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USV: Unterbrechungsfreie Stromversorgung
Energiespeichertypen

VRLA - Ventilgeregelte Blei-

Säure-Batterien

Brennstoffzellen

Wandeln durch eine 

chemische Reaktion von 

positiv geladenen 

Wasserstoff-Ionen mit 

Sauerstoff die 

chemische Energie eines 

Brennstoffs in Strom um

Reinblei-Batterien

Schwungräder

Rotierende mechanische Einrichtungen, 

die zum Speichern von 

Rotationsenergie verwendet werden
Superkondensatoren

Elektrochemische 

Kondensatoren mit sehr 

hohen Kapazitätswerten

Nickel-Cadmium-Batterien

Lithium-Ionen-BatterienMehrere Minuten … Stunden

< 20 … 30 s

VRLA_Batterien.pdf
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Lithium-Ionen-Batterie: Wichtigste Merkmale
• Hohe Energiedichte 

→ Mehr Platz für Server

• Lange Batterielebensdauer 

→ Spart Austauschkosten

• Breiter Temperaturbereich 

→ Spart Kosten für Raumklimatisierung

• Es entsteht kein Wasserstoff

→ kein Außenluftaustausch notwendig

• Integriertes Batteriemanagementsystem

→ höhere Sicherheit, einfachere Wartung

• Hohe Laderate

→ Kurze Ladezeit

• Langsame Selbstentladung 

→ Sehr lange Lagerfähigkeit

Enorme Verbesserung bei Gewicht und Platzbedarf vs. VRLA-Lösung

• Schnelles Aufladen

• Hoher Entladestrom

Kompakte 

Lösung

Hohe 

Energiedichte

Lange 

Gebrauchsdauer



Lithium-Ionen-Batterie: Wichtigste Merkmale

Die zuvor beschriebenen Eigenschaften/Vorteile sind generisch, da es für Lithiumbatterien

verschiedene chemische Substanzen gibt, die jeweils ein unterschiedliches Verhalten zeigen. Wenn

man die Verwendung von USVs in Betracht zieht, ist es möglich, drei Hauptchemikalien zu

identifizieren, die derzeit von den Lieferanten verwendet werden:

• Lithium-Mangan-Oxid (LiMn2O4 / LMO)

• Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid (LiNiMnCoO2 / NMC)

• Lithium-Eisen-Phosphat (LiFePO4 / LFP) – Beste Chemie für lange Entladungen (>15 Min.)

Kosten

GebrauchsdauerSicherheit

Zyklen

LiNiMnCoO2 /NMC

Energiedichte

Kosten

GebrauchsdauerSicherheit

Zyklen

LiMn2O4 /LMO

Energiedichte

Kosten

GebrauchsdauerSicherheit

Zyklen

LiFePO4 /LFP

Energiedichte

Beste Chemie für kurze 

Entladungen (5-10 Min.)

12Company confidential

Quelle: BU-205 BatteryUniversity.com

Für jede Anwendung gibt es unterschiedliche Technologien mit unterschiedlichen Vor- und 

Nachteilen (und die Entwicklung geht schnell weiter)



14

Lithium-Ionen-Batterie: Produktdaten (Beispiel Samsung SDI)

Eigenschaft Li-Ionen-Batterie

Hersteller Samsung SDI

Block-Kapazität 67 Ah

Energiemenge pro Schrank 34,6 kWh

Zelltyp Nickel Manganese Oxide (NMC)

Zellen pro Block 8

Anzahl Blöcke 17

Spannungsbereich Batteriestrang 435 – 571 V

Ladestrom 30% von C

Batteriemonitoringsystem (BMS) integriert

Überbrückungszeit ≥ 5 Min.

Design Life 15 Jahre

Kompatibel zu folgenden USV’s
Liebert® EXL S1

Liebert® Trinergy™ Cube

2
0
5
5

m
m

Gewicht: 545 kg
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Lithium-Ionen / VRLA – Vergleich auf Blockebene

Eigenschaft Li-Ionen Batterie VRLA-Batterie

Hersteller Samsung SDI -

Block-Kapazität 67 Ah 66 Ah

Energiemenge 2,036 kWh 0,6 kWh

Zellen pro Block 8 6

Blockspannung 30,4 V 12 V

Entladeschluss-

spanning (Zelle)
3,2 V (feststehend)

1,65-1,9 V (in 

Abhängigkeit der 

Autonomie)

Erhalteladespannung

(Zelle)
4,2 V 2,3 V

Gewicht 17 kg 23,8 kg

Gewicht pro 

Energiemenge
8,5 kg/kWh 40 kg/kWh

Ladefähigkeit 30% von C 10% von C

Design Life 15 Jahre 10-12 Jahre

Äquivalente Anzahl von VRLA-

Blöcken, um den gleichen Betrag

an Energiemenge als LIB zu erreichen.
LIB-Block

Standard VRLA
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Lithium-Ionen-Batterie: Produktdaten (Beispiel Samsung SDI)

Batterieleistungsschalter

Schutzabdeckung
Batterieblock

BMS
Kommunikationskabel

Connectivity- Anschlüsse

• TCP/IP

• Spannungsfreie Kontakte

• CAN

• RS485
Strangsicherung
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Lithium-Ionen-Batterie: Batterie-Monitoring-System – Aufbau

Drei Überwachungsebenen:

• Modul-BMS

• Rack/String-BMS

• System-BMS 

Durch die BMS-Software ist es möglich,

alle Parameter des Batteriesystems, der 

Stränge und des einzelnen 

Batterieblocks in Echtzeit zu überwachen.

Einfachere Servicefreundlichkeit, Wartung und Diagnose

Überwachung von:

▪ Spannung

▪ Strom

▪ Temperatur

▪ Zellzustand («State of Health»)

▪ Ladezustand («State of Charge»)

Lithium-Ionen

Batterieblock

BMS
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Lithium-Ionen-Batterie: 3-stufiges Sicherheitsmanagement

Die Risiken von Lithium-Batterien sind genau die gleichen wie bei einer herkömmlichen Lösung, insbesondere:

• Überspannung

• Kurzschluss

• Überhitzung

• Überdruck

Je nach Risiko wird die Sicherheit in der Lithium-Batterie-Technologie durch eine der folgenden drei 

Schutzstufen gewährleistet :

1. Stufe
Trennung durch BMS + BCB

2. Stufe

Passiver Schutz

3. Stufe

Schutz auf Zellebene

• Überspannung

• Kurzschluss

• Übertemperatur

BMS-Messung

Batterie-LS öffnet

• Überspannung

• Überstrom

Sicherung löst aus

• Überspannung

• Überstrom → Zellsicherung

• Überdruck

Zell-/Block-Schutz:
• Zellsicherung

• Sicherheitsschicht

• Separator

• Solide Blockgerüststruktur
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Lithium-Ionen-Batterie: Sicherheit auf Zellebene (Beispiel YUASA)
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Lithium-Ionen-Batterie: Sicherheitsanforderungen

1 Anwendungsbereich
2 Normative Verweisungen

3 Begriffe

4 Schutz gegen elektrischen Schlag

5 Abschaltung und Trennung

6 Vermeidung von Kurzschlüssen und Schutz gegen andere Auswirkungen von elektrischem Strom

7 Vorkehrungen gegen Gefährdungen

8 Schutz vor Gefährdungen durch chemische Stoffe

9 Unterbringungsbereich, Gehäuse

10 Anforderungen an den Ladestrom

11 Kennzeichnungsschilder, Warnhinweise und Gebrauchs-, Errichtungs- und 
Instandhaltungsanweisungen

12 Transport, Lagerung, Entsorgung und Umweltaspekte

13 Inspektion und Überwachung
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Lithium-Ionen-Batterie: Sicherheitsanforderungen: EN 62485-5

ANWENDUNGSBEREICH 

Dieser Teil von IEC 62485 gilt für stationäre Sekundärbatterien und Batterieanlagen mit einer 
Höchstspannung von 1 500 V Gleichstrom (Nennwert) und legt die grundlegenden Maßnahmen für 
den Schutz gegen Gefährdungen fest, die sich ergeben durch: 

– Elektrizität, 

– Kurzschlüsse, 

– Elektrolyt. 

Die vorliegende Internationale Norm stellt Anforderungen zu Sicherheitsaspekten im 
Zusammenhang mit Installation, Gebrauch, Inspektion, Instandhaltung und Entsorgung bereit. 

Sie behandelt Lithium-Ionen-Batterien. 

Die vorliegende Norm behandelt industrielle Anwendungen sowohl in abgetrennten 
geschlossenen Gebäuden/Unterbringungsbereichen als auch in öffentlichen Gebäuden, Büros 
und privaten Wohnungen/Eigenheimen. 
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Lithium-Ionen-Batterie: Brandschutz

Forschungsbericht Nr. 192 

Studie zur Brandbekämpfung von Lithium-Ionen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-
Batterien 

von  Dipl.-Ing. Jürgen Kunkelmann, Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Forschungsstelle für 
Brandschutztechnik; Okt. 2017

• UN Transportvorschriften für gefährliche Güter → seit 1.1.2009 alle Lithium-Ionen-Zellen/-Batterien 
(Sekundärbatterien) Gefahrgut der Klasse 9 (Verschiedene gefährliche Stoffe und Gegenstände)

• Brandbekämpfung → es ist wichtig, schnell, gezielt und mit dem richtigen Löschmittel zu agieren, 
bevor eine größere Menge von Zellen bzw. Modulen vom Brand betroffen sind

• Ohne schnelle Brandbekämpfung oder sonstige brandschutztechnische Maßnahmen wie 
Brandabschnittsbildung, Separierung und anlagentechnische Brandschutzmaßnahmen ist in der 
Praxis daher mit einer größeren Brandausbreitung und einer Kontamination eines größeren 
Bereiches oder Lagerabschnittes mit korrosiven und toxischen Stoffen zu rechnen

• Von ganz entscheidender Bedeutung → schnelle und sichere Branddetektion in Räumen und 
Lagerbereichen 

Studie zur Brandbekämpfung von Lithium-Ionen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-Batterien 
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Lithium-Ionen-Batterie: Brandschutz

• Löschen mit Metallbrandpulver, Sand, oder Löschgasen → nur bedingt geeignet

• Einsatz des Löschmittels Wasser in größeren Mengen → hat aufgrund dessen Kühlwirkung einen 
entscheidenden Einfluss darauf, Auswirkungen eines „Thermal Runaway“ abzumindern und 
Durchgehen weiterer Zellen und Module zu verhindern

• Einsatz geeigneter Additive wie Schaummittel oder Gelbildner → kann helfen, den Wasserbedarf 
zu reduzieren und den Löscherfolg zu beschleunigen 

• Lithium-Ionen-Batterien, die in Geräten eingebaut sind (z. B. Elektrowerkzeuge, Laptops) → haben 
nicht das gleiche Gefährdungspotential wie Batterien ohne Gerätegehäuse, da durch das 
Gehäuse das thermische Durchgehen der Batterien verzögert wird 

• Einsatz von Niederdruck- oder Hochdruck-Wassernebellöschanlagen → nach gegenwärtigem 
Kenntnisstand liegen bisher noch keine allgemein und öffentlich zugänglichen 
Untersuchungsergebnisse vor 

• Reduktion des Sauerstoffgehaltes in den zu schützenden Bereichen → Wirksamkeit auf die 
Entwicklung eines Flammenbrandes in einem Lager wurde bereits für viele Stoffe untersucht und 
bestätigt 

Studie zur Brandbekämpfung von Lithium-Ionen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-Batterien 



26

Lithium-Ionen-Batterie: Brandschutz

• Sauerstoffreduktion mit Stickstoff oder Argon → hat einen Einfluss auf die Brandentwicklung

• das Thermische Durchgehen (Thermal Runaway) konnte nicht gestoppt werden 

• Es ist mit großer Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die Entzündung benachbarter 
Brandlast und auch das thermische Durchgehen benachbarter Batteriezellen und –module
verhindert oder zumindest beträchtlich verringert wird 

• Brandfolgeschäden durch das Löschmittel werden vermieden 

→ Somit stellt die Methode der Sauerstoffreduktion nach erster Einschätzung eine geeignete 
anlagentechnische Maßnahme zur Verhinderung der Brandausbreitung über einen Flammenbrand 
und zum Schutz von Lagern mit lithiumhaltigen Batterien dar 

Studie zur Brandbekämpfung von Lithium-Ionen-Batterien (Akkus) und Lithium-Metall-Batterien 
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Lithium-Ionen-Batterie: Recycling
Quelle: www.process.vogel.de
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Praxisbeispiel mit
Lithium-Ionen-Batterien

29
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Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhöhung

Herausforderungen: 

• Altes USV-System: 2 x 120 kVA / 96 kW

• Neue USV-Leistung: 2 x 160 kVA / 144 kW → entspricht 50% mehr Wirkleistung

• Überbrückungszeit: je. 10 Min. bei 144 kW

• Abmessungen vorhandener Raum: nutzbare Fläche 4 m x 2,5 m

• Tragfähigkeit vorhandener Raum: max. 1000 kg/m²
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Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhöhung

Lösung mit Bleibatterie
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Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhöhung

Lösung mit LiB
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Praxisbeispiel LiB

Austausch USV-System mit Leistungserhöhung

Vergleich:

* Wegen Flächenlasteinschränkung

VRLA LiB Anmerkungen

Überbrückungszeit (Min.) 10 11

Aufstellung Gestell Schrank

Flächenbedarf (m²) insg. 4,35 1,1 LiB = 25%

Gewicht (kg) max. 3940 1090 LiB = 28%

Flächenlast (kg/m²) 924 998 LiB benötigt Bodenplatte*

Höhe (mm) 791* 2055

BAE extern integriert

BAE-Typ Sicherungslasttrenner Leistungsschalter

BMS nein integriert

Luftumsatz (m³/h) 25,4 0 VRLA: wegen Gasung

Kundenpreis (%) 100 176




