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Brandschutzmal3nahmen

kann z.B. im umschlossenen Raumen eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare bilden. Das im Elektrolyt enthaltene Lithiumhexafluorophos-
phat (LiPFg) ist sehr wasserempfindlich und reagiert mit der Luftfeuchtig-
keit unter Bildung von Fluorwasserstoff (HF, Flusssaure) und Phosphorsaure
(H3PO,). Der ,,Nebel* ist daher als entziindbar, giftig und atzend anzuse-
hen. Er kann auf der Hautoberflache zu Veratzungen fihren.

Bisher bekannte und nachgewiesene Bestandteile des ,,Nebels* sind
neben den Ublichen Brandgasen u. a.:

- Graphit

- Wasserstoff

- Ethylencarbonat, Dimethylcarbonat

- Lithiumhexafluorophosphat

- Schwermetalle, z. B. Kobalt, Nickel, Mangan

= Fluorwasserstoff

- Phosphorséure

- Phosphorwasserstoffverbindungen, z. B. Phosphin

Personengefahrdung durch freiwerdende Gefahrstoffe und wegfliegen-
de Splitter! Nicht nur die freiwerdenden Gefahrstoffe kbnnen bei einem
Lithium-lonen-Batteriebrand die anwesenden Personen gefahrden.

Darlber hinaus ist z. B. auch mit Splitterwirkung durch evtl. umherflie-
gende Teile sowie mit Hitze- und Flammeneinwirkung durch Sekundér-
brande, Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphére und
elektrischen Gefahrdungen zu rechnen.
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6.2  Erkennung eines Lithium-lonen-Batteriebrandes

Bei einem Lithium-lonen-Batteriebrand werden Rauchgase und groR3e
Warmemengen freigesetzt. Es kommt zu einem schnellen Brandverlauf.
Zur Branderkennung kénnen verschiedene Brandmelder verwendet werden.

Bei der Auswahl der Brandmeldern sind die tblichen Punkte, wie in der
folgenden Grafik dargestellt, idealerweise in Zusammenarbeit mit einem
Brandschutzfachbetrieb, zu beriicksichtigen.

Brand- Material im ¢ Entziindbarkeit
ausbreitungs- ] JTEL A @ Brennbarkeit
geschwindigkeit bereich * Menge
¢ Anordnung

Auswahl der rdumliche
e Meldeart Ausdehnung

¢ Melderanzahl abhingig von und
e Melder- Anordnung

anordnung des Bereichs

entwicklung

e Liiftung Einbauten im Beeinflussung
¢ Heizung tiberwachten von Rauch- und

e Umgebung Bereich Strahlungs-
ausbreitung

Abb. 16 Auswahl von Brandmeldern

Folgende Brandmelderarten kénnen z. B. verwendet werden:
optische Rauchmelder

- Warmemelder

Multisensormelder

- Handfeuermelder
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Des Weiteren werden Brandfriiherkennungssysteme entwickelt oder bereits
auf dem Markt angeboten. Es sollte auf einen anerkannten Funktionsnach-
weis einer Priifstelle geachtet werden. Ausfiihrliche Informationen zur Brand-
erkennung sind in der DGUV Information 205-001 ,,Betrieblicher Brandschutz
in der Praxis* im Kapitel 8 ,,Technischer Brandschutz* beschrieben.

Es wird empfohlen, aufgrund der schnellen und heftigen Brandausbreitung
bei einem Lithium-lonen-Batteriebrand — abhangig von Unternehmensgré(ie,
Brandschutzkonzept und Versicherungsbedingungen — die Branderken-
nung und Brandbekdmpfung sowie die Alarmierung der Beschéftigten tGber
eine Brandmeldeanlage (BMA) durchzufthren.

Automatische Nichtautomatische
Brandmelder Brandmelder

Brandmeldezentrale

Informieren Alamieren Steuern
> ortliche Anzeige > Weiterleitung > drtliche Ansteuerung
= N
o a1 | [ 0= ®

AR =1 =1
B ([N || &

Abb. 17 Schematische Darstellung der Funktion einer Brandmeldeanlage
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6.3
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Brandbekadmpfung einer Lithium-lonen-Batterie/-Zelle

Eine Lithium-lonen-Batterie/-Zelle beinhaltet alles, was fiir einen Brand
bendtigt wird. Da die Lithium-lonen-Zelle sicher eingehaust ist, kann
der Brand ggf. nicht geloscht werden. Das Gehause verhindert, dass das
Loschmittel den Zellbrand erreicht.

Die Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren (AGBF bund)

und der Deutsche Feuerwehrverband (DFV) haben eine Schrift ,,Risikoein-

schatzung Lithium-lonen Speichermedien* verdffentlicht, nach der ins-

besondere folgende Aspekte bei der Brandrisikoanalyse zu beachten sind:

- hohe Energiedichte, teils mit chemisch gebundenem Sauerstoff

- thermisches Durchgehen (,,Thermal Runaway*), welche eine rasche
Brandausbreitung mit hoher Energiefreisetzung und starker Rauch-
entwicklung zur Folge hat

- elektrischer Strom an Anlageteilen

Zur Brandbek&mpfung von LIB diirfen nur Loschmittel mit einem hohen Kihl-
effekt, d. h. Wasser, gegebenenfalls mit Ldschmittelzusétzen, verwendet wer-
den (siehe gemeinsame Veréffentlichung des bvfa — Bundesverband Tech-
nischer Brandschutz. e. V. mit dem Sachgebiet ,,Betrieblicher Brandschutz*
des Fachbereichs ,,Feuerwehren, Hilfeleistungen, Brandschutz* der DGUV,
Juni 2020: ,,Sicherheitshinweise zum Léschen von Lithium-lonen-Batterien).

Wasser wird als Loschmittel zur Verhinderung einer raschen Brand- und
Rauchausbreitung empfohlen. Ziel ist die langerfristige Kiihlung der LIB,
um das thermische Durchgehen (,,Thermal Runaway*) weiterer Zellen zu
verhindern. Wasser kann mit Feuerléscheinrichtungen wie zum Beispiel
Feuerl6schern, Wandhydranten u. a. eingesetzt werden.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand sind Ldschmal3nahmen mittels Feuer-
I6scher allerdings im Hinblick auf den Personenschutz von Beschéftigten
(inklusive Brandschutzhelfern) durch die bereits beschriebenen Gefahr-
dungen als &uferst kritisch anzusehen. Beim Einsatz von zurzeit umwor-
benen Lithium-lonen-Feuerléschern, die zur (Entstehungs-) Brandbekamp-
fung geeignet sein sollen, ist eine Eigengefahrdung nicht auszuschlie3en.
Weiterfihrende Informationen sind der gemeinsamen Schrift ,,Sicherheits-
hinweise zum Loschen von Lithium-lonen-Akkus* von bvfa und DGUV (siehe
Kapitel 7 ,,Literatur*) zu entnehmen.

Am Markt werden unterschiedliche Léschmittel zur Brandbekampfung
angeboten. Die Wirksamkeit wird aber in Fachkreisen unterschiedlich
bewertet. Einen Prifgrundsatz fur den Loschwirksamkeitsnachweis gibt
es bisher nicht.

Bauliche Mal3nahmen zur Vermeidung der Brandausbreitung

Gebaude sind nach der entsprechenden Landesbauordnung (LBO) oder der
Industriebaurichtlinie zu errichten. In § 14 der Musterbauordnung (MBO)
wird gefordert, bauliche Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern
und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes und der Aus-
breitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei
einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Losch-
arbeiten méglich sind. Gleichlautende oder sinngeméfie Formulierungen
sind in jeder Landesbauordnung zu finden und damit in ganz Deutschland
gesetzlich vorgeschrieben.

Die baulichen Malnahmen sind den betrieblichen Anforderungen entspre-
chend zu planen und umzusetzen. Diese baulichen Malinahmen sind bei

bestehenden Bauwerken fur die Nutzung von LIB in den unterschiedlichen
Lebenszyklen durch die Unternehmen mit der fur den Brandschutz zustan-
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digen Behorde (Bau-, Brandschutzbehérde etc.) und dem Sachversicherer
abzustimmen.

Mdgliche Malznahmen sind beispielsweise:

- Aufbewahrungsmenge durch die Aufteilung in mehrere Brandabschnitte
begrenzen

- Bereiche fir das Laden von LIB festlegen

- Tatigkeitsbereiche mit Lithium-lonen-Batterien wie Entwicklung,
Verwendung, Anwendung, Produktion, Tausch der LIB etc. festlegen und
raumlich begrenzen

- Neubau oder Umbau eines Gebaudes

- Vorgaben des Sachversicherers beachten

Folgende Empfehlung kann gegeben werden:

LIB, die sich in einem kritischen Zustand befinden, sind so zu separie-
ren, dass eine Brandausbreitung nicht mdglich ist. Die entstehenden
Elektrolytdampfe bzw. Brandrauche muissen so abgefuhrt werden, dass
der Personenschutz sichergestellt ist und Schaden an Gebaude, Be-
triebsmitteln und Produkten vermieden werden.

Brandschutzmal3nahmen bei der Lagerung

Bei der Lagerung von LIB sind der Ladezustand und die Lagertemperatur

zu beriicksichtigen. Die LIB sind entsprechend der Herstellerangaben zu
lagern. LIB altern am wenigsten, wenn der Ladezustand im Bereich von 40
und 60 % liegt, sie kiihl (0 — 45°C), aber frostfrei sowie unbedingt trocken
gelagert werden. Bei langerer Lagerung missen von Zeit zu Zeit der Ladezu-
stand kontrolliert und die LIB zur Vermeidung der Tiefentladung ggf. wieder
aufgeladen werden.
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Hinweis:

LIB gelten gemdf3 TRGS 510 ,,Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen
Behdltern“ als mogliche Ziindquelle. Daher ist eine Zusammenlagerung mit
Gefahrstoffen und brennbaren Stoffen zu vermeiden.

Zur Reduzierung von Gefahrdungen kann eine getrennte Lagerung inner-
halb eines Lagerabschnittes oder eine Separatlagerung in einem separaten
Raum/Bereich mit feuerbestandigem Raumabschluss und feuerhemmen-
den, rauchdichten und selbstschlieRenden Abschlissen erforderlich sein.

Beschadigte LIB missen in saurefesten Auffangeinrichtungen getrennt von
anderen brennbaren Materialien gelagert werden. Sie sind umgehend fach-
gerecht entsprechend den Herstelleranweisungen zu entsorgen!

Allgemein gilt bei der Lagerung von LIB:

- auf nichtbrennbarem Untergrund lagern

- Abstand zu Brandlasten halten

- Besteht bei der Lagerung, wie z. B. in Sammelbehéltern, die Mdglichkeit
eines gegenseitigen Kurzschlusses, missen die Pole isoliert werden z. B.
mit Klebeband.

- GroRere Mengen bzw. leistungsstarke LIB missen in sicherem Abstand
zu brennbaren Materialien gelagert werden. Bei der Lagerung innerhalb
von Gebaduden sollte ein Freistreifen von 2,5m zu anderen Glitern einge-
halten werden oder die LIB in einem brandschutztechnisch abgetrennten
Bereich (z.B. Sicherheitsschrank, Container) gelagert werden!

- Sollen LIB in einer Arbeitsstatte in grélRerem Umfang gelagert oder an-
derweitig mit ihnen umgegangen werden, ist rechtzeitig vorher zu prifen,
inwieweit eine Genehmigung der zustandigen Baugenehmigungsbe-
hérde oder Brandschutzdienststelle notwendig ist. Der zustandige
Sachversicherer sollte ebenfalls kontaktiert und in Kenntnis gesetzt
werden. Eine Brandmeldeanlage ist zu empfehlen.

- Werden in Arbeitsbereichen regelméaRig gréRere Mengen von LIB (mehr
als im Haushalt tiblich) bereitgestellt, fir den Versand vorbereitet, repa-
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riert, gepruift oder dhnliches, gelten diese Bereiche als Arbeitsstatten mit
erhdhter Brandgefahrdung im Sinne der Technischen Regel fiir Arbeits-
statten (ASR) ,,MaRnahmen gegen Brande®, ASR A2.2. Das Unternehmen
hat daher neben der Grundausstattung mit geeigneten Feuerldschein-
richtungen zusatzliche betriebs- und tatigkeitsspezifische Brandschutz-
malinahmen zu ergreifen. Dies kdnnen z. B. sein:
— Ausstattung des Bereichs mit einer Brandmeldeanlage,
— Ausstattung des Bereichs mit einer geeigneten ortsfesten Brandbe-
kdmpfungsanlage, wie z. B. einer Sprinkleranlage,
— MaBnahmen, die nach der Technischen Regel fur Gefahrstoffe
TRGS 800 ,,Brandschutzmalinahmen* fir Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen noétig sind.
- Fir Lagerschranke zur Lagerung von LIB gibt es einen Prifgrundsatz, aber
keine Norm. Die Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Schranke ist
dadurch noch nicht méglich.

Hinweis:

Der Umgang mit oder die Lagerung von LIB verlangt in der Regel maf3ge-
schneiderte Lésungen, die gezielt auf das jeweilige Anwendungsszenario
abgestimmt werden miissen. Wir empfehlen Ihnen an dieser Stelle die friih-
zeitige Kontaktaufnahme und die Einbindung lhres zustdndigen Sachver-
sicherers sowie bei baulichen Mafinahmen und/oder Nutzungsdnderungen
die friihzeitige Einbindung der drtlich zustédndigen Brandschutzdienststelle.

Besondere Schutzmaf3nahmen miissen bei LIB getroffen werden, die sich in
einem kritischen Zustand befinden.
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Praventive Mal3nahmen bei der Lagerung kritischer LIB

LIB im kritischen Zustand sind in einem speziellen Quarantane-Bereich
(sicherer Ort) zu lagern. Zusétzliche Malinahmen zur Verhinderung der
Brandausbreitung und zur Vermeidung von Folgeschaden:

Brandmeldeanlage

Wasserldschanlage

Loschwasserriickhaltung

Entrauchungsanlage (RWA)

Umwelt- und Nachbarschaftsgefahrdungen beachten!

Empfehlungen fiir Sammelstellen von LIB:

Nicht mehr verwendete Batterien, dazu gehdren auch LIB, gehéren nicht
in den Hausmuill, sondern missen fachgerecht entsorgt werden. Die
Entsorgung ist zum Beispiel Giber den Fachhandel oder tber Wertstoff-
Sammelstellen méglich.

Da LIB mdgliche Ziindquellen sind und eine Brandgefahrdung durch
einen Kurzschluss besteht, sind die Pole zu isolieren. Dazu sind die Pole
abzukleben, mit Polkappen zu sichern oder die Batterien einzeln zu ver-
packen.

Bei der gemischten Batteriesammlung ist es nach Gefahrgutrecht zu-
lassig, die Pole nicht abzukleben, da von unter 2 % Li-Anteil aus-
gegangen wird.

Altbatteriesammelstellen nicht unbeobachtet lassen. Am sinnvollsten ist
es, die Batterien von den Kunden entgegenzunehmen und durch Mit-
arbeitende wie oben beschrieben fachgerecht zu sammeln. Aufgeblahte
LIB sollten in separaten Quaranténeboxen gesammelt werden.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung von Gefélien aus nichtlei-
tendem Material, gefiillt mit ausreichend Wasser oder mit Vermiculit,
um defekte Batterien, Akkus, etc. zu sammeln. Hier ist aber auch auf das
Abkleben der Pole und die Entstehung von Brandrauchen zu achten.

Die SammelgefaRe durfen nicht in Fluchtwegen und in der Nahe von
brennbaren Materialien aufgestellt werden.
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Sammelbehalter mit Zulassung durch die Bundesanstalt fur Materialfor-
schung und -prifung (BAM-Zulassung) sind nur fur den Transport mit spe-
ziellen Fahrzeugen zugelassen. Die Behalter sind mit einem Gasmanage-
ment ausgestattet. Bei einem Brand werden die entstehenden Brandgase
und Rauche Uber eine Druckentlastungsklappe in die Umgebung freigesetzt.

Brandschadensanierung

Ein Bereich, in dem es gebrannt hat, gilt gemafR TRGS 524 ,,Schutzmal3-
nahmen bei Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen* als kontaminierter
Bereich. Es ist fur die Brandschadensanierung zu ermitteln, welche Schad-
stoffe durch den Brand entstanden sind. Entsprechend der vorhandenen
Schadstoffe sind dann Gefahrenbereiche (GB) von GB 0 bis GB 3 festzule-
gen. Da bei einem Brand von LIB krebserzeugende Gefahrstoffe entstehen,
handelt es sich um den Gefahrenbereich GB 3 mit besonders kritischen
Brandfolgeprodukten. Es ist auch zu berticksichtigen, dass ein Brand in
einer LIB erneut aufflammen kann. In einem Arbeits- und Sicherheitsplan
sind die zu treffenden MaRnahmen flr die Brandschadensanierung festzu-
legen. Fir die Bewertung und die zu verfassende Gefahrdungsbeurteilung
mussen fachkundige Personen herangezogen werden, die auch bei der
Brandschadensanierung dauerhaft vor Ort als Ansprechperson zur Verfu-
gung stehen.

Es empfiehlt sich fur Unternehmen, die Brandschadensanierung durch

einen Fachbetrieb mit den notwendigen Kenntnissen und Materialien
durchfihren zu lassen.
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Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

DGUV Vorschrift 1
DGUV Regel 104-004

Staat
ArbSchG Sachversicherer

ChemG \VdS 2357

GefStoffG Richtlinie zur Brand-
TRGS 524 schadensanierung

Abb. 19 Regelwerk Brandschadensanierung

Ausfuhrliche Informationen zur Brandschadensanierung sind in den

folgenden Schriften zu finden:

- DGUV Vorschrift 1 ,,Grundsétze der Pravention®

- TRGS 524 ,,SchutzmalRinahmen bei Tatigkeiten in kontaminierten
Bereichen*

- DGUV Regel 101-004 ,,Kontaminierte Bereiche*

- VdS 2357 ,,Richtlinien zur Brandschadensanierung*

- Baustein C 318 ,,Brandschadensanierung* der Berufsgenossenschaft
der Bauwirtschaft (BG BAU)
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Multilaterale Vereinbarung M306 nach Abschnitt 1.5.1 des ADR uber die
Beférderung von Lithiumzellen und -batterien aus Produktionsserien von
hdchstens 100 Zellen und Batterien oder Vorproduktionstypen von Zellen
und Batterien, sofern diese Prototypen fiir die Priifung beférdert werden
(UN 3090 — 3091 — 3480 — 3481)

Bekanntmachung im Verkehrsblatt 14/2017 vom 31. Juli 2017

(Nr. 107 vom 28.06.2017)

I https:/unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/multi/agree.wpf/
M306g.pdf

Multilaterale Vereinbarung M307 nach Abschnitt 1.5.1 des ADR Uber die
Beforderung von beschéadigten oder defekten Lithiumbatterien, die unter
normalen Beférderungsbedingungen zu einer schnellen Zerlegung, gefahr-
lichen Reaktion, Flammenbildung, gefahrlichen Warmeentwicklung oder
einem gefahrlichen Ausstol? giftiger, atzender oder entziindbarer Gase oder
Dampfe neigen (UN 3090 — 3091 — 3480 — 3481)

Bekanntmachung im Verkehrsblatt 22/2017 vom 30. November 2017

(Nr. 177 vom 07.11.2017)

£ https:/unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/multi/agree.wpf/
M307g.pdf

International Air Transport Association IATA
£ www.iata.org

4 https:/www.iata.org/en/programs/cargo/dgr/lithium-batteries/
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