Entsorgung lagern.
Akkus

Instandsetzung defekter Akkus nur durch Fachpersonal. Es bestenht die Gefahr

NEEULEPS eines elektrischen Schlages oder eines Brandes.
ung

) Polkappen verwenden
Aul3erer

Kurzschluss
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Weitere Gefahrdungen und Schutzmalnahmen

Nur vom Hersteller freigegeben Akkus und Ladegerate verwenden

Kompatibilitat

Akku nicht weiterverwenden
Verringerung
der Laufzeit
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Brandgefahrdung - Brandverhalten

)

660-1400°C Feuer

&

»

S
o3 *E 150°C Schmelzender Separator / Interner Kurzschluss
% Géi 130°C Wesentliche Funktionsstorung der Zelle
-
5° 70°C  Erwarmung und Verdampfung Elektrolyt

Quelle: FBHM-123
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Brandgefahrdung - Branddreieck

Umgebung
Warmeeinstrahlung
Ladevorgang
* Anoden-Material % JInterner” Fehler
* Elektrolyt

[ Sauerstoff ]

=» Chemisch gebunden
Quelle: FBHM-123 im Kathoden-Material
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Brandverhalten und Ldoschen

Rauch- und Gasentwicklung (nicht mehr zu stoppen)

« Brandentstehung auch zeitverzogert moéglich

* Die Batterie beinhalt alles, was zum Brand notwendig ist.

» sehr hohe thermische Energie, die umgehend gekihlt werden muss

« Loschen mit Wasser oder einem handelstiblichen Feuerloscher (nach GB / Batteriegrolie)

» Spezielle Metallbrandléscher, ABC-Pulver oder CO2 sind flr solche Brande nicht zu

empfehlen, da die dafur notwendige Kuhlwirkung von Wasser fehlt

Lithium-lonen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024
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Brandverhalten und Loschen

 Lithium-lonen-Akkus sind in der Kategorie ,erhohte Brandgefahrdung® Anhang 1 ASR 2.2
,Maldnahmen gegen Brande”

» Sichere Abstellflache — Separieren und beobachten von havarierten Fahrzeugen /
Energiespeichern

« Einhalten der Herstellervorgaben, Reparatur-, Wartungs-, und Serviceanleitungen
* Technische Hilfsmittel (Container...) nutzen
* Durch fruhzeitige und lange Kuhlung des Akkus kann thermal runaway verhindert werden

« Havarie-Konzept erarbeiten und mit Feuerwehr und Sachversicherer absprechen

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

Gefahrdungsbeurteilung

Betriebsanweisungen
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Lagerung

Brandschutzkonzept erstellen (Feuerwehr, Brandschutzexperten)
« Sachversicherer in die Planung einbeziehen
» Anforderungen der VdS 3103 ,Lithium-Batterien” berucksichtigen,
» Anforderungen der VdS 3856 ,Sprinklerschutz von Lithium-Batterien® bertcksichtigen.
« Brandschutzbeauftragten ausbilden
* Rettungsplane erstellen.

» Ladezustand bei langerer Lagerung zwischen 50% bis 80% (Ruckfrage beim Hersteller).

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

Lithium-lonen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024
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Instandhaltung - Unternehmerpflichten

Wichtige Instrumente: inspektion

. . Reparatur Probefahrten
GEfah rdunngeurtellung Bialei§|? Uberfiihrungsfahrten

. . nfallhilte Wartung
Betr|ebsanwe|sung Funktionserklarung Kunde

Service Verkauf

Unterweisung

Geschaftsfihrung Lagerhaltungund

Verwaltung Ersatzteil .
Handling von

Batterien
Handling von HV-
Komponenten

Beschaffungsprozess von HV-
Batterien/ Komponenten
Auswahl und Qualifikation der
Mitarbeiter

Quelle: BGHM
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Ablauf in der Instandhaltung - Fahrzeugannahme

Kunde fahrt mit Unfall- bzw.

Unfallfahrzeug dem Fahrzeug

zur Werkstatt Pannenhilfe

keine

A
Feststellung des Sicherer Zustand HV System
Zustandes HV g besonderen

Vorkehrungen

Sichere Unsicherer Zustand HV System
Abstellflache |

I T

Komponenten
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Fahrzeuginstandhaltung l

Grund fur einen Werkstattbesuch

: : Um- und

Keine Arbeiten
am HV System

Arbeiten am HV

System

Lagerhaltung
Batterie

HV- Komponenten
in der Nahe

Recyclin
e Freischaltung

: : : erforderlich
Arbeiten unter Arbeiten nicht unter

Spannungo Spannuno
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Fertigstellung
System HV System

Arbeiten unter Arbeiten nicht unter

Spa Spannuno

A 4

Fertigstellung der Reparaturarbeiten <
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Betriebliche Notfallvorbereitung

Grundsatzliche Vorgehensweise:
* Detektieren (Erwarmung, Rauch, mechanische Verformung, BMS)
« Separieren

. .
AnaIySIeren Detektieren der erkennbaren SofortmaBnahmen/Analysieren Mégliche FolgemaBnahmen

Reaktionen an einer sicheren Bewertungskriterien
Abstellflaiche

* Erwarmung * Madogliche SofortmafBnahme * Gesicherte Ruheflache
*  Austritt von Rauch * HV-Speicher separieren * Sicherheitsbehalter
* Aufblahen * Bereich evakuieren * Sicherheitsschrank
. ¢ Feuerwehr rufen ¢ LIB-Tasche
. .. * Behdlter mit Wasservorlage
* Keine e Analysieren e Reparieren
* visuell erkennbare ¢ Bewertungskriterien * Verschrotten
Deformationen oder * Wer kann bewerten? .
Beschadigungen =» Qualifikation
. * AuRerliche mechanische
Beschadigung?
Austritt von Elektrolyt?
Fallhéhe?
Batterie-Typ

Quelle: FB AKTUELL FBHM-124
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MalRnahmen bel Betriebsstorungen

Quelle: FB AKTUELL FBHM-124

Der Zustand der kritischen Batterien ist zu
dokumentieren und MalRnahmen sind
schriftlich zu fixieren

Es werden geschulte Batteriefachkundige mit
den Qualifikationsstufen 3E / 3S gemall DGUV
Information 209-093 bendtigt.

Sicherheitsbehalter

Witterungsschutz

Auffangwanne fur auslaufende Gefahrstoffe
Kein Zutritt fur Unbefugte
Gasmanagementsystem, Uberdruckausgleich
Mindestabstande zur Bebauung
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MalRnahmen bel Betriebsstorungen

Storfall Malshahmen

Ausgasen Absaugung
Atemschutz
Sicherer Abstellplatz

Selbstentziindung Brandbekampfung
Atemschutz
Sicherer Abstellplatz

Leckage Hautschutz
Sicherer Abstellplatz

Unbekannter Zustand Sicherer Abstellplatz
Beobachten & Uberwachen
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Havarie- bzw. Notallkonzept

Herstellerhinweise beachten,

Evakuierungsweg festlegen und freihalten

Gefahrenbereich raumen

Eigenschutz durch Persdnliche Schutzausristung (PSA) sicherstellen
(Wenn madglich) Energiespeicher aus dem Arbeitsbereich entfernen
Auf Sicherheitsflache abstellen

Feuerwehr alarmieren

Feuerwehrplan erstellen
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Betriebsanweisung = B

P\rbeiten -mit-Lithium-lonen-Akkumulatoren-in-elektrobetriebenen-Handmaschineny
Typ:- --Abteilung:- -Arbei

www.bghm.de — Webcode 402 | e e

» = Brandgefahrdung-wegenf

= --mechanischer-Einwirkungen-durch-Stéfe,-Vibration,-Sturz]

= —thermischer-Einwirkungen-durch-Hitze, Kalte

= -Verwendung-nicht-originaler-Lithium-lonen-Akkumulatoren-oder-Ladegeratef
! T 5 --Kurzschluss-der-Batteriepole{

¢ = Chemische -Gefahrdung-durch-den-Austritt-kanzerogener, toxischer-und-sensibilisierender-Inhaltstoffef
Aé ¢ * -~ Elektrische-Gefahrdung-durch-einen-Kurzschluss-des-LadegeratsY

3.-Schutzmalnahmen- und-Verhaltensregelny

o = Lithium-lonen-Akkus-nicht-dauerhaft-hohen-Temperaturen-aussetzen, -direkte-Sonneneinstrahlung-
vermeiden.-Isolierte-Transportbehalterverwenden |

« = Lithium-lonen-Akkus-wahrend-des-Ladevorgangs-keinen-hohen Temperaturen-aussetzen.-Direkte-Sonnen-
einstrahlung-vermeiden.-Feuerfeste Ladeschanke verwenden.-Nur-unter-Aufsicht-laden.§

« = Nurvom-Hersteller-freigegebene-sowie-kompatible Lithium-lonen-Akkus-und-Ladegerate-verwenden.

» = Nach-einer-mechanischen-Einwirkung-infolge-von-Sturz,-Schlag-oder-Quetschung-ist-eine-
Weiterverwendung-und-das-Laden-untersagt.-Der-betroffene Lithium-lonen-Akku-muss-tiber-einen-Zeitraum-
von-einer-Stunde-in-einem-feuerfesten-Behalter-aufbewahrt-werden,-bevor-er-nach-einer-Sicht--und-
Temperaturprifung-weiterverwendet-werden-kann |

+ -+ Die-Pole-des-Akkus-mit-Polkappen-abdecken, -wenn-er-nicht-verwendet-wird

-

» = Welche-PSA-erforderlich-ist, ist-je-nach-Maschine-der-jeweiligen-Betriebsanleitung-zu-entnehmen |

» = Loschmittel-im-Betrieb, -im-Fahrzeug-sowie-auf-der-Montagestelle-bereitstellen.-Besondere-Feuerloscher-fur-
brennende-Lithium-lonen-Akkus-werden-in-der-Regel-nicht-bendtigt. |

» = Beim-Austritt-von-Gefahrstoffen-(Elektrolytflissigkeit)-Schutzbrille tragen-und-Einweghandschuhe-aus-
Nitrilkautschuk-(EN-374)-verwenden |

-4 -Verhalten-bei-Stbrungen-und-im-Gefahria_-Notruf:-11

« = Bei-Storungen-wahrend-des-Betriebs-den-Akku-entfernen-und-in-einem feuerfesten-Behalter-oder-einer-
feuerfesten Tasche-ablegen.

« = Bei-Storungen-wahrend-des-Ladevorgangs-Netzstecker-ziehen-und-das-Ladegerat-mit-dem-Akku-in-einem-
feuerfesten-Behéalter-oder-einer-feuerfesten-Tasche-ablegen i

« = Im-Brandfall-die-Windrichtung-beachten,-da-giftige-Gase-und-Dampfe-freigesetzt-werden -kénnen.-Wenn-
maglich-Akku-aus-dem-Brandbereich-entfernen.

» - Mangel-und-Schéden-dem-oder-der-Vorgesetzten-melden.y
— - = e —

-

e

-
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Arbeitsschutz Kompakt

www.bghm.de — Webcode 3836

Arbeitsschutz Kompakt Nr. 113

Arbeiten mit akkubetriebenen Maschinen und
Zubehdrprodukten

2 ’\

Bei der Verwendung von Maschinen und Zubehérartikeln werden iberwiegend Lithium-lonen-Akkumulatoren als
Energiespeicher eingesetzt. Bei unsachgemaRer Handhabung kann eine Brandgefahr von den Energiespeichern
ausgehen. Deshalb muss bei der Verwendung dieser Produkte Folgendes beachtet werden.

Vor dem Arbeiten:

« Akku (1), Ladegerat inkl. Zuleitung (2), und Maschine (3) oder Zubehdrartikel (4) einer Sichtkontrolle auf au-
Rerliche Beschadigungen unterziehen.

« Nur Batterien fur den Tagesbedarf mitfahren.

« Das Ladegerat an einem vor Sonneneinstrahlung. Hitze und Feuchtigkeit geschitzten Ort aufstellen, bei-
spielsweise in einem Ladeschrank.

« Der Akku und das Ladegerat miissen kompatibel sein (Herstellerangaben beachten).

« Die fur die jeweilige Maschine erforderliche PSA nach Betriebsanweisung oder -anleitung benutzen. Sicher-
heitshinweise flr die Verwendung des Gerats beachten.

« Besondere Feuerldscher werden in der Regel fir brennende Lithium-lonen Akkus nicht benétigt.

Wahrend der Arbeiten:

= \Aurda Adar Akt macrhanicrh hacrhadint il ar haicnialcwaica harnintarnafallan ict Aarf ar nicht LiInmittal
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Weltere Informationen

BGHM Aktuell 1/2021 BGHM Aktuell 2/2021

Elektrobetriebene Handmaschinen

Risiken, Schutzvorrichtungen und Sicherheitstipps

Lithium-lonen-Akkus -
ein brandheif3es Thema

Werkzeuge, Smartphones, Laptops, Spielzeuge,

Fahrrader, Kraftfahrzeuge — viele Dinge unseres taglichen
Gebrauchs werden heute mit leistungsstarken Lithium-

lonen-Akkumulatoren betrieben. Wer die Sicherheitstipps
befolgt, halt das Risiko eines Brandes klein.

er Bedarf an mobiler Energieversorgung
D wichst stdndig. So fiihrt die Forderung

nach héherer Energiedichte - also mehr
gespeicherter Energie und kleineren Bauformen -
zum Beispiel fiir Elektrofahrzeuge dazu, dass sich
die Hersteller in einem stetigen Forschungs- und
Entwicklungsprozess befinden. Doch Schlagzeilen
der jiingsten Vergangenheit {iber Akkumulatoren
(Akkus) haben Diskussionen entfacht, ob diese Ent-
wicklung auf Kosten der Sicherheit geht. Medien-
berichte iiber brennende Elektrofahrzeuge, Brande
von Fahrradakkus in Parkhdusern und anderen
Gebiduden sowie Riickrufaktionen von elektroni-
schen Geriten aufgrund defekter Akkus machten

deregelung. Je nach Gréfe und Anwendung des
Akkus konnen und miissen die Funktionen des
BMS jedoch weit iiber die einfache Ausfiihrung
hinausgehen: Ladestandsiiberwachung, Zellen-
balancing, Uber- und Tiefentladeschutz, Tempe-
raturiiberwachung und weitere Diagnose- und
Kontrollfunktionen sind oft erforderlich.

In der Regel kann ein solches BMS Schidden am
Akku verhindern. Da es jedoch an unterschiedli-
chen Stellen der Produkte untergebracht ist, kann
es nicht vollumfinglich vor Anwenderfehlern
schiitzen. Bei Werkzeugen mit Wechselakkus ist
das BMS zum Beispiel hdufig im Ladegerit inte-
griert. In Notebooks und Smartphones ist es im

Arbeiten mit Winkelschleifer,
. Schlagbohrer & Co.

N

e

Elektrobetriebene Handmaschinen wie
beispielsweise Winkelschleifer oder Schlagbohrer
sind in Unternehmen aus dem betrieblichen Alltag
nicht mehr wegzudenken. So weit verbreitet diese
Gerdte sind: Es gilt, Gefdhrdungen zu kennen,
Priifungen zu veranlassen und sichere und gesunde
Arbeit zu gewdhrleisten.

Lithium-lonen-Batterien - Aufbau und Funktion, Fachveranstaltung Hochvoltspeicher, J. Geisenhofer, 27.06.2024
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Elektrobetriebene Handmaschinen

Elektrobetriebene Handmaschinen - sogenannte Power
Tools - sind in Betrieben der BGHM weit verbreitet. Die mei-
sten funktionieren inzwischen netzunabhangig. Die Tendenz
ist steigend. Ein Grund dafiir sind die immer grifer wer-
denden Speicherkapazitdten der Lithium-lonen-Akkumula-
toren, die fir das Arbeiten auf demselben Leistungsniveau
wie netzabhangige Gerate sorgen, jedoch ohne lastiges
Kabel. Beachten Sie bei der Verwendung von elektrobetrie-
benen Handmaschinen grundsitzlich die Herstelleranga-
ben.

Migliche Geféhrdungen/Belastungen

[ Brandgefihrdung durch unsachgemase Handhabung
[ Brandgefihrdung durch hohe Temperaturen
[l elektrische Gefdhrdung durch Maschine und Ladegerst

[ chemische Gefihrdung durch austretende Gefahrstoffe

Was kann passieren?

[ Verbrennungen
W Vergiftung durch austretende Ddmpfe
[ elektrische Kérperdurchstromung

Organisatorische Mainahmen
[ Gefihrdungsbeurteilung erstellen.
[l Betriebsanweisung erstellen.

[ Unterweisung durchfiihren.

Netrahhinotios Hand hi

[ Achten Sie darauf, dass die Priifplichten fiir ortsverén-
derliche elektrische Betriebsmittel nach §5 DGUV Vor-
schrift 3 eingehalten werden.

[ Die Steckdose muss mit einer Fehlerstrom Schutzeinrich-
tung (RCD) abgesichert sein. Falls das nicht gewahrlei-
stet werden kann, missen Sie der Handmaschine eine
mobile Schutzeinrichtung (PRCD-S) vorschalten (siehe

P T b b e AR AR

Vor der Titigkeit

B Mur Akkus fiir den Tagesbedarf mitfithren.

[@ Sichtkontrolle: Akku, Ladegerit inkl. Zuleitung und Ma-
schine auf duBerliche Beschidigungen priifen.

[ Das Ladegerit an einem vor Senneneinstrahlung, Hitze
und Feuchtigkeit geschiitzten Ort aufstellen, z. B. in
einem Lager- und Ladeschrank.

[ Der Akku und das Ladegerdt miissen kompatibel sein.

[ Besondere Feuerlischer fiir brennende Lithium-lo-
nen-Akkus werden in der Regel nicht bendtigt.

Betrieb der Maschine

[ Je nach Maschine die erforderliche PSAverwenden.
Sicherheitshinweise flr die Verwendung des Gerats be-
achten.

[ Ist der Akku mechanisch beschédigt, weil er z. B. he-
runtergefallen ist, darf er nicht unmittelbar danach
weiterverwendet und unter keinen Umstinden geladen
werden. Vor der Weiterverwendung und nach einer War-
tezeitvon einer Stunde sollten Sie den Akku einer Sicht-
und Temperaturpriifung unterziehen, ihn dabei beauf-
sichtigen und z. B. in einem Metallbehélter lagem.

[ Bei erheblicher Verringerung der Laufzeit muss der Akku
entsorgt werden.

[ wir die Maschine nicht genutzt muss sie an einem vor
Sonneneinstrahlung und Feuchtigkeit geschiitzten Ort
abgestellt werden.

B Hatten Sie Kontakt mit ausgetretenen Fliissigkeiten oder
Dampfen, miissen Sie die betroffenen Stellen griindlich
mit Wasser reinigen und ggf. einen Arzt aufsuchen.

Lagerung wihrend des Nichtgebrauchs

[ wihrend des Transports im Fahrzeug den Akku so aufbe-
wahren, dass er bei einer méglichen Selbstentziindung
keine weiteren Schiden verursacht.

[ Wihrend der Lagerung im stationdren Betrieb, den Akku
in einem Lagerschrank aufbewahren.

BGHM Aktuell 2/2021 - Checkliste

Checkliste

Elektrobetriebene Handmaschinen

1. Istdie Benutzung der elektrobetriebenen Handmaschinen in der Gefdhrdungsbeurteilung beriicksichtigt?

2. Konnen sich ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter jederzeit tiber die Gefdhrdungen anhand einer Betriebsanwei-
sung informieren?

3. Sind sich alle der Gefahrdungen bewusst und wurden sie entsprechend unterwiesen?

Netzabhéngige Maschinen:

4. Werden netzabhangige Maschinen regelmagig nach DGUV Vorschrift 3 (Elektrische Anlagen und Betriebsmittel)
geprift?

5. Verwenden Sie eine mobile Schutzeinrichtung (PRCD-S) innerhalb eines unbekannten Stromnetzes?

Netzunabhéngige Maschinen:

6. Werden Lagerung und Ladevorgang der Akkus in der Gefahrdungsbeurteilung beriicksichtigt?

7. Istdie Anzahl der Akkus dem taglichen Bedarf angepasst?

8. Gibt es eine Sichtpriifung vor jedem Einsatz einer Handmaschine, eines Akkus und eines Ladegerats?

9. Steht im Betrieb oder im Fahrzeug wahrend des Transports eine geeignete Menge an Lischmitteln zur Verfiigung?
10. Sind die Akkus wahrend der Lagerung im Fahrzeug, im Betrieb oder auf der Baustelle geschiitzt vor Hitze und direk-

ter Sonneneinstrahlung?

11. Wird der Akku unter Aufsicht oder in feuerfesten Schranken oder Behdltem, geschiitzt vor Hitze, direkter Sonnenein-
hlung und Feuchtigkeit, geladen?

12. Unterliegen der Akku und die handgefiihrte Maschine regelmagigen Priifungen?

13. Wird das Ladegerit regelmaRig nach DGUV Vorschrift 3 gepriift?

14. Istder Umgang mit dem Akku nach einer mechanischen Einwirkung geregelt, z. B. nach dem Herabfallen auf den
Boden?
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Aktuelles aus dem Fachbereich Holz & Metall

Fachbereich Holz & Metall

www.dquv.de Webcode: d545286

Fachbereich AKTUELL FBHM-123 ,Herstellung von Hochvoltspeichern®
Fachbereich AKTUELL FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern®

Flurforderfahrzeuge — Einsatz von Lithium-lonen-Batterien
Kompendium Arbeitsschutz BGHW
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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

< BGHM

Weltere Informationen

DGUV Fachbereich Holz und Metall —
Themenfeld Fahrzeugelektrik, Mechatronik

https://www.dguv.de Webcode d1116857

DGUV Information 209-093 "Qualifizierung fur
Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen"

https://www.dguv.de Webcode p209093

FAQ Liste der AG Handlungsrahmen
Elektromobilitat

https://www.dguv.de Webcode d1043731

209-093

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

FAQ-Liste der

L g
‘ AG ,,Handlungsrahmen Elektromobilitat™
' - Stand: August 2016 -
1

Qualifizierung fiir
Arbeiten an Fahrze
mit Hochvoltsyste!

Quelle: DGUV Information 209-093, FAQ Liste
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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

¥ BGHM

11 Sicherheits-Tipps zum Umgang mit Lithium-lonen-Akkus

Die
Sicherheitsvorschriften
des Herstellers

Akkus fachgerecht und
mit abgeklebten Polen

Brennende Akkus mit
viel Wasser ldschen, im
Zweifelsfall immer die

Laderaume mit
Rauchmeldern

Umgebungen
aufbewahren

den Ladezustand
uberprifen

Nacht in Wohnraumen
laden

beachten entsorgen Feuerwehr rufen ausstatten
Akkus nicht in zu Bei dauerhafter Nicht
kalten/zu heil3en Lagerung regelmafig unbeaufsichtigt/Uber Beschadigte Akkus

nicht in Betrieb nehmen

Akkus nicht
kurzschliel3en,
modifizieren oder
zerlegen

Ladegerat und zu
ladenden Akku nicht auf
brennbaren Materialien

aufstellen

Nur vom Hersteller
zugelassene Akkus und
Ladegerate benutzen
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... und dann hat’s WUMM gemacht.

Die Zahl akkubetriebener
Gerate steigt rasant.

Regelmafiige Wartung
entscharft das Risiko.

Elektrobetriebene Handgerite
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josef.geisenhofer@bghm.de
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