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• Lithium -Ionen Batterien
- etabliert in Mobiltelefone (Iphones, Smartphones),   Notebooks, Tablets
- Traktionsanwendungen – Gabelstapler, Fahrrad, Autom obil
- Elektrische Energiespeichersysteme (Wohngebäude, C ontainer)
- Aeronautik, Aerospace, Militär
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Sicherheitsanforderungen an Lithium-Ionenbatterien

Speichermonitoring 
Wissenschaftliches Mess- und Evaluierungsprogramm  
Solarstromspeicher 2.0  
Jahresbericht 2017  



• Lithium -Ionen Chemie
Die Batteriechemie wird charakterisiert durch das K athodenmaterial 
(LCO, NMC, LFP, etc. …)* und dem Anodenmaterial (Gra phit, LTO …)**
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*Kathodenmaterialien:
LCO=Lithium Cobalt Oxide
(LiCoO 2)
NMC=Lithium Nickel 
Manganese Cobalt Oxide
(LiNiCoMnO 2)
LFP=Lithium Iron Phosphate
(LiFePO4)

**Anodenmaterial: 
Graphit
LTO= Lithium Titanate Oxide

SEI – solid elctrolyte interface – passive Grenzschicht



Lithium-Ionen ist ein generierter Term, der für ver schiedene Typen von 
Batteriechemien und verschiedenen Formaten für vers chiedene 
Anwendungen steht.

Dies ist zu Lithium Metall Primärbatterien zu untersc heiden.

Diese Technologie ist noch in der Entwicklungsphase  mit neuer Chemie 
und Design.
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© Kompendium: Lithium-Ionen Batterie
VDE/DKE Juli 2015, 25 



Die transportablen Li-Ionenbatterien werden durch i hr Format bestimmt

1. Knopfzelle

13. Juni 2018  Kassel19. Vortragsveranstaltung  ELEKTROTECHNIK 7

2. Zylindrische oder prismatische Bauform               3. Soft case – Pouch 

Schematischer Aufbau einer Pouch-Zelle.
© WWU/MEET

© SAFT

© SAFT© SAFT
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© Recharge



Ursprung für Gefahrenpotenziale
1. Potential – Chemische Gefahren
Im Fall des Aufreißens der undichten Umhüllung
- Austreten von Elektrolyt: korrosiv und entflammbar
- Gasaustritt: leichtflüchtige organische Substanzen
2. Potential – elektrische Energiegefahr
- Abgabe von Energie durch den Joule Effekt: Wärme u nd Temperaturerhöhung
- Zündfunke
3. Potential – von kumulativen Effekten
- Feuer
- Toxische oder harmlose Gasemission: CO, organische  Elektrolyte, …
- Wegschleudern von Teilen
4. Potential – Gefahr von Hochspannung ( > 60 V DC) 
- Batterieisolationsfehler (Auftreten von Hochspannu ng an unerwarteten Stellen)
5. Verlust der Bedienfunktion
- Verlust der Schlüsselbatteriebedienfunktion (Kontr ollverlust – Gefahr für Nutzer)
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Definitionen 
Produktsicherheit:
Die Produktsicherheit umfasst zahlreiche Rechtsvorschriften, die die Bereitstellung von 
Produkten auf dem Markt zum Gegenstand haben. Diese Rechtsvorschriften regeln den 
freien Warenverkehr im europäischen Binnenmarkt. Zentrales Regelungsziel ist dabei ein 
hohes Maß an Sicherheit und Gesundheitsschutz für Verbraucher und Beschäftigte.

Zelle* = einzelne Lithium-Ionenzelle

Batterie* = stationäres Gerät mit verschalteten Li-Ionenzellen, Batterie-Management-
System (BMS) und Sicherheitselementen
Energiespeichersystem *= Batterie(n) mit Umrichter und/oder Wechselrichter

SOC – State-of Charge – Kennwert für den Ladezustand von Zellen und Batterien
SOH – State-of-Health – Bezeichnung für den Alterungszustand von Zellen und Batterien
OCV – Open-circuit voltage – Leerlaufspannung

* ähnlich VDE-AR-E 2510-50, Stationäre Energiespeichersysteme mit Lithium-Batterien –
Sicherheitsanforderungen
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* aus Kompendium: Lithium-Ionen Batterien, 7 
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Schematisches Betriebsfenster für ein Beispiel eine r Lithium-Ionenzelle (NMC) mit 
Graphit-Anode. (Reale Werte können hiervon abweiche n)  - aus VDE AR-E 2510-50
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Thermal Runaway
thermisches Durchgehen – durch exotherme Reaktionen 
verursachter unkontrollierter, starker Anstieg der Zelltemperatur

kann zur Gasbildung und Abblasen des Elektrolyten a us der 
Batterie führen

Rauchgase können toxisch sein, infolge von Kohlenmo noxid und 
geringen Mengen von HF (LiPF 6) in Kontakt mit Wasser
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4. Risikobeurteilung und Methodik zur funktionalen S icherheit

4.1 Risikobeurteilung
Der Hersteller muss eine Risikobeurteilung zu dem BESS durchführen, aus der folgende Punkte hervor 
gehen:
a) Risikoanalyse: Erkennen und Identifizieren von Gefährdungen für
alle Lebensabschnitte (Produktion, Lagerung, Transport, Installation, Betrieb, Instandhaltung, 
Demontage, Recycling) und
alle Systemebenen (Batteriesystem, Pack, Modul, Zellblock, Zelle, Zellmaterial)
ausgehend vom und einwirkend auf das BESS;
b) Risikobewertung: Ermittlung der Schwere und Wahrscheinlichkeit des Risikos und Beurteilung der 
Akzeptanz des sich ergebenden Risikoniveaus;
c) Risikominimierung: Maßnahmen zur Minderung der nicht akzeptablen Risiken und Nachweis auf 
Wirksamkeit der Maßnahme. Anschließende Wiederholung des Risikobeurteilungsprozesses.
Die Zuverlässigkeit der zur Risikominimierung implementierten Maßnahmen muss den Anforderungen 
der funktionalen Sicherheit genügen.
Letztere muss durch die Methodik aus einer der nach folgenden Normen bewertet werden:
1) DIN EN 61508 (VDE 0803), bzw.;
2) ISO 26262
3) DIN EN ISO 13849-1;
4) DIN EN 62061 (VDE 0113-50)

aus VDE AR-E 2510-50
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Klassifizierung von Gefahren bei Batterien
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http://www.basytec.de/Literatur/2010_Sicherheit_Testen.pdf
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1 Erste Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Vero rdnung über elektrische Betriebsmittel - 1. ProdSV)
§ 3 Bereitstellung auf dem Markt
Elektrische Betriebsmittel dürfen nur dann auf dem Markt bereitgestellt werden, wenn sie
1. mit den in Anhang I der Richtlinie 2014/35/EU genannten Sicherheitszielen übereinstimmen,
2. entsprechend dem in der Europäischen Union geltenden Stand der Sicherheitstechnik hergestellt sind und
3. bei ordnungsgemäßer Installation und Instandhaltung und bei bestimmungsgemäßer Verwendung die   

Gesundheit und Sicherheit von Menschen, Haus- und Nutztiere sowie Güter nicht gefährden.

2  Erste Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Ver ordnung über elektrische Betriebsmittel - 1. ProdSV)
§ 4 Konformitätsvermutung auf der Grundlage harmonis ierter Normen
Bei elektrischen Betriebsmitteln, die harmonisierten Normen oder Teilen dieser Normen entsprechen, deren Fundstellen 
im Amtsblatt der Europäischen Union veröffentlicht worden sind, wird vermutet, dass sie die Anforderungen nach § 3 
erfüllen, soweit diese von den betreffenden Normen oder von Teilen dieser Normen abgedeckt sind.

3  Erste Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Ver ordnung über elektrische Betriebsmittel - 1. ProdSV)
§ 5 Konformitätsvermutung auf der Grundlage internat ionaler Normen
Bei elektrischen Betriebsmitteln, die den Sicherheitsbestimmungen der von der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission festgelegten internationalen Normen entsprechen, deren Fundstellen im Amtsblatt der Europäischen Union 
veröffentlicht worden sind, wird vermutet, dass sie die Anforderungen nach § 3 erfüllen.
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Structure of the standardization Landscape

IEC, ITU-T and ISO 
are the authoritative 
standards organizations.
European standard 
organizations are 
CENELEC and ETSI.



13. Juni 2018  Kassel19. Vortragsveranstaltung  ELEKTROTECHNIK 22

IEC Technical Committees for Safety of Lithium batt eries 
and installations



13. Juni 2018  Kassel19. Vortragsveranstaltung  ELEKTROTECHNIK 23



13. Juni 2018, Kassel19. Vortragsveranstaltung  ELEKTROTECHNIK 24

https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/
pdf/Sicherheitsleitfaden_Li-
Ionen_Hausspeicher.pdf
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Vorbeugung, Schadensminderung und Schutzvorkehrung 

Cell Hardware System Hardware System Software

Cell-Level Design
• Ventil
• Current interrupt device

(CID)
• Separator Materialien
• Spezifikation von 

aktiven Pulver und 
Bindemitteln 

Elektronik Hardware
• Überspannungs-

Überwachung
• Über-Temperatur
• Zellenbalancing

Schaltkreis
Electrical Hardware
• Sicherung für 

Überstrom
• Schutzrelais
Mechanik
- optimales       

Thermalmanagement

Messung der 
Batteriesystem -
Charakteristiken
• Zell/Pack-Spannung
• Temperatur
• Strom
• Geräte-Feedback
• Sensor Funktionalität
Fehlerdetektion –
Kontrolle/Meldung



UN
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UN-Transportvorschriften für Lithium Batterien

http://www.dynamis-batterien.de
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Sicherheitsmanagement ist bei allen 
Lithium -Ionenbatteriesystemen erforderlich
- Alle Lithium -Ionenbatterien haben entflammbare Elektrolyte
- Potentiell ist ein Thermal Runaway immer möglich

Sicherheit bei Lithium -Ionenbatterien kann nur durch eine 
Kombination von Vorbeugung, Schadensminderung und 
Schutzvorkehrung erreicht werden
Die Komponenten müssen nach den geltenden Normen ge prüft und 
zertifiziert sein.
Über ein sicher funktionierendes  Batteriemanagemen tsystem in 
Verbindung mit den Schutz-/Kontrollmechanismen kann  ein 
sicherer zuverlässiger Betrieb der Batterie und der  Energiespeicher 
erreicht werden 
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Dipl.-Phys. Wilfried Schulz
CONSULTANT 

Power Supply-Product Safety-Batteries
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RECYCLING/Marking
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