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Die Nachfrage nach Lithium-Ionen-Batterien (Li-Ion-Batterien oder gemeinhin als 
LIBs bezeichnet) steigt. Obwohl hier oft von Batterien gesprochen wird, handelt es 
sich um Akkumulatoren, die in Elektrofahrzeugen (EVs), Mobilitätsanwendungen (z. B. 
E-Bikes, E-Scooter), Energiespeichern (ESS/BESS) für erneuerbare Energien und für 
andere Anwendungen verwendet werden (z. B. Handwerktools, Haushaltsgeräte und 
Beleuchtung). Infolgedessen werden weltweit mehr und mehr LIB-Fertigungsanla-
gen gebaut. Gleichzeitig werden enorme Forschungsanstrengungen unternommen, 
die Technologie weiter voranzutreiben, um leistungsstärkere, aber auch sicherere 
Batterien/Akkumulatoren zu entwickeln. Die Technologie ist noch relativ neu, und es 
liegen nur begrenzte Erfahrungen über die mit ihrer Herstellung verbundenen Risiken 
und Schäden vor. Bekannt ist, dass Lithium-Ionen-Batterien im Falle eines Brands 
eine Herausforderung für die Feuerwehr darstellen, wie bereits mehrere Vorfälle 
gezeigt haben.1 Bekannt ist auch, dass diese sich rasch entwickelnde Technologie 
versicherungstechnische Herausforderungen mit sich bringt.

Im vorliegenden Artikel soll zunächst ein typischer Herstellungsprozess beispielhaft 
skizziert werden, mögliche Risikoquellen aus Sicht der Sachversicherung aufgezeigt 
und Hinweise für Brandschutzmaßnahmen gegeben werden. Am Ende des Artikels 
werden einige Hinweise für das Sach-Underwriting gegeben. Es ist darauf hinzuwei-
sen, dass sowohl die Herstellungsprozesse – und damit auch die Risikosituation – als 
auch die sich daraus ergebenden Brandschutzmaßnahmen variieren können, sodass 
die exemplarischen Ausführungen nur als Anhaltspunkte verstanden werden sollten.

Beispielhafter Herstellungsprozess
Die Herstellung von Lithium-Ionen-Batteriezellen ist ein komplexer Prozess.2 Er lässt 
sich grob wie folgt beschreiben:

•	 Materialbeschaffung 
Die Grundmaterialien für Lithium-Ionen-Batterien umfassen Lithium (als Lithium-
kobaltoxid, Lithiumeisenphosphat oder andere Verbindungen), Elektrodenma-
terialien (wie Graphit für die Anode und Metalloxide für die Kathode), Elektrolyt 
(meistens eine Lithiumsalzlösung in einem organischen Lösungsmittel) und 
Separatormaterial (in der Regel ein poröses Polymer).
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Typen von Lithium-Ionen-Batterien
Es gibt verschiedene Typen von Lithium-Ionen-Batterien, die sich durch die verwendeten Materialien für die Elektroden, den 
Elektrolyten und die Bauweise unterscheiden (Beispiele siehe Tabelle).

Typen Anode Kathode Vorteile Nachteile Anwendungen

Lithium-
Eisenphosphat-
Batterien 
(LiFePO4)

Graphit Lithium-Eisen
phosphat 
(LiFePO4)

hohe Lebensdauer, 
gute thermische 
Stabilität, hohe 
Entladungsrate, 
geringes Risiko 
für thermisches 
Durchgehen

u. a. Elektrofahr-
zeuge, erneuerbare 
Energiespeiche-
rung, Notstrom
versorgung

Lithium-Kobalt-
Oxid-Batterien 
(LiCoO2)

Graphit Lithium-Kobalt-
Oxid (LiCoO2)

hohe spezifische 
Energiedichte, gute 
Entladeleistung

geringere Lebens-
dauer im Vergleich 
zu anderen Typen, 
empfindlich 
gegenüber Über-
ladung und hohen 
Temperaturen

u. a. Elektronik-
geräte, Laptops, 
Smartphones

Lithium-
Mangan-Oxid-
Batterien 
(LiMn2O4 oder 
LMO)

Graphit Lithium-Mangan-
Oxid (LiMn2O4)

hohe Entlade
leistung, gute ther-
mische Stabilität

geringere spezi-
fische Energie-
dichte im Ver-
gleich zu anderen 
Typen

u. a. Elektrowerk-
zeuge, medizinische 
Geräte, Elektrofahr-
räder

Lithium-Nickel-
Mangan-
Kobalt-Oxid-
Batterien (NMC)

Graphit Mischung aus 
Lithium-Nickel-
Kobalt-Mangan-
Oxid (LiNiCoMnO2)

gute Balance 
zwischen spezifi-
scher Energiedichte 
und Entladeleis-
tung, verbesserte 
Lebensdauer im 
Vergleich zu reinen 
LiCoO2-Batterien

u. a. Elektrofahr-
zeuge, Energie-
speicherlösungen, 
Elektrowerkzeuge

Lithium-Eisen-
Mangan-
Phosphat-
Batterien 
(LiFeMnPO4)

Graphit Mischung aus 
Lithium-Eisen-
Mangan-Phosphat 
(LiFeMnPO4)

gute Lebensdauer, 
hohe Entladeleis-
tung, gute thermi-
sche Stabilität

u. a. Elektrofahr-
zeuge, erneuerbare 
Energiespeicher
lösungen

Lithium-Titanat-
Batterien (LTO)

Lithium- 
Titanat 
(Li4Ti5O12)

Lithium-Eisen-
Phosphat 
(LiFePO4) oder 
Lithium-Nickel-
Kobalt-Mangan-
Oxid (NMC)

hohe Lade- und Ent-
ladeleistung, sehr 
lange Lebensdauer, 
hohe Sicherheit, gute 
Leistung bei extre-
men Temperaturen

u. a. Elektrofahr-
zeuge, Energie-
speicherlösungen, 
Schnellladesysteme

Jede dieser Batteriearten hat ihre eigenen spezifischen Eigenschaften und ist für bestimmte Anwendungen geeignet. Die Wahl 
der richtigen Batterie hängt von den Anforderungen der jeweiligen Anwendung ab, einschließlich der benötigten Energiedichte, 
Entladeleistung, Lebensdauer und Sicherheit.
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rung auf die gewünschten Maße sowie Separatoren-Sheets 
in einem kontinuierlichen Prozess geschnitten, meist mit 
einem Stanzwerkzeug oder Laser.

•	 Herstellung des Separators 
Der Separator wird aus porösen Polymerfolien hergestellt, 
die die Elektroden voneinander trennen und den Elektro-
lyten ermöglichen, zwischen ihnen zu fließen, während sie 
den direkten Kontakt der Elektroden verhindern. Sie werden 
in Rollen hergestellt und später zwischen den Elektro-
den platziert.

•	 Zusammenbau der Zelle (Assemblierung) 
Zunächst werden die Anoden-, Kathoden- und Separator-
Sheets aus der Rollenware herausgetrennt (sog. Vereinzeln). 
Die gewonnenen Elektrodenstreifen (Anode und Kathode) 
werden in einem sich wiederholenden Zyklus aus Anode, 
Separator, Kathode, Separator usw. gestapelt. Hierzu gibt 
es branchenspezifisch verschiedene Stapeltechnologien. 
Der so gewonnene Zellstapel wird abschließend mit Klebe-
streifen fixiert.

Durch einen Ultraschall- oder Laserschweißprozess werden 
die Ableiterfolien (Anode = Kupfer und Kathode = Aluminium) 
des Stapels mit dem Kontaktterminal verbunden, bevor 
(beispielsweise für runde Batteriezellen) der Stapel in einer 
sog. Pouchzelle (tiefgezogene Folie) eingebracht wird. Die 
Pouchzelle wird anschließend an zunächst drei Seiten gas-
dicht verschlossen; eine Seite der Zelle bleibt offen, um dar-
über im nächsten Prozessschritt die Elektrolytflüssigkeit 
unter Vakuumbedingungen einfüllen zu können. Hierdurch 
wird die Kapillarwirkung in der Zelle aktiviert (sog. Benet-
zen). Die Vakuumevakuierung und Teilbefüllung werden je 
nach Hersteller und Zelltyp mehrfach wiederholt. Abschlie-
ßend wird die Pouchfolie unter Vakuum versiegelt.  
Nach der Elektrolytbefüllung schließt sich teilweise ein 
optionaler Pressprozess an, um durch den damit verbunde-
nen Druck die Verteilung und Absorption des Elektrolyten 
zu optimieren und so elektrochemisch inaktive Bereiche 
zu vermeiden.

•	 Formierung der Zelle 
Die Formierung bezeichnet die ersten Lade- und Ent-
ladevorgänge der Batteriezelle nach genau definierten 
Strom- und Spannungsverläufen, um die elektrochemi-
schen Reaktionen innerhalb der Batterie zu stabilisieren 
und sicherzustellen, dass sie die spezifizierten Kapazitäten 
erreicht. Während der Formierung lagern sich Lithium-
Ionen in die Kristallstruktur des Graphits auf der Anoden-
seite ein. Hierbei wird die Solid Elektrolyte Interface (SEI) 
gebildet, die eine Grenzschicht zwischen dem Elektrolyten 
und der Elektrode darstellt.

•	 Herstellung der Elektroden 
Die Elektroden werden aus Aktivmaterial, Leit- und Binde-
mittel durch Mischen und Dispergieren der Stoffe unter 
Zugabe eines Lösemittels hergestellt (sog. Slurry). Sie 
werden in einem kontinuierlichen Prozess zu einer gleich-
mäßigen Paste vermischt. Dabei unterscheidet sich die 
Mischung, je nachdem ob sie für die Kathoden- oder für die 
Anodenherstellung verwendet werden soll. Die Paste wird 
anschließend zwischengespeichert oder direkt über Rohr-
leitungen zu der Beschichtungsanlage transportiert, wo sie 
über ein Auftragswerkzeug (z. B. Schlitzdüse, Rakel, Raster-
walze) beispielsweise gleichzeitig auf beide Seiten einer 
metallischen Trägerfolie (z. B. Kupfer- oder Aluminiumfolie) 
aufgetragen wird. In der nachgeschalteten Trockneranlage 
(Thermoöl-beheizt bzw. Infrarot- oder Lasertrocknung) wird 
das noch im Beschichtungsmaterial enthaltene Lösungs-
mittel bzw. Wasser verdampft. Das in der Kathodenbe-
schichtung enthaltene hoch entzündliche Lösungsmittel 
wird entweder zurückgewonnen oder einer thermischen 
Verwertung zugeführt.

Die so gewonnenen beschichteten Folienstreifen bilden 
das Ausgangsmaterial für die Anode bzw. die Kathode der 
zukünftigen Zellen. Nach der Trocknung werden die Folien 
auf Raumtemperatur heruntergekühlt und je nach Anla-
gentyp wieder aufgewickelt (konventionell) oder bei einer 
zunächst nur einseitigen Beschichtung direkt nochmals der 
Beschichtungsanlage zugeführt (Tandem-Beschichtung).

Anschließend werden die Elektrodenfolien in Rollen ge
schnitten. Dem Prozess schließt sich ein Kalendrierpro-
zess an, bei dem die beidseitig beschichtete Folie durch 
ein rotierendes Walzenpaar (Ober- und Unterwalze) ver-
dichtet werden, nachdem sie zunächst statisch entladen 
und gereinigt wurde. Hierbei erhalten die Elektroden die 
erforderliche Dicke und durch einen definierten Linien-
druck die gewünschte Porosität, die das spätere Benet-
zungsverhalten der Elektroden und die Energiedichte der 
Zelle bestimmt.

Dem schließt sich die eigentliche Elektrodenfertigung an 
(sog. Slittering), d. h., die getrockneten aufgerollten Streifen 
werden auf die gewünschte Breite in kleinere Elektroden-
bänder unterteilt. In der Regel werden hierzu rollierende 
Messer oder Laser verwendet. Die einzelnen kleineren Coils 
werden nach dem Schneideprozess gereinigt und wieder 
aufgerollt und in einem Vakuumofen zwischen 12 und 30 
Stunden getrocknet. Dabei werden den Coils Restfeuchte 
und Lösungsmittel entzogen. Anschließend werden die Coils 
vakuumdicht verpackt. Die jeweilige Elektrodenrollenware 
für die Kathode bzw. Anode wird dann für die Zellassemblie-
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•	 Qualitätskontrolle und Tests 
Vor der Auslieferung wird die Batteriezelle noch verschie-
denen Qualitäts-, Leistungs- und Sicherheitsprüftests 
(z. B. Messung des Innenwiderstands, optische Inspektion, 
Dichtheitstest) unterzogen, um sicherzustellen, dass sie 
den erforderlichen Zuverlässigkeits- und Langlebigkeits-
standards entspricht. Anschließend wird sie noch vor der 
Auslieferung auf den Versandladezustand entladen.

Die einzelnen Batteriezellen können dann zu Modulen zusam-
mengefasst werden, um Lithium-Ionen-Batterien mit größerer 
Kapazität und Energiedichte zu erhalten. Solche Module können 
Hunderte oder Tausende einzelner Batteriezellen enthalten.

•	 Reifung 
Die Reifung stellt den letzten Schritt der Zellfertigung dar 
und dient der Qualitätssicherung. Während der Reifung wer-
den die Zelleigenschaften und die Zellperformance durch 
regelmäßige Messung der Leerlaufspannung der Zelle über 
einen definierten Zeitraum von bis zu mehreren Wochen 
überwacht. Die Zellen werden dazu in sog. Reiferegalen 
und/oder -türmen gelagert. Man unterscheidet hierbei 
zwischen Hochtemperatur- (HT) und Normaltemperatur-
(NT) Reifung. Sollte sich während dieser Reifeperiode keine 
signifikante Änderung der Zelleigenschaften ergeben, ist 
die Zelle in Ordnung.

Beispielhafter Herstellungsprozess einer Lithium-Ionen-Batteriezelle

Rohstoffe

Stapeln

Formatierung

Beschichten

Montage

Prüftests

Slittering 

Elektrolyt-
Befüllung

Mixen

Verschweißen

Reifung

Kalandrieren

Vor-Versiegeln

Auslieferung bzw. 
Modulherstellung

Trocknen

Zell-Versiegelung

Zuschneiden

Quelle: Leo Ronken

Gefahren bei der Herstellung
Die Herstellung von Lithium-Ionen-Batterien birgt verschie-
dene Gefahren in sich, die sich aus den verwendeten Materia-
lien und dem Produktionsprozess ergeben.

Chemische Gefahren
Lithium: Lithium ist ein reaktives Metall und kann bei Kontakt 
mit Wasser oder Luft gefährliche Reaktionen auslösen.

Elektrolyte: Die in Lithium-Ionen-Batterien verwendeten Elek-
trolyte sind oft ätzend und können Haut- und Augenreizungen 
verursachen. Sie verfügen über einen niedrigen Flammpunkt 
und können so eine explosionsgefährliche Atmosphäre bilden.

Lösungsmittel: Die organischen Lösungsmittel, die im Rahmen 
der Kathodenherstellung Verwendung finden, können leicht 
entzündlich sein und Dämpfe entwickeln, die gesundheits-
schädlich sind sowie ein explosionsfähiges Gemisch bil-
den können.

Kohlenstoff- und Graphitpulver können zu einem explosions-
fähigen Staub-Luft-Gemisch führen, beispielsweise bei den 
Mischvorgängen.

Prozessgefahren
Mischanlagen: Dieser Teil des Herstellungsprozesses kann zur 
Bildung explosionsgefährlicher Atmosphäre durch die ver-
wendeten Lösungsmittel bzw. durch die Bildung eines explo-
sionsfähigen Staub-Luft-Gemischs führen. Weiterhin können 
Metallstäube in Kontakt mit Wasser zu Bränden führen.

Trockenöfen: Übertemperatur bei den Trockenöfen kann 
beispielsweise zu einem Druckanstieg und zur Freisetzung 
explosionsgefährlicher Atmosphäre führen.

Beschichtungsanlage: Dieser Teil des Herstellungsprozesses 
kann zur Bildung explosionsfähiger Atmosphäre bzw. eines 
Entstehungsbrands führen.

Kalendrieranlage: Oft werden die Kalendrierwalzen mit Ther-
moöl beheizt; Leckagen können zu Bränden führen.

Elektrolytbefüllung: Die Elektrolytflüssigkeit hat einen niedri-
gen Flammpunkt, sodass Brand- bzw. Explosionsgefahr durch 
die Bildung einer explosionsfähigen Atmosphäre besteht. 
Bei Kontakt mit Wasser kann Fluorwasserstoff (hochgiftiges 
Gas) entstehen, z. B. bei Leckagen an den elektrolytführen-
den Rohrleitungen.

Absaug- und Filteranlagen: Durch die Absaugung entstehen-
der Lösemitteldämpfe bzw. von Metall-/Graphitstaub besteht 
sowohl Explosions- als auch Brandgefahr.
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Lithium-Ionen-Batterien umgegangen wird,5 die aber nicht alle 
Bereiche der Herstellung abdecken. Daneben existieren eben-
falls herstellerinterne Sicherheitsanweisungen und -regeln, 
die aber nicht öffentlich zugänglich sind.

Im Folgenden sind einige mögliche Brand- bzw. Explosions-
schutzmaßnahmen aufgelistet, ohne jedoch den Anspruch auf 
Vollständigkeit zu erheben.

Bauliche Brandschutzmaßnahmen
Bauliche Brandschutzmaßnahmen stellen das Rückgrat der 
Präventivmaßnahmen zur Vermeidung eines Brand-/Explo-
sionsschadens oder zumindest für die Verringerung daraus 
resultierender Folgen dar.

•	 Wo immer möglich sollte auf die Verwendung brennbarer 
Baustoffe und Bauteile bei der Gebäudeerrichtung ver-
zichtet werden. Dies gilt insbesondere für den Verzicht 
auf die Verwendung brennbarer Isolierstoffe für Wände, 
Decken und Dächer. Es empfiehlt sich, die Gebäude-
konstruktion in einer feuerwiderstandsfähigen Bauweise 
auszuführen, um im Brandfall ein schnelles Versagen der 
Gebäudekonstruktion zu verhindern. In Bereichen mit 
Explosionsgefahr sollte durch bauliche Maßnahmen, z. B. 
Druckentlastungsöffnungen, dem Aufbau gefährlicher 
Explosionsdrücke im Gebäude vorgebeugt werden.

•	 Die einzelnen Produktionsabschnitte sollten möglichst in 
eigenen Komplexen (z. B. räumliche oder bauliche Komplex-
trennung) oder zumindest durch Brandwände, die unver-
setzt durch alle Geschosse mindestens 50 cm oder 1 m über 
die Dacheindeckung hinausgehen, getrennt werden, um 
einen möglichen Brand ggf. auf den betroffenen Brandab-
schnitt begrenzen zu können.

•	 Alle Öffnungen und Durchführungen durch brandschutz-
technisch wirksame Wände und Decken sollten mindestens 
feuerbeständig abgeschottet werden, um ein Übergreifen 
eines Brands auf den Nachbarabschnitt zu vermeiden.

•	 Tankanlagen für die Lagerung von brennbaren Flüssigkei-
ten sollten möglichst in einem eigenständigen und brand-
schutzwirksam getrennten Gebäude untergebracht bzw. 
unterirdisch angelegt werden. Für die Lagerung kleinerer 
Gebinde sollte, wenn eine Lagerung in einem eigenen 
Gebäude nicht möglich ist, ein eigener feuerbeständiger 
Raum eingerichtet werden.

Formatierungsprozess: Brandgefahr besteht vor allem auf-
grund eines thermischen Durchgehens einer Zelle im Falle 
eines internen Fehlers oder einer Verunreinigung (Ther-
mal Runaway).

Reifeprozess: In diesem Stadium besteht die Gefahr des Ther-
mal Runaway einer Zelle.

Qualitäts- und Prüfprozess: In diesem Stadium besteht Brand-
gefahr durch einen Thermal Runaway einer Zelle durch das 
Versagen einer Zelle.

Generell ist festzuhalten, dass Lithium-Ionen-Batterien nach 
der Formatierung und den nachfolgenden Prozessschritten bei 
unsachgemäßer Handhabung, Lagerung, Beschädigung oder 
Überladung überhitzen und Feuer fangen oder sogar explo-
dieren können. Hinzu kommen elektrische Gefahren durch die 
Lade- und Entladevorgänge der Batteriezellen.3

Lagergefahren
Rohstofflagerung: Manche der verwendeten Rohstoffe sind 
brennbare Flüssigkeiten bzw. brennbare Stäube. Deren unkon-
trollierte Freisetzung kann eine Brand- oder Explosionsgefahr 
bedingen.

Fertigwarenlagerung: Durch Verunreinigungen, Über- oder 
Unterladung, Beschädigungen, unsachgemäße Handhabung 
der Batteriezellen und nicht sachgemäße Lagerbedingungen 
besteht die Gefahr eines Thermal Runaways.4

Brandschutzmaßnahmen bei 
der Herstellung von Lithium-Ionen-
Batterien
Die Herstellung von Lithium-Ionen-Batterien erfordert neben 
den üblichen, für alle Betriebsarten geltenden Präventivmaß-
nahmen spezielle Brandschutzmaßnahmen, insbesondere in 
den Bereichen, in denen ein Thermal-Runaway-Ereignis mög-
lich ist. Besondere Aufmerksamkeit gilt deshalb allen Berei-
chen ab dem Zeitpunkt, zu dem die Batteriezelle geladen wird.

Bis heute existieren keine zusammenhängenden Richtlinien, 
Regeln oder Bestimmungen für notwendige Schutzmaß-
nahmen bei der Herstellung von Lithium-Ionen-Batterien. 
Vereinzelt finden sich bei NFPA-, VdS- bzw. FM-Global-Richt-
linien/Datasheets Hinweise für einige Bereiche, in denen mit 
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•	 Für die jeweiligen, in den einzelnen Betriebsbereichen beste-
henden Brandgefährdungen sollten an strategischen Stellen 
innerhalb der Produktionsstätte geeignete Feuerlöscher in 
ausreichender Zahl vorgehalten werden, um einen beginnen-
den Entstehungsbrand unverzüglich bekämpfen zu können.

•	 Zur Bekämpfung eines Entstehungsbrands empfiehlt sich 
die flächendeckende Ausrüstung des gesamten Betriebs 
mit einer automatischen Sprinkleranlage oder einer 
anderen wirksamen Feuerlöschanlage. Dabei sollte die 
Anlage nach den einschlägigen Richtlinien des VdS8 bzw. 
der FM Global9 durch eine ausgewiesene Fachfirma geplant 
und installiert werden. Hierbei ist es empfehlenswert, den 
Versicherer schon im Vorfeld der Planung miteinzubeziehen 
und die vorgesehenen Maßnahmen abzustimmen. Nach der 
Installation sollte die Anlage von einer akkreditierten Prüf-
stelle, z. B. Technische Prüfstelle des VdS oder FM Global, 
abgenommen werden, um die Mängelfreiheit der Installation 
zu garantieren. Eventuell festgestellte Mängel sollten unver-
züglich beseitigt werden, um die Löschwirksamkeit der 
Anlage nicht zu gefährden. Dort, wo mit Metallpulvern/ 
-stäuben umgegangen wird, sollten entsprechende Spezial-
löschmittel vorgehalten werden: Sie sollten eventuell vom 
Sprinklerschutz ausgenommen werden, da viele Metallpul-
ver mit Wasser unter Bildung von Wasser- und Sauerstoff 
reagieren und so eine zusätzliche Brand- und Explosions-
gefahr bedingen. Erfahrungsgemäß bieten sich für solche 
Bereiche spezielle Löschanlagen an, z. B. Pulverlöschanla-
gen mit Metallbrandpulver oder auch Inertgas-Löschanla-
gen. Auch der Bereich/die Anlage der Elektrolytbefüllung 
sollte mit einer Inertgas-Löschanlage geschützt werden. 
Eine besonders hohe Brandgefahr ergibt sich während 
des Formierungsprozesses. Dieser Bereich sollte des-
halb umfänglich mit einer automatischen Sprinkleranlage 
geschützt werden und einen eigenen feuerbeständig abge-
trennten Bereich bilden.

•	 Neben der Empfehlung, das Reife- und Fertigwarenlager 
räumlich getrennt vom Produktionsgebäude in jeweils eigen-
ständigen Gebäuden unterzubringen, sollten die Lagerberei-
che zusätzlich gemäß den Anforderungen der einschlägigen 
VdS-Richtlinien bzw. FM Global Datasheets über eine adäquat 
ausgelegte Sprinkleranlage verfügen. Bei einem Entste-
hungsbrand kann die Sprinkleranlage ggf. den Brandbereich 
kühlen und die Feuerwehr bei ihrem Einsatz unterstützen. In 
den Regalen sollten durch die Anordnung von vertikalen und 
horizontalen Stahlblechen die Regallagerflächen in kleinere 
Lagerfächer unterteilt werden, um bei einem Brand zu ver-
hindern, dass er sich schnell auf die benachbarten Lager-
fächer ausweiten kann. Die einzelnen Lagerfächer sollten mit 
Regalsprinkler ausgerüstet werden. Von einer Blocklagerung 
sollte abgesehen werden. Defekte oder beschädigte Zellen 
und Module sollten außerhalb des Lagergebäudes in einem 
separaten Gebäude gelagert werden.

•	 Sowohl das Reifelager als auch das Fertigwarenlager sollten 
vom Produktionsgebäude räumlich getrennt sein. Der räum-
liche Abstand sollte so bemessen werden, dass bei einem 
möglichen Brand, beispielweise ausgelöst durch einen 
Thermal Runaway, ein Übergreifen des Brands auf das Pro-
duktionsgebäude sicher vermieden wird. Wie ein typischer 
Schadenfall bereits zeigte,6 reicht eine Abtrennung durch 
Brandwände nicht aus, um die Brandübertragung aufgrund 
der besonderen Abbrandcharakteristika von Lithium-
Ionen-Batterien sicher zu verhindern. Es ist auch damit zu 
rechnen, dass eine Brandbekämpfung eines brennenden 
Lithium-Ionen-Batterielagers die Feuerwehr vor große 
Herausforderungen stellt und eine Brandbekämpfung über 
Tage erforderlich macht.

•	 Es ist zu erwarten, dass an oder auf Gebäuden für die Her-
stellung und Lagerung von Lithium-Ionen-Batterien Photo-
voltaikanlagen installiert werden. Um einen möglichen Ent-
stehungsbrand durch eine installierte Photovoltaikanlage 
zu verhindern bzw. Brandfolgen zu begrenzen, sollten sie 
möglichst nur auf Dächern mit nicht brennbarer Dacheinde-
ckung bzw. auf Fassaden aus nicht brennbaren Baustoffen/
Bauteilen installiert werden.

Technische/betriebliche Brandschutzmaßnahmen
Die verwendeten Anlagen für die Herstellung der Batterie-
zellen sollten den Regeln der Technik entsprechen und über 
die notwendigen anlagentechnischen Sicherheitsmaßnahmen 
verfügen. Hierzu zählen beispielsweise Temperatur-/Druck- 
und sonstige Messsensoren, automatische Abschalt- und Not-
Aus-Einrichtungen sowie Lüftungs- und Spüleinrichtungen. 
Rohrleitungen, in denen brennbare Flüssigkeiten transportiert 
werden, sollten doppelwandig ausgeführt sein, um Leckagen 
zu vermeiden. Für die Beheizung von Anlagen sollte möglichst 
auf die Verwendung von Thermoölanlagen verzichtet werden. 
Das Ansprechen von Messsensoren sowie das Auslösen von 
Sicherheitseinrichtungen sollten mit einer automatischen 
Alarmmeldung an eine ständig besetzte Kontrollwarte gekop-
pelt sein.

In Ergänzung sollten aus brandschutz- und explosionstechni-
scher Sicht folgende Maßnahmen in Betracht gezogen werden:

•	 Ausrüstung aller Betriebsbereiche mit einer automatischen 
stationären Brandmeldeanlage mit Alarmweiterleitung an 
eine ständig besetzte Stelle, z. B. Feuerwehr, um einen Ent-
stehungsbrand schnellstmöglich entdecken und Löschmaß-
nahmen einleiten zu können. Hierbei sollte darauf geachtet 
werden, dass die Brandmeldeanlage durch eine ausgewie-
sene Fachfirma nach den Regeln der Technik geplant und 
installiert wird (z. B. VdS-Richtlinie 2543)7. In explosionsge-
fährdeten Bereichen sollten entsprechende Gasdetektoren 
installiert werden.



Organisatorische Brandschutzmaßnahmen
•	 Die Mitarbeiter sollten bei der Einstellung und sodann 

mindestens jährlich über die spezifischen Gefahren bei der 
Herstellung von Lithium-Ionen-Batterien, den richtigen Ver-
haltensweisen im Falle eines Brands sowie über den sicheren 
Umgang mit Lithium-Ionen-Batterien unterwiesen werden.

•	 Unternehmen sollten einen detaillierten Notfallplan mit 
eindeutigen Anweisungen für Evakuierungsverfahren und 
den Umgang mit Batterien im Brandfall entwickeln. Zusätz-
lich sollte ein Feuerwehrplan vorbereitet werden, um die 
Feuerwehr im Alarmierungsfall schnell und eindeutig über 
die zu erwartenden Gefahren, vorhandene bauliche und 
technische Brandschutzmaßnahmen sowie zur Verfügung 
stehende Löschmaßnahmen zu informieren. Der Feuer-
wehrplan sollte insbesondere Folgendes beinhalten:

	– mögliche Feuerwehrumfahrungsmöglichkeiten sowie 
Kennzeichnung der Aufstellflächen für die Feuerwehr

	– vorhandene Löschwasser-Entnahmemöglichkeiten

	– sichere Unterbringungsmöglichkeiten für havarierte, 
beschädigte oder im Brandfall involvierte Lithium-Ionen-
Batterien

	– besondere Gefahrenbereiche, z. B. Lager mit brennbaren 
Flüssigkeiten, explosionsgefährdete Bereiche

Des Weiteren empfiehlt es sich, im Vorfeld einen sog. 
Business-Continuity-Plan10 zu entwickeln, der u. a. neben 
dem Verhalten im Ereignisfall notwendige Maßnahmen zur 
Wiederaufnahme der Produktion sowie Wiederherstellung 
der Gebäude/Anlagen enthält. Der Plan sollte auch Maßnah-
men zur Beseitigung und Entsorgung von zerstörten oder 
beschädigten Zellen, Modulen oder Produkten enthalten.

•	 Weitere vorbeugende organisatorische Maßnahmen umfas-
sen u. a.: Ordnung und Sauberkeit, regelmäßige Instandhal-
tung und Wartung aller Anlagen, unverzügliche Beseitigung 
aller festgestellten Mängel, regelmäßige Überprüfung und 
Wartung aller elektrischen Anlagen.

Lagerung und Handhabung
•	 Besondere Aufmerksamkeit sollte in den Lagerbereichen 

auf Sicherheitsvorschriften zum Umgang bei der Lagerung, 
Handhabung und Entsorgung von Lithium-Ionen-Batte-
rien gelegt werden. Bereiche, die eine besondere Gefahr 
beinhalten, sollten entsprechend eindeutig gekennzeich-
net sein.

•	 Die notwendigen Lagerbedingungen für die Lagerung von 
Lithium-Ionen-Batterien sollten eingehalten werden. Dies 
gilt insbesondere in Bezug auf Lagertemperaturen, aber 
auch auf das Handling der Batterien. Andere Lagergüter 
sind in einem getrennten Gebäude bzw. in einem eigenen 
Brandabschnitt zu lagern.

•	 Im Lager sollte ausschließlich Neuware gelagert werden. 
Zurückgenommene oder beschädigte Batterien sollten in 
einem eigenständigen Raum bzw. in speziell dafür kon-
zipierten und zugelassenen Transport-/Lagerbehältern 
gelagert und schnellstmöglich der Verwertung zuge-
führt werden.

•	 Die einzelnen Regalfachanlagen für Lithium-Ionen-Batte-
rien sollten durch horizontale und vertikale Blechbarrieren 
in kleinere Lagerfächer unterteilt werden.

•	 Die Lagerhöhen in Regallagern für Lithium-Ionen-Batterien 
sollten begrenzt sein.

•	 Das Batterielager sollte gemäß den Vorgaben der betreffen-
den VdS-/FM-Global-Richtlinien durch eine wirksame und 
optimierte Sprinkler-/Sprühwasser-Brandbekämpfungsan-
lage vollflächig geschützt werden.

•	 Das Lager sollte mit einer Rauchansaug-Brandmelde-
technik sowie Gasdetektoren (Detektion von Partikeln in 
einem Elektrolytgas) und thermografischen Detektionsan-
lagen zur Überwachung der Lagertemperatur ausgerüstet 
werden, um bei einem Brandereignis möglichst frühzeitig 
zu alarmieren.

•	 Für die bestehenden Lagergebäude sollte sichergestellt 
sein, dass eine ausreichende Löschwasserversorgung vor-
handen ist, die auch eine Kühlung und Brandbekämpfung 
über mehrere Tage ermöglicht.

•	 Das Batterielager sollte darüber hinaus eine Löschwasser-
Rückhalteeinrichtung haben, um die bei der Kühlung und 
Brandbekämpfung anfallenden kontaminierten Löschwas-
sermengen sicher aufzufangen und zu vermeiden, dass sie 
unkontrolliert in die Umgebung abfließen.

•	 Weiterführende Hinweise zur sicheren Lagerung 
von Lithium Ionen Batterien können dem FM Global 
Datasheet – 8-1 Li-Ion (Januar 2023)11 sowie dem VdS-
Merkblatt 3103 Lithium-Batterien12 und VdS 3856 Sprink
lerschutz von Lithium-Batterien13 entnommen werden.

Abwehrender Brandschutz
•	 Um für die Feuerwehr eine gute und sichere Erreichbarkeit 

im Brandbekämpfungsfall sicherzustellen, sollten alle vor-
handenen Gebäude über eine Feuerwehrumfahrung sowie 
ausreichende und sichere Aufstellflächen für Equipment 
und Fahrzeuge verfügen.

•	 In Absprache mit der Feuerwehr sollte eine ausreichende 
Löschwasserversorgung vorgesehen werden. Löschwas-
ser-Entnahmestellen sollten deutlich gekennzeichnet und 
ungefährdet durch die Feuerwehr zugänglich sein.
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werden, durch Brandwände getrennt, die unversetzt durch 
alle Geschosse mind. 50 cm über das Dach des höheren 
Gebäudes hinausführen, und sind deren Öffnungen feuer-
beständig geschützt?

Betriebsprozess
•	 Wie sind die Betriebszeiten des Unternehmens? Gibt es 

Betriebsruhezeiten?

•	 Sind Reinräume im Betriebsprozess vorhanden und was ist 
ihre Klassifizierung? Beispielhaft findet die Elektrodenfer-
tigung unter Reinraumbedingungen statt, da Fremdpartikel 
in der Beschichtung im späteren Prozess nicht mehr durch 
Reinigungsmethoden (z. B. Absaugen) zu entfernen sind. 
Insofern kann schon ein Entstehungsbrand zu einem erheb-
lichen Folgeschaden führen, da die Reinraumbedingungen 
nicht mehr gegeben sind.

•	 Wird die Zellassemblierung unter trockenen Bedingungen 
durchgeführt? Wasser innerhalb der Zelle führt u. a. zu star-
ken Qualitätseinbußen (Lebensdauer) und zu einem Sicher-
heitsrisiko durch die Bildung von Flusssäure.

•	 Sind im Betrieb Thermoölanlagen vorhanden? Ist die Heiz-
quelle in einem eigenen feuerbeständigen Raum unterge-
bracht und sind die notwendigen Rohrleitungen doppelwan-
dig ausgeführt? Auf welche Temperatur ist das Thermoöl 
aufgeheizt und wie ist der Flammpunkt des verwende-
ten Thermoöls?

•	 Wie und wo werden brennbare Stoffe (Gase, Metallpulver, 
brennbare Flüssigkeiten) gelagert und welche präventiven 
Brandschutzmaßnahmen sind getroffen?

•	 Werden zurückgesandte oder beschädigte Batteriezellen 
außerhalb des Fertigwarenlagers in einem eigenen feuer-
beständig geschützten Raum bzw. in einer speziellen dafür 
zugelassenen Transport-/Lagerbox gelagert?

•	 Wie erfolgt die Instandhaltung und Wartung? Werden fest-
gestellte Mängel unverzüglich behoben (z. B. programmierte 
Instandhaltung)?

Besondere Brandschutzmaßnahmen
•	 Welche baulichen Maßnahmen sind vorhanden, um bei 

einem Entstehungsbrand zu verhindern, dass sich der Brand 
unkontrolliert ausbreitet?

•	 Ist der Betrieb flächendeckend mit einer automatischen 
Brandmeldeanlage ausgerüstet? Besteht eine Alarmwei-
terleitung an eine ständig besetzte Stelle? Nach welchen 
Regeln/Richtlinien wurde die Anlage geplant und errichtet 
und liegt ein Installationsattest vor? Welche Art von Brand-
meldetechnik wurde verwendet? Besonders bewährt hat 
sich die Rauchansaugetechnik. Sind, wo notwendig, Gas-
detektoren ergänzend installiert?

•	 Die Feuerwehr sollte die Örtlichkeiten und den Betrieb 
möglichst im Vorfeld eines Brandereignisses kennen. Hier 
empfiehlt es sich, frühzeitig mit der zuständigen Feuer-
wehr Kontakt aufzunehmen und sie zu einer Übung auf 
dem Unternehmensgelände einzuladen, um sie mit den 
speziellen Risikosituationen des Unternehmens vertraut zu 
machen. Die Übung sollte regelmäßig, beispielsweise jähr-
lich, wiederholt werden.

Explosionsmaßnahmen
Neben dem Brandrisiko besteht bei der Herstellung in Lithium-
Ionen-Batterieunternehmen eine latente Explosionsgefahr, 
z. B. durch die Verwendung von Lösemitteln bzw. der Verwen-
dung von Graphit-/Metallpulver. Um die möglichen Auswirkun-
gen begrenzt zu halten oder sogar eine Explosionsgefahr zu 
vermeiden, sollten die einschlägigen Maßnahmen des primä-
ren, sekundären und tertiären Explosionsschutzes beachtet 
und soweit erforderlich umgesetzt werden. Entsprechende 
Maßnahmen (z. B. Druckentlastung, Explosionsunterdrückung, 
explosionsgeschützte elektrische Anlagen) werden in den 
Explosionsschutzregeln des DGUV14 bzw. FM Global Data-
sheets 7-0 und 7-1715 beschrieben.

Hinweise für das Underwriting
Die Herstellung von Lithium-Ionen-Batterien ist eine relativ 
junge Technologie, sodass es kaum Erfahrungswerte gibt, 
was das Underwriting in der Sachversicherung vor beson-
dere Herausforderungen stellt. Behördliche bzw. gesetzliche 
Anforderungen bestehen ebenfalls – wenn überhaupt – nur in 
Teilbereichen. Daher ist aus Sicht der Sachversicherung keine 
eindeutige Handlungsanweisung bekannt. Dennoch können für 
die Beurteilung des Sachversicherungsrisikos in Ergänzung zu 
den allgemeinen Underwriting-Empfehlungen einige Hinweise 
gegeben werden, die für die Risikobewertung eines Lithium-
Ionen-Batterieherstellers von Bedeutung sein können.

Bauliche Situation
•	 Wurden die Gebäude mit nicht brennbaren Baustoffen und 

Bauteilen errichtet? Besonderes Augenmerk sollte auf die 
Isolierung der Wände und Dächer gelegt werden.

•	 Ist eine Photovoltaikanlage auf oder an dem Gebäude instal-
liert, wurde sie von einer Fachfirma errichtet und von einem 
Sachverständigen abgenommen?

•	 Sind die Produktionsgebäude von dem Reife- sowie dem 
Fertigwarenlager brandschutztechnisch getrennt, sodass 
mit hoher Wahrscheinlichkeit bei einem Großbrand der 
Brand nicht auf die anderen Gebäude übergreifen kann?

•	 Sind die einzelnen Prozessabschnitte bei der Herstellung 
der Lithium-Ionen-Batterien, in denen mit brennbaren 
Stoffen umgegangen wird  bzw. die Zellen erstmalig geladen 
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•	 Welche Versicherungswerte entfallen auf die Lagerberei-
che (jährlicher Durchschnittswert, maximaler Höchstwert) 
und wie ist der Lagerumschlagturnus?

•	 Was ist die Entschädigungsbasis der gelagerten Ware: Ver-
kaufspreis, Großhandelspreis, Herstellungskosten, Fest-
preis/vereinbarter Preis, inkl. oder exkl. Steuern?

•	 Sind Rück- und Wechselwirkungen gemäß des Versiche-
rungsvertrags versichert und wie hoch sind die dafür 
versicherten Haftungssummen? Welche weiteren Erst-
risikopositionen sind im Versicherungsvertrag versichert 
(z. B. Dekontaminationskosten, Feuerlöschkosten, Auf-
räumkosten, Vorsorgesummen, Mehrkosten) und wie hoch 
sind diese?

•	 Besteht eine Unterversicherungsregelung?

•	 Welche Haftzeit liegt der Betriebsunterbrechungsversiche-
rung zugrunde und ist sie in Bezug auf das Betriebsunter-
brechungsexposure ausreichend?

•	 Welche Selbstbehalte sowie eventuelle Höchstentschädi-
gungen sind vereinbart?

Versicherungsexposure
•	 Liegt ein aktueller versicherungstechnischer Besichti-

gungsbericht vor, der alle notwendigen Aspekte für das 
Underwriting und die Zeichnungsentscheidung abdeckt?

•	 Ist die verwendete Höchstschadendefinition/-szenario des 
Besichtigers/Brokers/Versicherers bekannt und wurde 
durch den Besichtiger/Risikoingenieur ein realistischer 
maximal möglicher Schaden (MFL) ermittelt, aufgeteilt in 
Sach- und Betriebsunterbrechung, Kosten und Löhne?

•	 Bestehen eventuell Kumule aus weiteren bestehen Versi-
cherungsverträgen (z. B. Haftpflicht-, Umwelthaftpflicht-, 
Elektronik-, Maschinenbruchpolicen bzw. aus gezeichneten 
Versicherungsverträgen umliegender Risiken)?

•	 Wie ist die Schadenhistorie, welche Art von Schäden sind 
aufgetreten und welche Entschädigungssummen wur-
den gezahlt?

•	 Mit welchen Wiederbeschaffungszeiten von Gebäuden und/
oder Anlagen und mit welchen Betriebsunterbrechungszei-
ten wären nach einem Brandfall zu rechnen (Totalschaden 
eines Gebäudes, Totalschaden einer betriebswichtigen 
Anlage)? Sind besondere Betriebsgenehmigungen für den 
Betriebsprozess notwendig? Welche „Bottlenecks“ sind 
im Betrieb vorhanden und welche möglichen Alternativen/
Ersatzmöglichkeiten bestehen?

•	 Welche Naturgefahrenexponierung ist gegeben (z. B. Über-
schwemmung, Erdbeben, Sturm, Waldbrand)?

•	 Ist der Betrieb flächendeckend mit einer stationären auto-
matischen Brandbekämpfungsanlage ausgerüstet, bei-
spielsweise Sprinkler-/Sprühwasserlöschanlage? Nach 
welchem Regelwerk wurde die jeweilige Anlage geplant 
und eingebaut? Besteht darüber ein Installationstest und 
werden die Anlagen regelmäßig (z. B. jährlich) von einem 
Sachverständigen revidiert? Liegen entsprechende Revi-
sionszeugnisse vor? Wurden eventuell festgestellte Mängel 
beseitigt oder sind sie noch nicht behoben?

•	 Sind in Bereichen, in denen eine Sprinkler-/Sprühwasser-
löschanlage kontraproduktiv wäre, entsprechende Kompen-
sationsmaßnahmen, z. B. Gaslöschanlagen, installiert?

•	 Welche Feuerwehr ist für den Betrieb zuständig und verfügt 
sie über entsprechende Ortskenntnisse (z. B. durch regel-
mäßige Übungen, Betriebsbegehungen)?

•	 Bestehen Feuerwehrumfahrungswege um die Gebäude und 
ausreichend sichere Aufstellflächen für das Equipment und 
die Fahrzeuge der Feuerwehr?

•	 Wie ist die Löschwasserversorgung gesichert und welche 
Mengen stehen zur Verfügung? Insbesondere bei Brander-
eignissen, ausgelöst durch einen Thermal Runaway, ist ggf. 
damit zu rechnen, dass eine tagelange, wenn nicht sogar 
wochenlange Kühlung und Brandbekämpfung notwen-
dig werden.

•	 Bestehen Löschwasser-Auffangmöglichkeiten, da damit zu 
rechnen ist, dass bei einem unkontrollierten Abfließen des 
Lösch- bzw. Kühlwassers eine Kontaminierung der Umge-
bung erfolgt?

•	 Erfolgt eine regelmäßige Schulung/Unterweisung über die 
speziellen Gefahren bei der Herstellung und Lagerung von 
Lithium-Ionen-Batterien sowie der Handhabung insbeson-
dere von geladenen Batterien?

•	 Besteht für den Betrieb ein Business-Continuity-Plan und 
wird er regelmäßig aktualisiert sowie regelmäßig im Rah-
men einer Notfallübung getestet?

Versicherungstechnische Fragestellungen
•	 Welches Wording liegt dem Versicherungsvertrag zugrunde 

(z. B. Standard-Wording oder Manuskript-Wording) und 
was ist der Versicherungsumfang (z. B. benannte Gefahren, 
Allgefahrendeckung oder Ausschnittsdeckung, Maschi-
nenbruch, Mehrkostenvereinbarungen sowie vereinbarte 
Zusatzdeckungen)?

•	 Besteht eine Aufteilung der Versicherungssumme auf 
Gebäude, Einrichtung, Vorräte und Betriebsunterbrechung? 
Idealerweise wäre eine Aufteilung der Versicherungssumme 
auf die einzelnen Gebäude vereinbart, denn dies erleichtert 
eine eventuelle Höchstschadenschätzung.
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Zusammenfassung
Die Herstellung, Lagerung und Verwendung von Lithium-
Ionen-Batterien stellt eine neue Herausforderung an das 
Underwriting für den Sachversicherer dar. Da die Akkumulato-
ren/Batterietechnologie immer weiterentwickelt werden, ent-
stehen erwartungsgemäß weitere bzw. abweichende Risiken. 
Versicherer sollten daher die Entwicklung aufmerksam ver-
folgen und das Underwriting für derartige Risiken regelmäßig 
überprüfen und ggf. anpassen.
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