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Lithium-Ionen Batterien

Gefahrenpotential und Umgang
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Unterstützung im gesamten Spektrum der Energieversorgung
– von Erzeugung über Verteilung und Speicherung bis zur E-Mobilität –
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▪ Batterie

• Zwei oder mehr Zellen, die mit permanenten Mitteln elektrisch

verbunden sind, einschließlich Gehäuse, Anschlüssen und 

Kennzeichnungen

• eine einzelne Zelle besteht aus Anode, Kathode, Separator und 

Elektrolyt

• Nicht-wiederaufladbare Batterien

(Primär Batterien)

Alkali-Mangan, Zink-Kohle, 

Lithium-Metall …

• Wiederaufladbare Batterien

(Sekundärbatterien, Akkumulatoren)

Blei-Säure, Nickel-Cadmium,

Nickel-Metallhydrid, Lithium-Ionen …

Grundlagen
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Entstehung eines Batteriebrandes
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Lithium-Ionen-Zellen
Intrinsische Safety Features zur Beherrschung von Fehlerfällen

▪ PTC (positive temperature coefficient)

• übermäßiger Anstieg des Widerstandes bei 

Erwärmung

→ fließen zu hohe Ströme (→ Kurzschluss),

erwärmt sich das PTC, der Widerstand steigt und

der Stromfluss wird limitiert

▪ CID (current interrupt device)  

• bei Entstehung inneren Drucks durch Erwärmung, 

verformt sich das Bauteil und der Kontakt reißt ab

→ Unterbrechung des Stromkreises

▪ Safety vent (Sollbruchstelle + Entlüftungsschlitz)

• steigt der innere Druck weiterhin an, bricht die 

Sollbruchstelle und der Überdruck wird kontrolliert 

entlastet

→ "venting“ oder “abblasen”  

→ verhindert gewaltsames Bersten der Zelle
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▪ Separator: 

Bauteil, das verhindert, dass die Elektroden sich berühren

• besteht aus nicht-leitendem Material (Polyethylen PE/Polypropylen PP)

• verhindert inneren Kurzschluss

▪ hochporös (40-50 %)

• erlaubt das Wandern der Lithium-Ionen zwischen den Elektroden 

• Ladungsausgleich

▪ Verwenden von Trilayer-Separatoren mit “Shut down“-Funktion

• Schmelzbereiche: 

o PE ab 130 °C

o PP ab 160 °C

• Innenwiderstand der Zelle steigt um Faktor 1.000 

• Stromfluss wird minimiert
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Lithium-Ionen-Zellen
Intrinsische Safety Features zur Beherrschung von Fehlerfällen
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Beispiel einer intakten Zelle

Zelle im Schnitt Detailansicht

Pluspol

PTC

CID
Safety vent

Tab

SeparatorAnode Kathode
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▪ Elektronische Steuerung, die den Zustand der Batterie 

überwacht und regelt

▪ Schützt die Batterie davor, ihren sicheren Arbeitsbereich 

zu verlassen

▪ Standardfunktionen:

• Spannungsüberwachung

• Gesamtspannung der Batterie und Einzelspannung der 

Zellen

• Schutz vor debalanciertem Betrieb

• Stromüberwachung

• Temperaturüberwachung

• Bestimmung des Ladezustandes

Batterie-Management-System (BMS)
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Lithium-Ionen-Zellen
Gefährdungspotentiale

Brennbarer Stoff

• Zündquelle: heiße Bauteile wie

Verbinder, Stromschiene, Leiterplatte

• Wärme

Öffnen / Auslaufen der Zelle

Freigesetzte Stoffe und Zersetzungsprodukte:

• reizend

• gesundheitsschädlich

• ätzend

• giftig/sehr giftig

• krebserregend 

Feuerentwicklung

Voraussetzungen:

• Missbrauch, der zur Hitzeentwicklung führt

→ Elektrolytflüssigkeit geht in die Gasphase

→ Anstieg des Innendrucks

• Öffnen des Sicherheitsventils und „Abblasen“

• Zündenergie vorhanden

Thermal Runaway

• sich selbst verstärkende, exotherme chemische 

Reaktion, die sehr schnell sehr hohe Temperaturen    

erzeugen kann

• “Eindämmung“ nur noch schwer zu kontrollieren

• rasanter Druckanstieg und gewaltsames Bersten 

der Batterie möglich • Kohlenwasserstoffe in Elektrolyt, Separator und Gehäuse



▪ FBFHB-024 Hinweise für die Brandbekämpfung von 

Lithium-Ionen-Akkus bei Fahrzeugbränden

▪ FBFHB-018 Hinweise zum betrieblichen Brandschutz 

bei der Lagerung und Verwendung von Lithium-Ionen-

Akkus

▪ Vds 3103 - Lithium Batterien

▪ BVES – Sicherheitsleitfaden Lithium-Ionen

Hausspeicher

▪ BVES – Leitfaden zum Brandschutz bei Lithium-Ionen 

Großspeichersystemen

Vorschriften und Verordnungen
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https://publikationen.dguv.de/regelwerk/fachbereich-aktuell/feuerwehren-hilfeleistungen-brandschutz/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/fachbereich-aktuell/feuerwehren-hilfeleistungen-brandschutz/
https://shop.vds.de/
https://www.bves.de/technische-dokumente/
https://www.bves.de/technische-dokumente/


▪ Bei ordnungsgemäßem Umgang und sachgerechter 

Handhabung können Batterien als vergleichsweise 

sicher angesehen werden!

• Aufgrund technischer Defekte oder unsachgemäßer 

Handhabung kann es jedoch zu einer unkontrollierten 

Abgabe von gespeicherter Energie kommen.

→ Brandgefahr!

▪ Grundsätzlich gilt:

• Nicht zerlegen, öffnen, zerkleinern

• Nicht kurzschließen

• Keinen hohen Temperaturen aussetzen oder ins 

offene Feuer werfen

Richtiger Umgang
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• Keinen mechanischen Stößen aussetzen

• Keine beschädigten oder ausgelaufenen Batterien 

verwenden

• Keine anderen Ladegeräte verwenden (→Überladen)

• Zellen und Batterien dürfen nur in solchen 

Anwendungen eingesetzt werden, für die sie 

bestimmt sind

• Nur in dem vorgegebenen Temperaturbereich 

betreiben

• Zellen und Batterien keinem Regen aussetzen oder in 

Flüssigkeit tauchen

Richtiger Umgang

© VDE Renewables GmbH 1322.09.2022



Batterien nicht weiter verwenden, wenn:

- Ladevorgang nicht innerhalb der spezifizierten Zeit beendet wurde

- ungewöhnliche Wärme, Geruch, Verfärbung, Deformation während Gebrauch, Ladevorgang oder Lagerung

detektiert wird

Folgen mechanischer Beschädigungen:

→ mechanische Beschädigungen können zu inneren Kurzschlüssen führen

→ hoher fließender Strom führt zu Hitzeentwicklung

Bsp. „selbstverstärkender Prozess“: 

ab bestimmter Temperatur zersetzt sich Kathodenaktivmaterial und        

Sauerstoff wird freigesetzt → Zersetzung erzeugt Wärme und Sauerstoff „befeuert“ Brand 

→ „thermal runaway“

→ unter Umständen ist der Defekt nicht unmittelbar zu erkennen

→ auch noch Stunden nach der Beschädigung kann es zum Brand kommen!

Richtiger Umgang
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▪ Kurzschluss

• Direkte und daher nahezu widerstandslose Verbindung zwischen negativem und positivem 

Pol einer Zelle oder Batterie

• Hoher Kurzschlussstrom → Erhitzen der Zelle/Batterie

• Zersetzung und Verdampfung der Elektrolytflüssigkeit → Gasbildung

• Zersetzung des Kathodenaktivmaterials → Zusätzliche Hitzeentwicklung und Freisetzung 

von Sauerstoff

• Ausgestoßenes Gas kann sich an heißen Bauteilen entzünden 

(Verbinder, Leiterplatten, …)

Folgen eines Kurzschlusses
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Überladung  und mögliche Konsequenzen
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→ Irreversible Schädigung, sicherheitskritisch!



Überentladung (Tiefenentladung)
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→ Irreversible Schädigung, sicherheitskritisch!



→ Beschädigte Batterien nicht mit bloßen Händen berühren!

→ Entstehende Lithiumverbindungen können schwere Verätzungen der Haut verursachen

→ Batterien mit Hilfe von geeigneten Hilfsmitteln handhaben

→ Geeignete persönliche Schutzausrüstung tragen!!

→ Schutzbrille tragen!!

→ Schutzhandschuhe tragen!!

→ Tragen von Umluft unabhängigem Atemschutz!!

→ ausgelaufene Elektrolytflüssigkeit mit (kohlensaurem) Kalk versetzen und aufnehmen

→ Elektrolytflüssigkeit ist gesundheitsschädlich         und ätzend         → Bsp.: LiPF6

→ brennt eine Lithiumbatterie, so können -wie bei jedem Brand- Reizungen infolge von entstehendem Rauch oder
Dämpfen an Augen, Haut und Atemwegen auftreten

→bei hohen Temperaturen Bildung giftiger Zersetzungsprodukte möglich!! 

→ Bsp.: Bildung von Flusssäure (HF)

→ löst Calcium aus Knochen → Osteoporose

Umgang mit beschädigten Batterien
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Fragen
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https://www.youtube.com/watch?v=bSvHHBpcnc0
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Löschversuche an Lithium-Ionen Batterien

Löschversuche an Litthium-Ionen Batterien

INTERMEDIA_VDE_Batteriebrand-Bekämpfung_V4_181020_1080p25.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=bSvHHBpcnc0


Vielen Dank für

Ihre Aufmerksamkeit!

Ihr Ansprechpartner:

Holger Kühlmeyer

Batterie- und Energiespeichersysteme

Tel. +49 69 6308-5326

rHolger.Kuehlmeyer@vde.com

Wir gestalten die e-diale Zukunft.

Machen Sie mit.
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