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Akku-Brande

BRANDSCHUTZ

vermeiden: Lithium-
lonen-Battenen

sicher lagermn

Europaweit hat die Zahl der Lagerhausbrinde mit Lithium-lonen-Batterien (LIB) stark zuge-
nommen. Es ist naheliegend, dass ein Zusammenhang zwischen der zunehmenden Verwendung
im Alltag, dem Umstieg auf Elektroautos und stationire Energiespeicher und dem Bedarf an
LIB besteht. So wurden im Januar 2026 erstmals mehr als zwei Millionen reine Elektrofahrzeu-
ge zugelassen. Entsprechend nimmt auch die Anzahl der LIB-Fabriken und die damit verbunde-
nen Brandgefahren in Produktions- und Lagerbereichen zu. Ein Konsortium fithrte dazu im
Forschungsprojekt SUVEREN2use Ende 2025 Brandversuche in einem realistischen Szenario
durch. Die Ergebnisse zeigten, welche Gefahren beim Lagern von Lithium-Ionen-Batterien vor-
handen sind und welche Grundsitze beim Brandschutz zu beachten sind.

ithium-Tonen-Batterien (LIB)

sind heutzutage aus unserem

Alltag nicht mehr wegzuden-

ken. Thre Verwendung findet

sich in einer Vielzahl von All-

tagsgegenstinden wie
Smartphones, Laptops, Zahnbiirsten oder
Staubsaugern, die mit kleinen oder weni-
gen Zellen ausgestattet sind. Gleichzeitig
sind immer h&ufiger nicht fachgerecht
entsorgte LIB die Brandursache in Recyc-
linghéfen und Abfallbehandlungsanlagen
wie der Grofbrand der Miilldeponie in
Swisttal im Mai 2025 wieder zeigte. Aber
nicht nur kleine, sondern auch groflere
LIB-Module werden in E-Bikes, E-Autos
sowie in Heimspeicheranlagen oder in
Batterie-Energiespeichersystemen (BESS)
verbaut, wie sie zunehmend in der Indus-
trie verbreitet sind. Hinzu kommen die
politischen Ziele, die weltweit strengere
Emissionsvorschriften fordern. Es wird
erwartet, dass die Nachfrage weiter steigt
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Bild 1 Batteriebrand im Realmal3stab. Foto: Fogtec

und damit verbunden auch der Bedarf an
einer sicheren Lagerung, wie die Ereignis-
se der letzten Monate zeigten.

In Polen kam es Anfang 2025 zum
Beispiel zu mehreren Lagerhallenbranden,
darunter ein Feuer in einem 6000 m?
groflen Verpackungswerk in Bydgoszcz
und ein Brand in einem Lagerhaus mit
Elektrofahrridern in Gdansk. Der kiirzli-
che Brand im Januar 2026 in einer Logis-
tikanlage von DB Schenker in Tarnowo
Podgérne bei Posen loste auch eine De-
batte tiber die Sicherheit von Lithium-Io-
nen-Batterien in Lagerhallen aus, da diese
Vorfille neben einem hohen Sachschaden
auch intensive Loscharbeiten nach sich
ziehen. Lithium-lonen-Batterien brennen
zwar nicht hiufiger als andere Elektroge-
rite, weisen allerdings aufgrund ihrer spe-
zifischen Eigenschaften ein abweichendes
Brandverhalten im Vergleich zu den be-
kannten Brandklassen auf.

Herausforderungen bei
LIB-Branden in Lagerhallen

Durch mechanische, thermische oder
elektrische Belastung kann es zu einem
Schaden einzelner Zellen kommen, die ei-
ne sich selbst verstirkende exotherme Re-
aktion auslosen, das sogenannte thermi-
sche  Durchgehen  (engl.  Thermal
Runaway, TR). Daraus folgt, dass sich der
Brand einer einzelnen Zelle sehr schnell
auf benachbarte Zellen ausweiten kann.
Durch das Zersetzen des Elektrolyts bil-
den sich auflerdem sogenannte Venting-
oder OFF-Gase, die brennbar und giftig
sein konnen. Brandversuche zeigten, dass
es moglich ist, dass sich diese Venting-Ga-
se aufgrund der hohen Temperaturen ent-
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ziinden und zu einem intensiven und
langanhaltenden Brand fiihren.

Dies zeigte auch ein Brandereignis in
einer 3000 m? grofen Lagerhalle in
Frankreich, nordlich von Toulouse. Hier
befanden sich 900 t LIB sowie Akkus, die
recycelt werden sollten und durch den
Brand vollstindig zerstort wurden, da die
in der Halle montierten Sprinkler keine
Wirkung zeigten. Die Brandbekdmpfung
wurde mit einem massiven Loschangriff
durchgefiihrt, der circa 12000 m?® konta-
miniertes Loschwasser zur Folge hatte,
das giftige und umweltgefihrdende Stoffe
enthielt. Auch bei der Brandbekdampfung
einer mit 83 t LIB befiillten Lagerhalle in
[llinois im Juni 2021 war nicht klar, wie
mit kontaminiertem L&schwasser umge-
gangen werden sollte, woraufhin das Lo-
schen mit Wasser voriibergehend einge-
stellt wurde. Diese und weitere Ereignisse
verdeutlichen die Herausforderungen, die
bei Brinden mit groffen Mengen an LIB
entstehen. Aus diesem Grund ist ein auf
die Gefahrenlage abgestimmter Brand-
schutz von entscheidender Bedeutung.

SUVERENZ2use: Brandversu-
che im Realmaf3stab

Im vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWE) geforderten
Forschungsprojekt SUVEREN2use wer-
den seit Ende 2022 Brandversuche im
Realmaflstab durchgefiihrt. Sie stehen un-
ter dem Motto ,Loschsysteme und Hava-
riekonzepte fiir den sicheren Umgang mit
Batteriebranden iiber den gesamten Pro-
duktlebenszyklus®. Die ersten Versuche
wurden in einem offenen Raum mit na-
tirlichen Ventilationsbedingungen durch-

gefiihrt, bei denen echte LIB mit einer
Speicherkapazitit von bis zu 112 kWh
zum Einsatz kamen. (Bild 1). Die Ergeb-
nisse wurden vom IFAB nach der Norm
EN 14972 zertifiziert und vom TUV be-
gutachtet. Den Hohepunkt dieses Projekts
stellten die Brandversuche im Oktober
und Dezember 2025 dar. Zur Realisie-
rung des Projekts wurde ein Regallager
fir LIB nachgebaut und voll funktions-
tlichtige Batteriemodule auf Paletten ein-
gelagert.

Das Konsortium bestand aus zwei wis-
senschaftlichen Einrichtungen, dem Lehr-
stuhl Chemische Sicherheit und Abweh-
Brandschutz  der
Universitit Wuppertal und dem Fraunho-
fer Heinrich-Hertz-Institut (HHI) und
den Firmen FOGTEC Brandschutz und
Lobbe. Erginzt wurde das Team durch ei-

render Bergischen

nen wissenschaftlichen Beirat, der aus er-
Brandschutzexperten besteht
und weiteren assoziierten Partnern, unter
anderem Driger, DB Systemtechnik und

fahrenen

BDE e. V. Im Sinne des Forschungsmottos
wurde die Sicherheit von LIB nicht nur
wihrend der Anwendungsphase, sondern
von der Herstellung bis hin zum Recyc-
ling oder der Entsorgung beleuchtet.

Vorschriften zur
Absicherung von Lagern

Zwar gibt es verschiedene Vorschriften
zur Absicherung von Lagern und Lager-
hallen, welche Detektoren und Ldschanla-
gen vorschreiben, allerdings existieren
aktuell kaum offentlich-rechtliche Vor-
schriften zur Lagerung von Lithium-Bat-
terien, die die spezifischen Eigenschaften
und Gefahren von LIB beriicksichtigen.
Daher war es wichtig, ein moglichst rea-
listisches Szenario fiir die Durchfithrung
nachzubilden und Richtlinien, Schutz-
mafnahmen und Arten zur Lagerung von
LIB zu analysieren.

Fiir die Versicherungen hat der VdS ei-
ne Publikation iiber LIB veroffentlicht,
welche die Lagerung von funktionsfihigen
Batterien behandelt. Das VdS Merk-
blatt 3856 regelt wiederum den Sprink-
lerschutz fiir die LIB-Lagerung. In beiden
Publikationen wird das Risiko anhand der
gespeicherten Energie
werden Begrenzungen fiir die maximale
Energie der in einer Lagereinheit befindli-
chen LIBs gegeben, aber auch physische

klassifiziert. Es

Barrieren aus Metall gefordert und ein
Sprinklerschutz innerhalb der Regalebe-
nen. Hier wird deutlich, dass ein generel-
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ler Objektschutz bei der LIB-Lagerung
nicht mehr ausreichend ist. Es wird auch
darauf hingewiesen, dass diese Regelun-
gen nicht einfach fiir LIB im Recycling-
prozess iibernommen werden konnen,
sondern dass diese noch einmal gesondert
beurteilt werden miissen.

Die Factory Mutual Insurance Compa-
ny (FM) liefert zum Beispiel wichtige
Informationen zum Verstindnis von Risi-
kominderungsstrategien und zur Vermei-
dung von Sachschiaden und behandelt die
Herstellung und Lagerung in einem aus-
fithrlichem Datenblatt. So wird geschrie-
ben, dass Lagerbereiche mit Sprinkler be-
ziehungsweise Wassernebelanlagen zur
Absicherung und die OFF-Gas Detektion
fiir eine frithzeitige Erkennung, sowie
Barrieren verwendet werden sollen. Denn
wird die Temperatur im betroffenen Be-
reich schnellstmoglich gesenkt, konnen
die LIB-Zellen gekiihlt und somit ein Vo-
ranschreiten des thermischen Durchge-
hens verhindert werden.

Auch die NFPA-Guideline 755 fiir
Batterieenergiespeichersysteme behandelt
in Kapitel 14 die Lagerung von LIB und
gibt Hinweise auf die Moglichkeiten der
Lagerung, erklédrt aber auch, dass das De-
flagrationsrisiko innerhalb geschlossener
Bereiche analysiert werden muss. Denn
hier sind eine Vielzahl an Batterien dicht
beieinander gepackt und werden nicht be-
aufsichtigt, anders als bei der Nutzung
von Geridten oder in Energiespeichersys-
temen, die durch ein Batteriemanage-
mentsystem iiberwacht werden. Bei der
Lagerung von genutzten Batterien ist
nicht nur der Ladezustand unbekannt,
sondern auch der Gesundheitszustand be-
ziehungsweise State of Health (SOH) der
LIB. Somit konnen bereits beschidigte
LIB eingelagert werden, die ein erhohtes
Potenzial tragen, im weiteren Verlauf zu
einem Brandereignis zu fiithren.

Eine Tonne Batterien pro
Palette verbrannt

Um ein realistisches Szenario zu imi-
tieren, wurde im Rahmen der Marktana-
lysen der Fokus auf die Material- und
Konstruktionsweise der Regale, die Zu-
sammensetzung und Verpackung der
Brandlast sowie die Anordnung gelegt
und ein handelsiibliches Lagerregal in
Back-to-Back-Anordnung geplant. Das be-
deutet, dass die Batterien — so, wie es in
grof¥flichigen Lagerstitten iiblich ist — ge-
meinsam auf Paletten gelagert werden
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Bild 2 Verpackungsmaterialien konnen den
Brandverlauf beeinflussen. Foto: 123RFcom

sollten. Die geplante Brandlast setzte sich
aus bis zu einer Tonne intakter LIB-Mo-
dule pro Palette (bis zu 190 kWh) zu-
sammen. Fiir Variationen in der Zellche-
mie und -geometrie wurden NMC- und
NCA-Zellen mit einem State-of-Charge
(SOC) von 100 %, sowie prismatische als
auch zylindrische Zellen vorgesehen. Da
auch Verpackungsmaterialien den Brand-
verlauf beeinflussen kénnen, mussten die-
se ebenfalls fiir einen realistischen Ansatz
berticksichtigt werden. (Bild 2). Somit
waren die Eckpunkte der Versuchsserie
gesetzt.

Doch diese realistische Herangehens-
weise stellte eine Herausforderung dar,
weil ein Ort gefunden werden musste, um
den Brandversuch mit LIB in dieser Di-
mension, mit der enormen Brandlast und
dem entsprechend groflen Aufbau, durch-
zufithren. Da ein passendes Brandlabor
nicht einfach zu finden war, verzogerte
sich der geplante Start. Doch Ende 2025
war es so weit. In Spanien konnte mit der
Versuchsserie gestartet und der geplante
Aufbau realisiert werden. Das Lagerregal
wurde mit Metallplatten als physische
Barrieren in Brandabschnitte unterteilt
und mit einer Hochdruckwassernebel-
Brandbekampfungsanlage (HDWN-BBA)
ausgeriistet.

Das definierte Schutzziel der Versuche
bestand zum einen in der Begrenzung des
Brandes auf einen abgetrennten Bereich

BRANDSCHUTZ

und zum anderen in der Verhinderung
der Ausbreitung auf benachbarte Brand-
abschnitte. Aufgrund der Lagerung der
Batterien auf einer Palette innerhalb eines
Lagers naheliegend, dass im
Brandfall die betroffene brennende Palette
nicht vollstindig geldscht, sondern der
Brand nur begrenzt werden kann. Die
Auswirkung des
Eindimmung wurde durch aufwindige
Messtechnik analysiert, die Temperatur-
entwicklung beispielsweise mit Thermo-
elementen gemessen und Infrarotkameras
eingesetzt. Durch die Kombination dieser
Methoden war eine prazise Analyse des
Brandverlaufs und der Temperaturent-
wicklung moglich. Diverse Gasmessgerite
ermittelten die Gasbestandteile, die bei ei-

war e€s

Brandes und dessen

nem Batteriebrand entstehen und sich in
ihren Eigenschaften von denen gewdhnli-
cher Brandlasten unterscheiden. Zusitz-
lich wurden Untersuchungen der Luft und
von Riickstinden durch die BUW durch-
gefiihrt.

Gefahr potenziell hoher als
bisher angenommen

Die Ergebnisse der durchgefiihrten
Versuche zeigen sehr deutlich die Brand-
gefahren, die sich aus der dichten Lage-
rung grofler Mengen an Batterien in en-
gem Raum ergeben. Kommt es zu einem
Thermal Runaway ist dieser nicht ohne
Weiteres zu stoppen und kann sich schnell
auf weitere Module innerhalb der bren-
nenden Palette ausweiten. Es zeigte sich
eine hohe Brandintensitit, die nur durch
intensives Kiihlen eingedimmt und so das
Durchgehen verhindert werden konnte.
Wie bereits vorangegangene Versuche be-
legten, wurde erneut bewiesen, dass sich
Wasser aufgrund seiner guten Kiithlwir-
kung als effizientes Brandbekimpfungs-
mittel fiir LIB-Brinde eignet.

Versuche aus dem Schwesterprojekt
SUVEREN_Storage haben gezeigt, dass
Aerosol- oder Inertgas-Loschanlagen das
Feuer durch die Verdringung von Sauer-
stoff zwar reduzieren und auch abldschen,
allerdings nicht den Thermal Runaway
stoppen konnen. Zu beobachten war, dass
weiterhin brennbare und giftige Gase aus
den Zellen ausgestofen werden und sich
sammeln konnen. Treffen diese auf vor-
handenen Sauerstoff und eine Ziindquelle,
kann es zu verheerenden Folgen kommen.
Dies haben vor allem vorangegangene Un-
tersuchungen und Brandereignisse im Be-
reich der Energiespeicher gezeigt.
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vom Versuchsaufbau entfernt. Foto: Fogtec

Besonders die brennenden zylindri-
schen Batteriezellen, die hiufig in E-Bikes
oder medizinischen Geriten verbaut wer-
den, flogen bis zu dreiflig Meter weit.
(Bild 3). Durch den offenen Versuchsauf-
bau konnten diese Auswirkungen erstmals
im realen Maf3stab festgestellt werden, die
das bisher kaum beachtete Risiko zeigten,
das fiir fliichtende Personen und Ret-
tungskrifte durch die damit verbundene
Brandausbreitung entstehen kann. Im
schlimmsten Fall kénnen brennende Zel-
len weitere LIB oder andere Brandlasten
entziinden, die weiter entfernt sind und
Personen verletzen, die sich in der Umge-
bung aufhalten. Wird keine Standard-
Schutzausriistung wie Brandschutzklei-
dung oder Atemschutz, Handschuhe und
Schutzbrille getragen, konnen die bren-
nenden Zellen zu schweren Brandverlet-
zungen fithren. Dies muss auch bei der
Auslegung der Brandbekiampfungsanlage
(BBA) bedacht werden.

Ziel erreicht: Ausbreitung
des Brandes verhindert

Betrachtet man das Ziel des For-
schungsprojektes, die weitere Ausbreitung
eines LIB-Brandes in Produktions- und
Lagerbereichen auf das initiale Regalfach
zu begrenzen, konnte die Wirksamkeit ei-
ner stationdren Hochdruck-Wassernebel
(HDWN)-Brandbekampfungsanlage  er-
neut nachgewiesen werden. Der Tempera-
turanstieg in den unbeschidigten Modu-
len konnte unterbunden werden, indem
die bei den Reaktionen entstehende Wiar-
me abgefiithrt und die Batterien, bei denen
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Bild 4 HDWN-Brandbekdmpfungsanlage wird
zur Eindédmmung des Brandes verwendet.
Foto: Fogtec

direkt an der Oberfliche des Batterie-
packs bis zu 1000 °C gemessen wurden,
effektiv gekiihlt wurden. Die Oberfliche
der winzigen Tropfchen mit einem mittle-
ren Durchmesser von 20 bis 100 pm
fithrte zu einer hohen Wirmeaufnahmefa-
higkeit (Bild 4).

Durch die mehr als 1600-fache Volu-
menvergroflerung bei der Verdampfung
des Wassers wurde der Luftsauerstoff di-
rekt am Brandherd verdringt. Gleichzeitig
kam es durch dieses Verdampfen des mi-
krofeinen Wassernebels im direkten Um-
feld des Brandes zu einer Inertisierung
der Atmosphire, das heiflt, die Sauerstoff-
konzentration wurde in der unmittelbaren
Umgebung reduziert, sodass eine Verbren-
nung nicht mehr moglich war, bezie-
hungsweise unterbrochen wurde, was den
Brand aktiv auf die brennende Brandlast
eindammte. Die direkt
Brandlast wurde zwar beschidigt und ein-
zelne Module brannten, aber ein vollstin-

benachbarte

diger Ubergang des Brandes auf eine
zweite Brandlast konnte aktiv verhindert
werden.

Die Hochdruck-Wassernebel-Technolo-
gie zeichnete sich zudem durch einen
stark reduzierten Wasserverbrauch aus,
wodurch weniger Wasser fiir die BBA vor-
gehalten werden muss. Zudem entstanden
deutlich geringere Mengen an kontami-
niertem Ldschwasser als bei herkommli-
chen Sprinklersystemen, was fiir die Um-
welt von grofler Bedeutung ist, wie
bisherige LIB-Brandereignisse zeigten. So-
mit zeigte die Kombination von Abschot-
tung in Brandabschnitte mit Metallplatten
in Verbindung mit der HDWN-BBA eine

effektive Methode zur Brandbekimpfung
bei der Lagerung von LIB.

Fazit

Das Forschungsprojekt SUVEREN2use
zeigte, dass ein auf die Lagerung der LIB
angepasstes
ist. Der Aufbau des Lagers, die Anpassung
der BBA und weitere Vorgaben fiir die
Lagerung von LIB sind von enormer Be-
deutung, um ein mogliches Brandereignis

Schutzkonzept unerldsslich

einzuddmmen und einen Totalverlust so-

wie negative Auswirkungen fiir die Bevol-

kerung und Umwelt durch Brandgase und

kontaminiertes Loschwasser zu vermei-

den.
Die Ergebnisse der Brandversuche zei-

gen, dass

« die Lagerung von Lithium-Ionen-Batte-
rien eine nicht zu unterschitzende Ge-
fahr ist

+ beim Brand Zellen mehrere Meter weit
fliegen konnen und dadurch zur Brand-
ausbreitung beitragen konnen

« eine Hochdruck-Wassernebel-Loschan-
lagen die Ausbreitung des Feuers mit
minimaler Wassermenge effektiv be-
kampfen kann

,2Hochdruck-Wassernebel

entscheidende Wirkmechanismen in ei-

vereint  zwei
nem System: die effektive Kiihlung eines
Batteriebrands und die Moglichkeit der
gleichzeitigen Abfithrung der dabei ent-
stehenden brennbaren Gase. Das macht
diese Technologie zu einem zukunftswei-
senden Konzept fiir den Brandschutz von
Batterie-Energiespeichern®, erklirt Con-
stantin ~ Zborowska,  Produktmanager
BESS und Projektleiter des Forschungs-
projektes SUVEREN2use bei FOGTEC.
»Die feinstverteilten Wassertropfchen er-
zielen durch die hohe Oberfliche eine ef-
fektive Kiihlleistung, die eine Propagation
des thermischen Durchgehens wirksam
verlangsamen kann. Da im Vergleich zu
konventionellen Sprinkleranlagen nur ein
Bruchteil der Wassermenge benétigt wird,
vereinfachen sich zudem die Anforderun-
gen an Wasserbevorratung und Loschwas-
serriickhaltung erheblich. H TS1133
www.fogtec-international.com
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