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1 Vorwort

Beim Umgang mit Akkumulatoren kann es zu einer Vielzahl an Gefahrdungen kommen.
Das kann durch die Auswertung von untersuchten Unfallen belegt werden. Bei Stérungen
von Anlagen, Maschinen, von Arbeits- oder Betriebsmitteln sowie bei nicht bestimmungs-
gemaliem Gebrauch oder unsachgemaler Lagerung kdnnen hohe Kurzschlussstromstar-
ken und Spannungsspitzen auftreten. Diese kbnnen Gefahren flr Personen, aber auch
eine grofRe Brandgefahr bedeuten.

Lithium-Akkus stellen eine Kombination von energiegehaltsreichen Materialien und hoch-
entzundlichen Elektrolyten dar. Bei Beschadigung der inneren Struktur kann es zu einer
unkontrollierten und sich selbst verstarkenden Hitzeentwicklung, dem sogenannten thermi-
schen Durchgehen genannt, kommen. Die Folgen sind oftmals Brand und Explosion des
Akkus in Verbindung mit einer schnellen Rauchentwicklung. Brandrauche und Ruckstande
sind giftig. Um Unfalle und Explosionen beim Umgang mit Lithium-Akkus zu vermeiden,
sind gut geschultes Personal und korrekt ausgestattete Ladeeinrichtungen unerlasslich.

Hinweise:

Weiterfuhrende Hinweise flr die Herstellung und den Umgang mit Lithium-Hochvoltspei-
chern bieten die Fachbereich AKTUELL FBHM-123 ,Herstellung von Hochvoltspeichern®
[1] und FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern® [2].

Ansprechpersonen zum Thema Brandschutz finden sich Sachgebiet Betrieblicher Brand-
schutz im Fachbereich Feuerwehren, Hilfeleistungen, Brandschutz der DGUV.

2 Anwendungsbereich

Dieses BGHW-Spezialwissen dient dem Schutz von Personen vor Gefahren beim Um-
gang mit Lithium-Akkus und den dazugehorigen Ladestationen von Flurférderzeugen.
Dazu zahlen hauptsachlich Gefahren durch gefahrliche Arbeitsstoffe, wie freigesetzte
krebserzeugender Rauch/Dampf. Dartber hinaus zahlen dazu auch Gefahren durch
elektrischen Strom, konkret durch Kérperdurchstromung und Lichtbogenbildung. Diese
Schrift enthalt grundsatzliche Mallnahmen und Hinweise fir die Errichtung von Batteriela-
deanlagen sowie Mindestanforderungen fir das Betreiben und Instandhalten. Auch wenn
vorranging die Lithium-Eisenphosphat Zellchemie von Traktionsbatterien betrachtet wird,
gelten die meisten Hinweise fur alle Lithium-Zell-Chemien. Es werden nach VdS 3103 ,Li-
thium-Batterien® [3] Lithium-Sekundarbatterien der hohen Leistungsklasse (> 100 Wh
Energiegehalt und > 12 kg Batteriegewicht) betrachtet. Grundsatzlich kann diese Schrift
auch auf Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) angewandt werden.

3 Allgemeine Hinweise

Lithium-Akkus sind Batteriesysteme, die aus mehreren Komponenten bestehen, die mitei-
nander in Beziehung stehen. Sie bestehen in der Regel aus einem Batteriemanagement-
system (kurz ,BMS®), den Zellen, der Ladetechnik sowie dem Gehause inklusive
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Anschlissen und Typenschild. Das BMS Gberwacht verschiedene Zustande des Batterie-
systems (Temperatur, Spannung, Ladestromstarke etc.). Durch eine Vielzahl an Funktio-
nen (Ladekontrolle, Lastmanagement, Temperaturuberwachung und vieles mehr) schutzt
das BMS das Batteriesystem hauptsachlich davor, in einen unsicheren Zustand Uberzuge-
hen.

Die Zellen enthalten die Zellchemie. Gangige Inhaltstoffe von Lithium-Akkus kénnen sein:
¢ Nickel, Mangan, Cobalt (kurz ,NMC*),

e Lithium-Eisenphosphat (kurz ,LFP®),

e Lithium-Titant (kurz ,LTQO),

¢ Nickel,

e Aluminium (kurz ,NCA"),

e Graphit,

e Elektrolyte und

o diverse Kunststoffe.

Lithium-Akkus unterscheiden sich in der Energiedichte, Kapazitat, Lebensdauer, Span-
nung, moglichen Bauformen und weiteren Merkmalen. Die Zellchemie kann bei den Her-
stellern nachgefragt werden.

4 Thermisches Durchgehen

Unter bestimmten Umstanden kann es zum sogenannten thermischen Durchgehen (Eng-
lisch ,Thermal Runaway“) kommen. Dies beschreibt eine sich selbst verstarkende,
exotherme Reaktion, bei der die chemisch gespeicherte Energie in kurzer Zeit in thermi-
sche Energie umgewandelt wird. Dabei kommt es zu einer grof3en Hitzeentwicklung und
nicht selten zur Freisetzung von krebserregenden (kanzerogenen) Stoffen. Indikatoren fur
ein thermisches Durchgehen konnen sein:

¢ Rauchentwicklung der Batterie,
e Gerauschentwicklung beispielsweise durch Zwischen, Pfeifen oder Knattern und

e Temperaturerhohung des Batteriegehauses Uber einen langeren Zeitraum.
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Die Phasen des thermischen Durchgehens sind in folgender Abbildung dargestellt:

*"\/ *

Abbildung 1: Phasen des thermischen Durchgehens (Abbildung gestaltet durch BGHW/Mark Hruszczak in
Anlehnung an: Fachbereich AKTUELL FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern® [2])

Durch unsachgemalle Verwendung, Beschadigungen oder Umwelteinflisse kommt es
zum unkontrollierten Temperaturanstieg. Im gleichen Zuge wird dabei unsichtbares Elek-
trolytgas emittiert. AnschlieRend wird sichtbarer Elektrolytdampf freigegeben. In der nachs-
ten Phase kommt es zur Beschadigung des Separators und folglich zum internen Kurz-
schluss. Damit verbunden ist ein weiterer Temperaturanstieg, der letztlich zum Thermi-
schen Durchgehen fuhrt. Hier tritt der Havariefall ein.

Thermisches Durchgehen kann in den meisten Fallen auf die folgenden Ursachen zuruck-
gefuhrt werden:

o Extreme Umweltbedingungen, beispielsweise hohe Temperaturen, Hitze durch direkte
Sonneneinstrahlung, mechanische Verformung und so weiter

¢ Interne (innere) und externe (aulRere) Kurzschlisse
e Tiefentladung und Uberladung

¢ Mechanische Beschadigungen

5 Thermische Propagation

Beim thermischen Durchgehen kommt es zu einem unkontrollierten Temperaturanstieg ei-
ner Zelle, die in Verbindung mit einer Zindquelle zum Zellbrand fuhrt. Da innerhalb kur-
zester Zeit eine erhebliche Menge an thermischer Energie freigesetzt wird, kann dies zu
Einwirkungen auf die umliegenden Zellen fihren. Die thermische Propagation (Synonym
fur Ausbreitung) beschreibt den Umstand eines Zellbrandes, der auf die benachbarten Zel-
len Uberspringt und diese ebenfalls in kritische Zustande versetzt.

6 Bauliche Einrichtungen

6.1 Anordnung von Batterieladestationen

Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die einzuhaltenden Mindestab-
stande von Batterieladestationen zueinander sowie zu brennbaren Gegenstanden und feu-
ergefahrdeten Bereichen.
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Abbildung 2: Mindestabstande fur Batterieladestationen (Quelle: BGHW/Mark Hruszczak)

Die Mindestabstande zwischen den einzelnen Stellplatzen missen eingehalten werden.

Parameter | Beschreibung/Begrindung Quelle Mindestabstand
a Bedienungsgangbreite an ASR A1.8 [4] 0,60 m
mindestens einer der Zellen-
reihen der Batterie
Raum-/Ganghdhe ASR A1.8 [4] 2,170 m (2,00 m)
b Zum Laden oder fir die War- | DIN EN 62485-3 [5] | 0,80 m
tung der Batterie auf der Zu-
gangsseite
c Abstand zu brennbaren oder | VdS 2259:2010-12 | 2,50 m
gelagerten Materialien (02) [6]
d Abstand zu feuergefahrdeten | VdS 2259:2010-12 | 5,00 m
Bereichen (02) [6]

Tabelle 1: Einzuhaltende Mindestabstande (Angaben zusammengestellt durch BGHW/Mark Hruszczak)
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Flachen von Ladeplatzen mussen durch geeignete, dauerhafte optische Markierungen von
anderen Betriebsbereichen abgegrenzt sein (vergleiche gelbe Markierung in Abbildung 2).
Zwischen den einzelnen Ladeplatzen wird ein Mindestabstand von 0,60 m (Parameter a)
zueinander gefordert. Beim Betreiben mehrerer Ladeplatze kann bei der ersten Ladeflache
auf den seitlichen Mindestabstand zur Wandseite hin verzichtet werden, weil das Flurfor-
derzeug weiterhin auf der gegenuberliegenden Seite durch den Bediengang zuganglich
ist. Dartber hinaus darf bei Ladeplatzen, die zusatzlich zur Wartung dienen, der Mindest-
abstand von 0,80 m (Parameter b) nicht unterschritten werden.

Die Raum-/Ganghohe sollte 2,10 m betragen. Die Raumhohe muss grofRer als 2,00 m
sein. Bei der Auslegung ist auch die Héhe der Hubeinrichtung des Flurférderzeugs zu be-
achten. Auf und Uber Ladeflachen darf nicht gelagert werden. Kassettendecken und breite
Quertrager oder Deckenbalken konnen die ausreichende Verdinnung von Gasen verhin-
dern. Daher ist die Gestaltung von Decken und Deckenauslassoffnungen sehr wichtig.
Hier hilft [Gftungsunterstitzend eine glatte, gegebenenfalls zur Abluftéffnung hin aufstei-
gende Deckenkonstruktion. Eine Hilfestellung zur Arbeitsplatzbeltftung bietet die DGUV
Regel 109-002 ,Arbeitsplatzluftung — Lufttechnische MaRnahmen® [7].

Der Abstand von Batterieladeanlagen zu brennbaren Bauteilen und anderen brennbaren
Materialien wie Lagergut muss horizontal mindestens 2,50 m betragen (Parameter c). Der
Sicherheitsabstand von 2,50 m kann in Ausnahmefallen auf 1,00 m reduziert werden,
wenn eine brandhemmende oder nicht brennbare Trennwand (lichtbogenresistent und feu-
erwiderstandsfahige Abtrennung) dazwischen errichtet wird. Dabei missen Wande die
brandtechnischen Anforderungen F90 und Turen T30 RS erfullen. Anforderungen und
Prifbestimmungen flr das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen enthalten die
Normen der Reihe DIN 4102 ,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen® [8]. Ein Bei-
spiel hierfur ist eine feuerwiderstandsfahige Abtrennung zwischen Ladegerat und brennba-
rem Material. Die Verkehrsflache der Flurférderzeuge ist abhangig vom Wendekreis der
Fahrzeuge beim Ein- und Ausfahren (siehe VDI 2198 ,Typenblatter fur Flurforderzeuge®
[9] und VDI 2199 ,Empfehlungen flr bauliche Planungen beim Einsatz von Flurférderzeu-
gen“ [10]). Zusatzlich ist der Mindestabstand von 5,00 m (Parameter d) zu feuergefahrde-
ten Bereichen nicht zu unterschreiten. Feuergefahrdete Bereiche sind nach VdS 2259 Be-
reiche [6], in denen sich leicht entzindliche Stoffe auf den elektrischen Betriebsmitteln ab-
lagern oder sich so nahern kénnen, dass eine Brandgefahr besteht.

6.2 Konzeption und Umweltbedingungen

Ladeflachen sind in trockenen Bereichen zu errichten. Die Bereichstemperatur beim Lade-
vorgang sollte vorzugsweise zwischen +10 Grad Celsius und maximal +25 Grad Celsius
liegen. Anzustreben ist eine Temperatur von ungefahr +20 Grad Celsius. Die zulassigen
Temperaturbereiche zum Laden kdnnen der Betriebsanleitung entnommen werden. Beim
Einsatz von Flurforderzeugen in frostigen Bereichen ist zwingend der Akku- oder Flurfor-
derzeug-Hersteller zu Rate zu ziehen. Daruber hinaus sind auch staubbelastete Bereiche
oder Bereiche mit direkter Sonneneinstrahlung zu vermeiden.
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Der Standort sollte ebenfalls gegen Stdlke gesichert werden. Das Ladegerat ist kippsicher
auf nicht-brennbaren Materialien aufzustellen. Zusatzlich muss die Aufstellung oder An-
bringung derart erfolgen, dass das Ladegerat durch Fahrzeugbewegungen nicht bescha-
digt werden kann. Dies kann beispielsweise durch erhohte Befestigung an der Wand, Auf-
stellen auf einem Podest, Sicherung durch Schutzplanken oder Schutzgitter realisiert wer-
den. Ein Ablegen von metallischen Gegenstanden in der Nahe von Ladeflachen ist zu un-
terlassen, da diese das Risiko fur das Zustandekommen eines Kurzschlusses erhéhen.

Ladegerate mussen vom versorgenden Netz getrennt werden kdnnen, damit die Beschaf-
tigten und Einsatzkrafte nicht in Kontakt mit unter Spannung stehenden Bauteilen kom-
men. Die Luftungséffnungen der Ladegerate durfen nicht blockiert werden, da es hierdurch
zu einer Uberhitzung kommen kann.

Tipps:

e Ladestationen sollten in Randbereichen, in der Nahe von Léscheinrichtungen und frei
zuganglich fur die Feuerwehren errichtet werden.

e Es empfiehlt sich das Aufstellen von Ladestationen in der Nahe von Rolltoren, die in
den Auldenbereich fuhren.

6.3 Ladevorgang

Lithium-Akkus durfen ausschlieRlich mit den darauf abgestimmten Ladegeraten geladen
werden. Das Flurférderzeug muss sich zum Laden im Stillstand befinden. Die Handha-
bung muss nach vorliegender Geratebeschreibung erfolgen. Ebenfalls sind die fir den La-
devorgang notwendigen Betriebsanweisungen auf Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung
zu erstellen und fur das Personal gut sicht- und erreichbar auszuhangen. Sie muss auch
Ldsch- und Verhaltensanweisungen im Brandfall berlcksichtigen.

Darlber hinaus ist das Bedienungspersonal im Umgang mit den Flurférderzeugen und den
Batterieladeeinrichtungen zu unterweisen. Die Unterweisung muss verstanden sein, damit
ein sicherer Umgang mit den Lithium-Akkus erfolgen kann.

Tipp:
Verschiedene Flurforderzeug- oder Batterieladestation-Hersteller bieten kostenlose Schu-
lungen im Umgang mit Lithium-Akkus an.

Lithium-Akkus sollten — wenn nicht vom Hersteller anders vorgegeben — mindestens wo-
chentlich vollstandig geladen werden, um aktiv eine Tiefentladung der Zellen zu vermei-
den. Tiefentladung beschreibt einen Vorgang, bei der sich der Elektrolyt gasformig zer-
setzt. Die Zersetzung hat zur Folge, dass sich das Batteriegehause aufblaht. Wird an-
schlieend der tiefentladene Akku geladen, kann die Ladeenergie nicht mehr vollstandig in
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Form von chemischer Energie gespeichert werden. Die Uberschussige Energie wird direkt
in Warmeenergie umgesetzt und kann zum Brand flhren.

Hinweis:

Die Batteriehersteller begrenzen die maximal mdgliche Ladung einer Lithium-Batterie in
der Regel auf 85-95 Prozent der mdglichen Kapazitat. Eine vollstandige Ladung umfasst
demnach circa 90 Prozent der technisch moglichen Kapazitat.

Lithium-Akkus diirfen auch nicht Giberladen werden. Beim Uberladen bricht die Schicht-
struktur im Inneren der Batterie zusammen. Anschlielend kommt es zur Verdampfung des
Elektrolyts. Wie bei der Tiefentladung kann es dabei zum Aufblahen des Batteriegehauses
kommen. Der verdampfte Elektrolyt kann bei Erreichen des Flammpunkts zum Zellbrand
fuhren. Es sind ausschliellich die originalen oder die vom Hersteller empfohlenen Ladege-
rate zu verwenden, die eine Uberladung verhindern.

Darlber hinaus sind die Netzteile, wenn maoglich, nach dem erfolgten Ladevorgang vom
versorgenden Netz zu trennen. Zusatzlich sind die Ladevorgange zu beaufsichtigen — un-
beaufsichtigte Ladevorgange Uber Nacht durfen nicht durchgefihrt werden.

6.4 Umgang und Brandschutz

Lesen Sie die mit dem Lithium-Akku beziehungsweise dem Flurférderzeug gelieferten Do-
kumente sorgfaltig durch. Diese enthalten sicherheitsrelevante Hinweise. Fahrpersonal
von Flurférderzeugen muss im Umgang mit Lithium-Akku betriebenen Flurférderzeugen
unterwiesen werden. Dabei ist auf ein umsichtiges Mandvrieren hinzuweisen, um die Ge-
fahr von mechanischen Beschadigungen der Batterie zu verringern. Eine Betriebsanwei-
sung fur das Flurférderzeug muss erstellt werden, gut sichtbar fir die Beschaftigten ange-
bracht werden und Anweisungen zum Verhalten im Havariefall beinhalten.

Kommt es zur Kollision mit baulichen Einrichtungen oder bewegten Objekten, ist die Batte-
rie einer Sichtprifung auf mechanische Beschadigungen zu unterziehen. In einem unkriti-
schen Zustand befinden sich Akkus, wenn eine Sichtprifung einen mangelfreien Befund
ergibt und keinerlei Auffalligkeiten gegeben sind. In einem sicherheitskritischen Zustand
befinden sich Lithium-Akkus, wenn auf dem Diagnosedisplay Warnmeldungen erscheinen,
die auch nach erfolgtem Zuriicksetzen bestehen bleiben. Bei fest verbauten Batterien sind
die Statusanzeigen in den Flurforderzeugen zu beachten. Meldet das Batteriemanage-
mentsystemen einen Fehlercode und dauert die Anzeige auch nach dem Zurtcksetzen
(Englisch. ,Reset) an, so ist die Batterie als defekt anzusehen und darf weder geladen
noch benutzt werden, vergleiche §§ 11, 16 Abs. 2 DGUV Vorschrift 1 ,Grundsatze der Pra-
vention® [11]. Zu den sicherheitskritischen Zustanden zahlen ebenfalls mechanische Be-
schadigungen (beschadigtes Gehause) oder austretende Flissigkeiten. Befindet sich ein
Akku in einem sicherheitskritischen Zustand, sollten der Akku oder das Flurférderzeug auf
einer gesicherten Ruheflache (Quarantaneflache) im AulRenbereich abgestellt werden und
durch eine fachkundige Person begutachtet werden. In einem akut sicherheitskritischen
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Zustand befinden sich Lithium-Akkus, wenn beispielsweise dem Gehause Rauch/Dampf
entweicht oder Flammenbildung zu erkennen ist. In diesem Falle ist unverzuglich die Feu-
erwehr zu alarmieren. WeiterfUhrende Hinweise sind der Schrift Fachbereich AKTUELL
FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern® [2] zu entnehmen.

Hinweis:

Kann der Zustand des Akkus keiner Kategorie zugeordnet werden, sollte er fir mindestens
sieben Tage auf eine Quarantaneflache platziert werden und durch eine fachkundige Per-
son erneut geprift werden. Hilfreich hierbei ist das Uberwachen der Temperatur mittels
Warmebildkamera.

Die Lithium-Akkus mussen von Warmequellen ferngehalten werden, denn die Hitze be-
gunstigt das Zustandekommen des thermischen Durchgehens. Werden beim Betrieb ein
ungewodhnlicher Geruch (gasahnlich oder verbrannter Kunststoff) oder das Austreten von
Dampf/Gas bemerkt, ist anzunehmen, dass sich die Batterie bereits im Zustand des ther-
mischen Durchgehens befindet. Befindet sich das Fahrzeug im Auf3enbereich, muss un-
verziglich vom unterwiesenen Personal mit geeigneter Schutzausristung eine Sicher-
heitszone mit einem Radius von mindestens 5,0 m um die Batterie beziehungsweise das
Fahrzeug errichtet werden. Dabei missen alle Beschaftigten oder Einsatzkrafte, die sich in
unmittelbarer Nahe zur Sicherheitszone und Brand aufhalten, selbstversorgende Atem-
schutzmasken tragen. Nach dem Erloschen des Brandes mussen zumindest Atemschutz-
masken, die der Schutzklasse FFP3 entsprechen, getragen werden. In beiden Szenarien
verhindert das Tragen der Masken ein Inhalieren von krebserregenden Stoffen und es
muss mit dem Hersteller RUcksprache gehalten werden, welcher Atemschutz eingesetzt
werden darf. Kommt es zur Havarie im Innenbereich, so muss der betroffene Bereich un-
verzuglich evakuiert und die Feuerwehr hinzugezogen werden.

Tipps:

e Das regelmaRige Uben von Verhaltensweisen im Havariefall steigert die Effizienz bei
der Durchfihrung von Sicherungsmalinahmen und der Bewaltigung des Notfalls.

e Wenn moglich sollte eine grolRere Sicherheitszone eingerichtet werden, um Verlet-
zungsrisiken durch umherfliegende Teile, wie beispielsweise Druckfedern oder gebro-
chenen Gehausekomponenten zu reduzieren.

e |adeplatze von Flurférderzeugen sollten in Hallen stets in der Nahe zu Ausgangen plat-
ziert werden, damit entweichende Rauche/Gase ins Freie geleitet werden konnen. Da-
bei darf es sich nicht um Notausgange handeln.
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In einigen Fallen sind die Lithium-Akkus fest verbaut oder es besteht fliir die Einsatzkrafte
der Feuerwehr keine Mdglichkeit zur Entfernung des Akkumulators im Havariefall ohne
sich einem nicht vertretbaren Risiko fur Leben und Gesundheit auszusetzen. Auch des-
halb ist es empfehlenswert, einen Stellplatz fur havarierte Fahrzeuge aul3erhalb von Ge-
bauden zu errichten und das Fahrzeug im zu erwartenden Havariefall auf diese gesicherte
Ruheflache zu stellen. Das Flurférderzeug ist jedoch nur auf die Ruheflache zu bewegen,
wenn der Zustand der Batterie mit gro3en Unsicherheiten verbunden ist oder sich in einem
sicherheitskritischen (nicht akut sicherheitskritischen) Zustand befindet und keine unmittel-
bare Gefahr fur das Fahrpersonal besteht. Beim Aufbau eines solchen Stellplatzes ist die
Aufnahme von kontaminiertem Loschmitteln zu ermoglichen.

Befindet sich das Fahrzeug in einem nicht bewegungsfahigen Zustand, so kdnnen spezi-
elle Lithium-Brandschutzbegrenzungsdecken vom unterwiesenen Personal vorbeugend
zur Verhinderung einer potenziellen Brandausbreitung eingesetzt werden. Hierdurch kann
auch im Innenbereich bis zum Eintreffen der Feuerwehr die Chance auf eine Ausbreitung
des Brandes reduziert werden.

Hinweise:

e Lithium-Brandschutzbegrenzungsdecken durfen im Havariefall (akut sicherheitskriti-
scher Zustand) nicht von den Beschaftigten zur Isolation des Flurférderzeug-Brandes
verwendet werden, da der Einsatz mit einer erheblichen Eigengefahrdung einhergeht.

e Beim Einsatz von Brandschutzbegrenzungsdecken muss ausreichend Freiraum fur das
Bedecken des Fahrzeugs gegeben sein, das heil’t es sollte nicht nur der Seitenab-
stand, sondern auch die Raumhohe und die Hohe der Hubeinrichtung beachtet werden.

e Das Personal muss im Umgang mit den Brandschutzbegrenzungsdecken unterwiesen
sein und der Einsatz muss regelmaflig getbt werden. Die Unterweisung sollte ebenso
das korrekte Auspacken, Entfalten und Zusammenlegen der Decke beinhalten.

¢ In der Regel sind die Brandschutzbegrenzungsdecken fir den Einmalgebrauch be-
stimmt und durfen nach Verwendung nicht erneut zum Einsatz kommen. Dies sollte im
Rahmen der Beschaffung beachtet werden.

¢ Die Brandschutzbegrenzungsdecken sind je nach Grof3e uberwiegend flr den Einsatz
von zwei oder mehr Personen ausgelegt.

e Loschdecken nach der Norm DIN EN 1869:2019-10 ,Loschdecken® sind nicht zur Isola-
tion von Lithium-Batteriebranden geeignet. Es ist auf eine Eignung fur Lithium-Brande
und die speziell flr den Einsatz fur Flurférderzeuge zu achten.

e Nach dem Einsatz muss die Loschdecke durch die Einsatzkrafte entfernt werden.

¢ Manche Léschdecken sind nicht schnittfest. Beim Bedecken der Flurférderzeuge muss
daher auf scharfe Kanten geachtet werden.
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Tipps:

e Es bietet sich an, die Loschdecken an Ladestationen oder Regal-Enden in Trageta-
schen zu lagern.

o Einige Hersteller bieten Schulungen im Umgang mit den Léschdecken an.

Flurforderzeuge mit durchgehenden Batterien und deren Bereiche mussen umgehend und
ohne schuldhafte Verzégerungen evakuiert werden. Sollte sich der Verdacht auf thermi-
sches Durchgehen erharten, so ist unverztglich die Feuerwehr in das weitere Handeln
einzubeziehen.

Folgende Informationen fur die Feuerwehr kdnnen essenziell fur einen erfolgreichen
Loschvorgang sein:

¢ Informationen zum Flurférderzeug:

Identifizierung von eingesetzter Energiespeicherart (Labels)

Identifizierung vom Einbauort des Energiespeichers (Labels)
Spannungshohe (Datenblatt mit Hinweisen)

Kapazitat (Datenblatt mit Hinweisen)

Hinweise zum gefahrlosen Trennen vom Ladenetz (Datenblatt mit Hinweisen)
Hinweise zur Deaktivierung des Flurforderzeugs (Datenblatt mit Hinweisen)
Vorgang zum Lésen der Bremse (Datenblatt mit Hinweisen)

Madglichkeit zum manuellen Verschieben des Flurforderzeugs (Datenblatt mit Hinwei-
sen)

Mogliche Entnahmemaglichkeit der Batterie (Datenblatt mit Hinweisen)

e |[nformationen zur Batterieladestation:

Lage und Inhalt in den Feuerwehrplanen
Lage der Notabschaltung der Ladestation in den Feuerwehrplanen
Anzahl und Standorte der Ladestationen in den Feuerwehrplanen

Anzahl der Energiespeicher in den Ladestationen in den Feuerwehrplanen

¢ Allgemeine Informationen zum Betriebsgelande:

Hinweise zur Léschwasserrickhaltung (in den Feuerwehrplanen)

Hinweise zur Léschwasserversorgung (in den Feuerwehrplanen)
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Die Informationen sollten im Feuerwehrplan zusammengefasst werden und den Einsatz-
kraften vor Ort Ubergeben werden. Vorzugsweise sollten diese Informationen bei einer
groReren Anzahl von Lithium-Akkus vorab der Feuerwehr mitgeteilt werden.

Hinweis:

Feuerwehrplane verschaffen den Feuerwehr-Einsatzkraften einen Uberblick Uber alle ob-
jektbezogenen Informationen, die ein effizientes Eingreifen ermdglichen. Grundlage fur die
Erstellung eines Feuerwehrplans ist die Norm DIN 14095:2024-02 ,Feuerwehrplane fur
bauliche Anlagen® [12]. Ein Feuerwehrplan wird in der Regel beim Bau von Gebauden er-
stellt und muss bei einer geanderten Situation durch den Einsatz von Lithium-Batterie-be-
triebenen Flurférderzeugen angepasst werden.

Tipp:

Das Erstellen eines Verzeichnisses uUber samtliche gelagerte und im Einsatz befindliche
Lithium-Akkus kann die Feuerwehr beim Eingriff unterstitzen. Es sollten die eingesetzte
Speicherart, die Spannungshohe, Kapazitat, Gewicht, Hinweise zum gefahrlosen Treffen
und eine mogliche Entnahmemaglichkeit der Batterie berucksichtigt werden. Es ist darauf
zu achten, dass die Akkus eindeutig identifiziert werden kdnnen. Das Verzeichnis sollte an
Stichtagen oder bei groben Veranderungen aktualisiert werden.

Ist ein brennendes Flurférderzeug mit dem Ladegerat verbunden, muss diese Verbindung
im Rahmen der Brandbekampfung, soweit noch mdglich, getrennt oder stromlos geschal-
tet werden.

Tipp:
Die Stromversorgung des Ladegerates kann automatisiert bei Auslésen der Brandmelde-
einrichtung gekappt werden.

Auch nach erfolgtem Loschvorgang muss die Batterie aufgrund der Ruckzindungsgefahr
weiterhin gekuhlt werden. Die in der DIN VDE 0132:2018-07 ,Brandbekampfung und tech-
nische Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen® [13] definierten Schutzabstande zu
unter Spannung stehenden Brandstellen sind einzuhalten. Versuche haben gezeigt, dass
ein rechtzeitiger Einsatz von einer grolRen Menge an Wasser als Losch- und Kuhimittel
zum groRtmoglichen Loscherfolg fuhrt.

Die bendtigte Wassermenge ist abhangig vom Ladezustand, der Zellchemie und weiteren
Parametern. Zu finden ist diese im Havariekonzept der Hersteller.
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Hinweis:

Eine zu geringe Menge an Kuhlwasser kann zur thermischen Propagation fuhren. Dabei
kann das bereits erhitzte Wasser die umliegenden Zellen ebenfalls zum thermischen
Durchgehen bringen.

Konventionelle Sprinkleranlagen sind meist nicht in der Lage, die Menge der erforderlichen
Wasserbeaufschlagung zu erreichen, deshalb kann der Einsatz von Nieder- oder Hoch-
drucknebelanlagen geprift werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand sind Léschmal3nah-
men mittels Feuerldscher im Hinblick auf den Personenschutz von Beschaftigten als au-
Rerst kritisch anzusehen. Dies gilt auch flr die derzeit umworbenen Lithium-lonen Feuerl6-
scher, da diese nicht ohne mogliche Eigengefahrdung einzusetzen sind.

Alle Gefahrdungen beim Umgang mit Lithium-Akkus sind in der Gefahrdungsbeurteilung
zu berucksichtigen. In dieser ist weiterhin zu beachten, dass sich temporar Flurforder-
zeuge in Ladebereichen befinden. Dabei sind nicht nur die Flurférderzeuge zu bewerten,
sondern auch die Ladestationen. Zudem muss unterschieden werden, ob es sich um fest
verbaute Batterien oder um Wechselbatterien handelt. Auf Grundlage der sich ergebenden
Gefahren mussen spezifische Schutzmalinahmen festgelegt werden. Das sich daraus er-
gebende Konzept muss auch die organisatorischen Notfallmal3nahmen beinhalten. Die
Beschaftigten missen davon in Kenntnis gesetzt werden. Darin missen auch externe
Hilfsmal3inahmen, wie die Alarmierung der Feuerwehr oder des Rettungsdienstes enthal-
ten sein. Bei der Konzeption der Brandschutzmalinahmen sind der Sachversicherer und
die Feuerwehr miteinzubeziehen.

Zusatzlich kann auch der Unfallversicherer zur Beratung herangezogen werden. Bezlglich
des Brandschutzkonzepts gibt es gegenwartig lediglich Einzelfallbetrachtungen.

7 Wartung und Instandhaltung

Arbeiten an der elektrischen Ausrustung von Batterieanlagen durfen nur von einer Elektro-
fachkraft (EF) oder elektrotechnisch unterwiesenen Person (EuP) unter der Leitung und
Aufsicht beziehungsweise Verantwortung einer EF durchgefiihrt werden. Es wird empfoh-
len, dass die oder der Brandschutzbeauftragte regelmafig den Zustand der Batterielade-
einrichtung pruft. Weiterfuhrende Hinweise liefert die DGUV Information 209-093 , Qualifi-
zierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen®.

Vor dem Beginn der Arbeiten sind leitfahige Uhren und Schmuckgegenstande, wie Ringe,
Ketten, Arm- und Halsbander, Piercings oder ahnliches abzulegen, um ein unbeabsichtig-
tes Uberbriicken der Batteriepole und einen damit verbundenen Kurzschluss zu verhin-
dern.

Wenn die elektrotechnischen Arbeiten aus zwingenden oder technischen Griinden, zum
Beispiel Arbeiten an Akkumulatoren/Batterien, nicht im spannungsfreien Zustand unter
Einhaltung des § 6 DGUV Vorschrift 3 ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” durchge-
fuhrt werden konnen, ist die DGUV Regel 103-011 ,Arbeiten unter Spannung an
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elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln“ zu beachten. Weiterfihrende Hinweise sind der
DGUV Vorschrift 3 und DGUV Regel 103-011 zu entnehmen.

Batterien durfen nur bei stillstehenden Flurférderzeugen gewechselt werden. Folgende
Hinweise gelten fur die Reinigung von Batterien:

e Hinweise im ZVEI| Merkblatt ,Reinigen von Batterien®.

¢ Die Batterie muss aus dem FFZ ausgebaut werden. Sie darf nicht auf feuchtem Boden
abgestellt werden. Aulierdem ist die ausgebaute Batterie gegen mechanische Bescha-
digungen, wie beispielsweise durch das Lastaufnahmemittel des Flurférderzeugs, zu si-
chern.

¢ Die Batterie darf nicht getffnet werden.

¢ Nach der Reinigung mussen sie durch geeignete Mittel getrocknet werden. Hierbei bie-
tet sich der Einsatz von Druckluft oder antistatischen Putztichern an.

Nach erfolgter Wartung sollten die Kapazitat, Spannung und Anzahl der Ladezyklen doku-
mentiert werden, um eine Verschlechterung des Batteriezustands fruhzeitig zu erkennen.
Das Auslesen der Zustande kann bei modernen Batteriesystemen auch Uber ein verbau-
tes Diagnosedisplay erfolgen. Auch ist der Zustand der Verbinder-Kontakte regelmaflig zu
prufen.

Hinweise:

Meldet das Batteriemanagementsystem einen Fehlercode und dauert die Anzeige auch
nach einem Reset an, so ist die Batterie als defekt anzusehen und darf weder geladen
noch benutzt werden, vgl. §§ 11, 16 Abs. 2 DGUV Vorschrift 1 ,Grundsatze der Praven-

tion® [11].

Fur die Wartung und Instandhaltung von Hochvoltspeichern bietet die Fachbereich AKTU-
ELL FBHM-124 ,Umgang mit Hochvoltspeichern® weiterfuhrende Hinweise [2].
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