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Sicheres Arbeiten an

Batterieanlagen

Hinweise und Regeln | Die Batterietechnologie gilt als entscheidende Komponente
fur den Durchbruch der mobilen Energiespeicherung, sei es in Elektroautos, E-Bikes,
Werkzeugen oder in der Industrie. Die rechtlichen Bestimmungen und Sicherheits-
hinweise fur Arbeiten an Batterieanlagen werden hier deshalb vorgestellit.

TEXT BEAT KELLER

atterien der neusten Genera-
B tion dienen unterschiedlichen

Anwendungen. Sie sind in den
verschiedensten Anlagen und Geriten
zu finden. Zu Recht spricht man des-
halb von einer Schliisselkomponente
der Energie der Zukunft, in deren Wei-
terentwicklung die Industrie Rekord-
summen investiert.

Weit verbreitet sind etwa sogenannte
Pufferbatterienin sicherheitsrelevanten
Anlagen, die eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung, USV, sicherstellen.
Stationdre Batteriespeicher spielen
ebenfalls eine immer wichtigere Rolle
in der durch Dezentralitit gepragten
Energieproduktion aus erneuerbaren
Quellen. Bessere Batterietechnologien
fiihren etwa zu einem hoheren Selbst-
versorgungsgrad von Gebauden durch
Photovoltaik. Nicht zu unterschitzen ist
die Rolle der Batterie als mobiler Spei-
cher fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge,
die als dezentrale Energiespeicherme-
dien immer wichtiger werden.

Fiir spezielle Fahrzeugantriebe oder
als Starterbatterie werden schon lange
Batterien auf Bleibasis verwendet. Der
am hiufigsten eingesetzte Batterietyp
ist die Blei-Saure-Batterie, deren Elekt-
roden von einem fliissigen Elektrolyten,
Schwefelsiure, bedeckt sind. Ihre Ener-
giedichte ist aber zu gering fiir die Ver-
wendung als Traktionsbatterie in elekt-
rischen Fahrzeugen. Mit dem
Aufkommen elektrischer Fahrzeuge
wurdendeshalbzunehmend Nickel-Me-
tallhydrid- oder Lithium-Akkumulato-
ren eingesetzt. Gerade lithiumbasierte
Technologien gewinnen auchin Gebéu-
den an Bedeutung. Aufgrund der vielen
Anwendungen stellen Lithium-Io-
nen-Batterien die momentan am
schnellsten wachsende Batterietechno-
logie dar.
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Gefahren durch Batterieanlagen

Trotz der weiten Verbreitung von Batte-
rieanlagenist man sich nichtimmer der
Gefahren bewusst, die von Batterien
ausgehen konnen. Wie schiitzt man
sich richtig und welche Arten von
Gefahrdungen konnen beim Handling
mit Batterien auftreten (Tabelle 1)?
Grundsatzlich ist zu beachten, dass
die Spannung an der Batterie nicht
abgeschaltet werden kann. Zudem
kannin einer entladenen Batterie Rest-
energie vorhanden sein, mit dem ent-
sprechenden Gefahrenpotenzial.
Folgende elektrischen Gefahren
gehen von Batterieanlagen aus:
® Gleichspannungen tiber 120V sind
flir Menschen gefihrlich, da es bei
ihnenzueiner Kdrperdurchstromung
kommen kann. Gleichstrome fithren
zwar nicht primir zu Muskelver-
krampfungen. Wird das Herz jedoch
mitmehralsca.150 mA durchflossen,
besteht eine akute Gefahr von Herz-
kammerflimmern (Tabelle 2).
® Die Gefahr von inneren Verbrennun-
gen und von Organversagen infolge
elektrolytischer Wirkung ist bei einer
Korperdurchstromung mit Gleich-
strom grosser als bei Wechselstrom.
® An Batterien konnen sehr hohe Kurz-
schlussstrome auftreten, selbst wenn
die Spannung der Anlage gering ist
(Tabelle 3).
® Kurzschlussstrome von Batteriean-
lagen lassen sich nicht wie bei Wech-
selstromanlagen durch einfache
Messungen ermitteln.
Batterien weisen auch einige nichtelekt-
rische Gefahren auf, denn Batterien mit
flissigem Elektrolyten (z.B. Bleiakku)
konnen wihrend des Ladevorgangs
explosive Gase (Knallgas) entwickeln.
Ebenso besteht die Gefahr von Veratzun-
gendurchdie Elektrolyten. Lithium-Bat-

terien hingegen reagieren empfindlich
aufhohe Temperaturenund Uberladung.
Dabeikonnen sie in Brand geraten. Beim
Loschen solcher Briande miissen die Her-
stellerangaben genaustens befolgt wer-
den. Wird der sonst trockene Elektrolyt
durch Loschmaterialien aufgeldst, bil-
den sich aggressive Sauren.

Sicheres Arbeiten

Arbeiten an Batterieanlagen unterlie-
gender Starkstromverordnung SR 734.2
sowie der EN-Norm «Betrieb von elek-
trischen Anlagen» EN 50110-1. Auch
die ESTI-Richtlinie 407.0909 «Titig-
keiten an elektrischen Anlagen» ist zu
beachten.

Wie bei allen Tiétigkeiten an elektri-
schen Anlagen muss bei Arbeiten an
Batterien immer abgeschitzt werden,
welches Risiko diese mit sich bringen
und welche Schutzmassnahmen zur
Anwendung kommen. Die folgenden
Hinweise helfen bei der Risikoabschit-
zung fiir Arbeiten an Batterieanlagen.
Sie sind jedoch nicht als abschliessend
zu betrachten. Es sollen in jedem Fall
die Warn- und Sicherheitshinweise der
Hersteller beachtet werden.
® Es lassen sich zwei Netzformen der

Batterieversorgung unterscheiden, die

relevant fiir die Risikoanalyse sind.

Beim TN-System, d. h. einem Netz mit

leitender Verbindung eines Pols zur

Erde,dashéufigin USV-Anlagen anzu-

treffen ist, ist ein Batteriepol mit Erde

verbunden. Bei einem geerdeten Sys-
tem besteht die Gefahr der Elektrisie-
rung bereits, wenn der spannungsfiih-
rende Pol beriihrt wird und man sich
an einem nichtisolierten Standort
befindet oder ein geerdetes Teil
bertihrt.

® Die Batterieanlage kann auch als
IT-Netz, d. h. einem Netz ohne Erdver-
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bindung, aufgebaut sein. Beim IT-Sys-
tem (z.B. Elektrofahrzeuge) entsteht
eine Gefahrdung erst, wenn beide Pole
beriihrt werden. Dasselbe gilt auch fiir
die Auslosung eines Lichtbogens durch
einen Kurzschluss.

® Die Spannung der Batterieanlage ist
ebenfalls zu beachten. Besteht die
Gefahr einer Korperdurchstromung
(=120 V) oder muss man sich «ledig-
lich» vor Storlichtbogen schiitzen?
Um Korperdurchstromungen zu ver-
meiden, soll bei Arbeiten an Batterie-
anlagen die Systemspannung durch
Auftrennen von seriellen Verbindun-
genin Teilspannungen <120 V aufge-
teilt werden.

® Zum Schutz vor Storlichtbogen ist
immer eine personliche Schutzaus-
rlistung zu verwenden (Bild 1). Wel-
che Schutzstufe sie aufweisen muss,
ist bei Batterieanlagen schwierig
abzuschidtzen. Das Beachten der
Herstellerangaben ist dafiir uner-
lasslich. Ausdem darin angegebenen
Kurzschlussstrom oder Innenwider-
stand einer Zelle ldsst sich ein
Worst-Case-Szenario fiir den Kurz-
schlussstrom herleiten: (I=U/R). Die
in Bild 1 zugeordneten Werte bezie-
hen sich auf eine Spannung von
230 V. Wird die Batterieanlage mit
kleineren Spannungen betrieben,
befindet man sich auf der sicheren
Seite. Weist die Anlage eine hohere
Spannung auf, ist dies entsprechend
zu berticksichtigen, da mit der hohe-
ren Spannung auch die potenzielle
Kurzschlussenergie hoher wird.

® Bei Arbeiten an Batterien mit flissigen
Elektrolyten sind unbedingt Schutz-
mittel wie sdurefeste Handschuhe und
eine Schutzbrille zu tragen. Ebenso ist
daraufzu achten, dass es zu keinen sta-
tischen Entladungen durch die ausfiih-
renden Personen kommt.

® Batterien sollten nie durch unge-
schultes Personal geoffnet werden.

® Titigkeiten an den Anschliissen und
Wartungsarbeiten am saurebehafte-
ten Teil sollten nacheinander und nie
gleichzeitig ausgefiihrt werden.

® Bei Lithiumbatterien diirfen nur die
dafiir vorgesehenen Ladegerite ver-
wendet werden.

® Keine Manipulationen an Batterien
vornehmen.

® Die Warnhinweise der Batterieher-
steller sind stets zu befolgen.

® Fiir den Betrieb von Batterieanla-
gen und den Bau von Batterierdu-
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PSA = Personliche Schutz-Ausrtistung

Schutzstufe

Kurzschlussstrom Ik / kA

a) gemessen b) unbekannt:
oder ermittlet Vorgeschalteter
Uberstrom-

1kA > Ik

1kA<lk <7 kA

15 KA < Ik*

1
2 TKA<KksT5KA

unterbrecher

* siehe Herstellerangaben betr. PSA!

Bild 1 Schutzkleidungsstufen.

Schutzhelm mit Visier
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Anwendung Typi Batteri logi G en

Starterbatterie, 12V /24VDV Blei (Pb) Storlichtbogen,

Notstromanlagen, Knallgas, Saure

Fahrzeuge

Speisung von Sicher- 24-110VDC meist Blei (Pb) oder Storlichtbogen,

heitsstromkreisen Nickel Cadmium (Ni-Cd) Knallgas, Saure

USV-Anlagen 200 -280VDC meist Blei (Pb) Koérperdurchstrémung,
Storlichtbogen, Knallgas, Saure

Traktionsbatterie in 60 - ca. 1000V DC Lithiumtechnologie oder Kérperdurchstrémung,

Elektrofahrzeugen Nickel-Metallhydrid (Ni-MH) | Storlichtbogen, Brandgefahr

Tabelle1 Typische Einsatzgebiete von Speicherbatterien.

Durchstrémungsdauer Koérperstrom Wirkung auf den Menschen
Richtwerte mA Physiologische Wirkungen

dauernd 0 bis 10 Leichtes Kribbeln, Wahrnehmungsschwelle bei 2 mA
Sekundenbruchteile 10 bis 50 Beim Ein-/Ausschalten Schmerzen in Gelenken
bis Minuten Loslassen immer mdglich
Sekundenbruchteile 50 bis 2000 Schmerz-, Warme- und Druckgefiihl in den Armen und Beinen,
bis zu Minuten Loslassen immer méglich

Mit zunehmender Dauer Herzunregelmassigkeiten

bis Kammerflimmern ab ca. 150 mA

Tabelle 2 Gefahrdung durch Gleichstrom.

Typ Nenn- Zahl Nenn- Lénge, | Breite, | H&he, Gewicht, | Kurz- Innenwider-
Bezeichnung | spannung, | der kapazi- | mm mm mm kg schluss- | stand,
\' Pole tat, Ah strom mQ/Zelle
I, A
4 0PzS 200 2 2 216 103 206 403 17,2 2400 0,85
6 OPzS 600 2 2 660 145 206 695 44,8 5000 0,40
11 0PzS 1100 2 4 1260 210 275 695 84,4 9150 0,22
15 OPzS 1875 2 6 2150 214 399 820 149 12000 0,16
24 OPzS 3000 |2 8 3360 212 576 820 2345 19200 010
Tabelle 3 Beispiele von Kurzschlussstromwerten.
men ist die Normenreihe EN 50272
(Sicherheitsanforderungen an Bat- | Autor - '
terien und Batterieanlagen) anzu- :z::il:::er ist Fachstellenleiter Weiterbildung bei Elec-

wenden.

- Electrosuisse, 8320 Fehraltorf
- beat.keller@electrosuisse.ch

® Die «Checkliste Bleibatterien» der
Suva liefert ebenfalls hilfreiche Hin-
weise im Umgang mit Batterien.
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