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Von den Rohstoffen 
bis zum Recycling: 
Das neue Whitepaper 
»Batterie-Logistik« des 
Innovationslabors stellt 
den Lebenszyklus von 
Lithium-Ionen-Batterien aus 
logistischer Perspektive dar.  
> S. 2

Lagerung von Batterien: 
Sensoren eignen sich als Frühwarnsystem
Was gilt es bei der Lagerung von Lithium-Ionen-Batterien für E-Autos zu 
beachten? Wie die Mitarbeitenden auf das Handling des sensiblen Produkts 
vorbereitet werden können. > S. 8
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Sichere und skalierbare  
Lösungen für alle Phasen

Das neue Whitepaper »Batterie-Logistik« des Innova-
tionslabors zeichnet erstmals den Lebenszyklus von  
Lithium-Ionen-Batterien aus logistischer Perspektive 
nach. Für alle beschriebenen Lebenszyklusphasen müssen 
sichere und vor allem skalierbare Lösungen erforscht, ent-
wickelt und industrialisiert werden. 
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Sichere und skalierbare  
Lösungen für alle Phasen

Die interaktive Grafik zum 
Lebenszyklus von Fahrzeug-
batterie aus logistischer Sicht 
finden Sie unter www.inno-
vationslabor-batterielogistik.
de/whitepaper. Um direkt zur 
Grafik zu gelangen, scannen 
Sie einfach den untenstehen-
den QR-Code.

Der Bestand der batterie-
elektrischen Pkw weltweit ist 
laut Statista von 0,4 auf 17,4 

Millionen in nicht einmal einem Jahr-
zehnt gestiegen. Allein in Deutsch-
land soll die Zahl bis zum Ende 
dieses Jahrzehnts nach dem Willen 
der Bundesregierung auf 15 Millio-
nen steigen. Der jüngste Beschluss 
der Europäischen Union – Stich-
wort »Verbrenner-Aus« – wird dieser 
Entwicklung noch einmal Schub 
geben. Mit der Zahl der Fahrzeuge 
steigt naturgemäß auch die Zahl der 
Fahrzeugbatterien. Sie machen den 
größten Wertanteil am Pkw aus.

»Allerdings ist die Batterie heute 
– (nicht nur) aus logistischer Sicht – 
noch eine Black Box, die ein großes 
technisches und wirtschaftliches 
Risiko birgt«, sagt Max Plotnikov vom 
Innovationslabor für Batterie-Logistik 
in der E-Mobilität, wissenschaftli-
cher Mitarbeiter des Fraunhofer IML, 
dem Konsortialführer des Projekts. 
»Batteriehersteller oder Automobil-
hersteller, die darauf bedacht sind, 
funktionsfähige und sichere Produkte 
effizient am Markt zu platzieren, se-
hen grundsätzlich ein eher geringes 

Risiko in der Handhabung und Lage-
rung von Batterien. Die Perspektive 
der Logistik ist hier allerdings etwas 
konservativer. Basis für eine gelin-
gende Zusammenarbeit muss daher 
ein gemeinsames Risikobewusst-

Auf Wachstumskurs
Bestand der batterieelekt-
rischen Pkw (BEV & PHEV) 
weltweit:

2013............0,43 Mio.
2015................1,4 Mio.
2017.............. 3,4 Mio.
2019...............7,8 Mio.	
2021............. 17,4 Mio.

Quelle: statista 

»Für die Batterielogistik 
von morgen müssen die 
Perspektiven und 
Interessen der verschie-
denen Akteure in Einklang 

gebracht werden.«
Dr.-Ing. Arkadius Schier, Projektleiter InnoLogBat
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sein und Verständnis sein.« Das neue 
Whitepaper »Batterie-Logistik« des 
Innovationslabors (s. auch Seite 6) 
schafft dafür jetzt die Grundlagen. 

Die Autoren aus Wissenschaft und 
Wirtschaft stellen den Lebenszyklus 
von Fahrzeugbatterien aus logisti-
scher Sicht in den Mittelpunkt. Die 
unterschiedlichen Lebenszykluspha-

sen implizieren danach jeweils andere 
Herausforderungen für die Logistik. 

Die fünf Phasen im  
Lebenszyklus einer Batterie
Der Materialfluss einer Lithium-Io-
nen-Batterie nimmt seinen Ausgang 
bei den Rohstoff- und Komponen-
tenlieferanten, führt zu den Unter-
nehmen, die Batterien fertigen und 
sie verbauen, hin zu den möglichen 
Nachnutzungs- und Verwertungs-
möglichkeiten. »Dieser Prozess ist 
nicht linear, sondern als Netzwerk aus 
mehreren Lieferanten und Kunden zu 
verstehen«, so Max Plotnikov. »Das 
erhöht noch einmal die Komplexität.« 
Zu den besonderen »Knackpunkten« 
zählen Lagerung und Transport. Al-
lerdings weist jede Phase im Lebens-
zyklus einer Batterie aus logistischer 
Sicht ihre Besonderheiten auf.  

■ Phase 1: Die Beschaffungslogistik 
umfasst den Einkauf erforderlicher 
Rohstoffe und Komponenten. Prin-
zipien der Circular Economy können 
dabei helfen, eine Unabhängigkeit 
europäischer Hersteller zu stärken, 
indem die Verfügbarkeit erforder-
licher Rohstoffe durch Wieder- bzw. 
Weiterverwendung, hochwertiges 
Recycling und die Rückführung in die 
(europäische) Wertschöpfungskette 
sichergestellt wird. 
■ Phase 2: Die Produktionslogistik 
erstreckt sich von der Materialauf-
bereitung und Komponentenfertigung 
bis zur Montage der Batterie und 
deckt sowohl innerbetriebliche als 
auch außerbetriebliche Lager- und 
Transportprozesse ab. Die Produk-
tionsprozesse selbst können aufgrund 
der hohen Vielfalt der Batterie-
technologien, nutzbarer Prozess-
technologien zur Herstellung sowie 
stets steigender Anforderungen der 
Batterieperformance variieren.
■ Phase 3: Der Einbau in das Fahr-
zeug und der Vertrieb sind Bestand-
teile der Distributionslogistik. Die 
Prozesse sind an zahlreiche Vor-
schriften gebunden. Entscheidend 
sind neben der Wahl eines geeig-
neten Ladungsträgers sowie Trans-
port- und Lagersystems vor allem 
der Zustand der Batterie sowie eine 
entsprechende Ausstattung und 
Zertifizierung der Transport- bzw. 
Lagerlösung.
■ Phase 4: Während der Nutzung 
durch den Endkunden bestehen 
verschiedene Schnittstellen für die 
Instandhaltung und Kommunikation 
zur Batterie. Am einfachsten gestaltet 
sich die Kommunikation mit einer in 
ein Fahrzeug eingebauten Batterie, 
da ein Batteriemanagementsystem 
(BMS) zur Kontrolle zur Verfügung 
steht. So hat der Benutzer die Mög-
lichkeit, die Batterie zu beobachten 
und ihren Zustand einzuschätzen. 
■ Phase 5: Nach der Nutzung, nach 
etwa acht bis zehn Jahren, haben 
Batterien in der Regel das End-of-

Wertvolles Gut
Mit bis zu 50 % der Ge-
samtkosten ist die Batterie 
die teuerste Komponente 
eines Elektrofahrzeuges. 
Über 70 % der Gesamt-
kosten einer Batteriezelle 
werden durch die Material-
kosten verursacht.
Quelle: Studie der RWTH 
Aachen in Zusammenarbeit 
mit dem VDMA

»Entscheidungen zu 
Sicherheits- und 
Brandschutzkonzepten 
von Batterien unterliegen 
bis heute noch keinem 

einheitlichen Standard.«
Max Plotnikov, InnoLogBat
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First-Life erreicht und können nicht 
mehr für die automobile Anwendung 
genutzt werden. Automobilherstel-
ler sind verpflichtet, diese Batterien 
wieder zurückzunehmen. Abhängig 
vom Zustand der Batterie werden die 
nächsten Schritte im Logistikprozess 
entschieden. Um die Batterien, ver-
baute Komponenten sowie verwen-
dete Materialien möglichst lange im 
Kreislauf zu halten, sind unterschied-
liche Nachnutzungs- und Verwer-
tungsmöglichkeiten zu prüfen. 

Materialien möglichst lange 
im Kreislauf halten
Für den wachsenden Elektromobili-
tätsmarkt müssen für alle beschrie-
benen Lebenszyklusphasen sichere 
und vor allem skalierbare Lösungen 
erforscht, entwickelt und industriali-
siert werden. Neben dem Ausbau von 
Produktions- und Recycling- bzw. 
Behandlungskapazitäten gehört dazu 
ebenfalls der Ausbau der logisti-
schen Kapazitäten mit einem ein-
heitlichen Verständnis von Standards 
für den Transport und die Lagerung 
von Batterien. Um die Sicherheit 

aller Beteiligten am Logistikprozess 
zu garantieren, ist die Qualifikation 
von Mitarbeitenden im Umgang mit 
Lithium-Ionen-Batterien unerläss-
lich. Eine systematische Bewertung 
der identifizierten Herausforderungen 
in Form von Risikoanalysen und das 
Formulieren von Gegenmaßnahmen 
werden die nächsten Arbeiten des 
Forschungskonsortiums sein. 

Die technoökonomische und 
ökologische Bewertung von Nach-
nutzungs- und Verwertungsmöglich-
keiten gepaart mit Konzepten für eine 
regionale Wertschöpfung für den 
After-Sales-Markt werden weitere 
Schwerpunkte der Forschung sein, 
sagt Jan-Philipp Jarmer, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Fraun-
hofer IML und einer der Autoren des 
Whitepapers: »Ziel ist es, eine Circu-
lar Economy von Fahrzeugbatterien 
weiter zu etablieren und die in den 
Markt gebrachten Batterien, Kom-
ponenten und Rohstoffe möglichst 
lange im Kreislauf zu halten.«

Sie haben Fragen zum 
Thema »Lebenszyklus einer 
Fahrzeugbatterie« im  
InnoLogBat? Wenden Sie 
sich gerne an:

Max Plotnikov, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter 
InnoLogBat

Fraunhofer IML 
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Von der Beschaffung für 
Rohstoffe über Produktion 
und Nutzung bis zum After 
Sales: Der Lebenszyklus 
von Fahrzeugbatterien aus 
logistischer Sicht ist das 
Thema des neuen White-
papers »Batterie-Logistik«. 
Es steht auf der Website 
des Innovationslabors 
sowohl zum Download als 
auch zum Blättern bereit.

Blick in das Whitepaper 
»Batterie-Logistik«

Im ersten Whitepaper des Innova-
tionslabors für Batterie-Logistik 
in der E-Mobilität beleuchten die 

Autoren aus Wissenschaft und Wirt-
schaft auf mehr als 40 Seiten den 
Batterielebenszyklus für Fahrzeug-
batterien aus logistischer Perspektive 
und leiten zunächst Herausforderun-
gen in der Batterielogistik ab, aus de-
nen sich wiederum neue Handlungs-
felder und Forschungsschwerpunkte 
ergeben. Zuvor stellen sie – auch 
anhand anschaulicher Infografiken – 
den Aufbau und die Funktionen einer 
Lithium-Ionen-Batterie dar. Den 
rechtlichen Rahmenbedingungen für 
Transport und Lagerung ist ein weite-
res Kapitel gewidmet. Im Rahmen der 
Beschreibung der Lebenszykluspha-
sen – dem Herzstück des Whitepa-
pers – zeichnen die Autoren diese 
anhand zahlreicher Praxisbeispiele 
detailliert nach. Die Industriepartner 
des Innovationslabors haben insbe-
sondere aus dem Bereich Lagerung 
und Transport Fotos aus den Unter-
nehmen beigesteuert. Die aktuellen 
Herausforderungen in der Batterielo-
gistik sowie ein Ausblick, unter ande-
rem auf weitere Forschungsschwer-
punkte, runden das Whitepaper ab.

Autoren des Whitepapers sind 
Max Plotnikov, Pia Schreynemackers, 
Charlotte Joachimsthaler, Jan-Phi-
lipp Jarmer, Gerd Kuhlmann (Fraun-
hofer IML), Florian Karlstedt (Rhenus 
Automotive), Leonard Kropkowski 
(Fraunhofer HHI), Christian Kürpick 
(Remondis Industrie Service), Sebas-
tian Müller (Mercedes-Benz Energy) 
und Dr. Christoph Schrade (Universi-
tät Leipzig).

Stand: April 2023
DOI: 10.24406/publica-1247 

Whitepaper

Batterie-Logistik

In Kooperation mit:
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Im Projekt InnoLogBat werden vordergründig Lithium-Ionen-
Batterien betrachtet, die in der Automobilindustrie eingesetzt 
werden. In der Regel bestehen Lithium-Ionen-Batterien aus 
den Einheiten Zelle und Modul in größer werdender Reihenfol-
ge. Eine Batterie besteht aus mehreren Modulen, die wiederum 
mehrere Zellen beinhalten. Je nach geforderten Leistungsdaten 
werden Zellen, Module und Batterien unterschiedlich gefertigt, 
verschachtelt, verschaltet und dimensioniert, wodurch eine 
Vielzahl unterschiedlicher Produkt- und Prozessvarianten ent-
steht. Um herzuleiten, um welche Batterien es sich dabei han-
delt, wird im Folgenden der Aufbau von Zellen und Modulen 
bis hin zur Batterie (Abbildung 4) erläutert. 
 
 2.1 Aufbau und Funktion einer 
Lithium-Ionen-Zelle 

Eine Zelle einer Lithium-Ionen-Batterie besteht aus zwei Elekt-
roden und einem mikroporösen Separator, der die Elektroden 
voneinander trennt. Dazwischen befindet sich der Elektrolyt, der 
ionenleitfähig ist. Dieser Aufbau findet sich in jeder Zelle, unab-
hängig vom Zelltyp, wieder. [6] 

Im Entladungsvorgang besteht die Zelle aus einer negativen Elekt-
rode, der Anode, und einer positiven Elektrode, der Kathode. Die 
Elektroden bestehen jeweils aus einem Stromableiter und einem 
darauf liegenden Aktivmaterial. Bei der Anode dient eine Kupfer-
folie als Stromableiter und vorwiegend Graphit als Aktivmaterial, 
in das positiv geladene Lithium-Ionen eingelagert sind. In der 
Kathode kommt ein Aluminium-Kollektor als Stromableiter und 
ein Lithium-Metalloxid als Aktivmaterial zum Einsatz. In Abbil-
dung 5 wird die Batteriezelle im Entladevorgang dargestellt. [5] 

Während des Entladevorgangs wandern positiv geladene 
Lithium-Ionen von der Anode durch die Elektrolytlösung und den 
Separator zur Kathode und werden dort eingelagert. Bei diesem 
Oxidationsprozess werden Elektronen frei, die über den Kupfer-
kollektor und den Verbraucher zur positiven Kathode wandern. 
Dort werden sie durch den dort stattfindenden Reduktionspro-
zess aufgenommen. [7]

Der Elektrolyt steht in einer Wechselwirkung mit den Elektroden. 
Ein geeigneter Elektrolyt bildet an der Anode eine elektronen-
isolierende Schicht, genannt „Solid Electrolyte Interphase“ (SEI). 

2. Aufbau einer Lithium-Ionen-Batterie 

Aufbau

Abbildung 4: Aufbau einer Lithium-Ionen-Batterie [5]
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3.2 Lagerung

Hinsichtlich der Gesetzeslage richten sich die Rahmenbedingun-
gen an die Lagerung von Batterien an das allgemeine Arbeits-
schutzgesetz sowie die Betriebssicherheitsverordnung [31].

Weitere Empfehlungen und Hinweise zum allgemeinen siche-
ren Umgang mit Lithium-Ionen-Batterien bietet der Zentral-
verband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. in seinem 
„Merkblatt Nr.2 – Sicherer Umgang mit Lithiumbatterien“ [32].

Grundsätzlich ist für die Lagerung von Batterien eine Freigabe 
der Versicherung sowie eine Genehmigung von den lokalen 
Behörden einzuholen. Die Deutsche gesetzliche Unfallversi-
cherung (DGUV) bietet darüber hinaus eine Empfehlung zum 
betrieblichen Brandschutz bei der Lagerung und Verwendung 
von Lithium-Ionen-Batterien [33]. Hierbei werden Maßnahmen 
zur Vermeidung von Bränden in jeglichen Lebenszykluspro-
zessen der Batterie kurz beschrieben und daraufhin allgemei-
ne Empfehlung zum Personen- und Brandschutz gegeben. 
Wie wichtig der richtige Umgang mit den-Batterien ist, wird 
anhand von verschiedenen Use-Cases verdeutlicht, denn die 
Batterien können sowohl bei mechanischen Beschädigungen 
als auch bei Überladung oder Überhitzung in Brand geraten.

Bevor die Batteriezellen bzw. -module oder fertiggestellten 
Batterien für weitere intralogistische Prozesse genutzt werden, 

sind die Produkte laut der DGUV nach dem Auspacken von 
geschultem Personal fachkundig zu begutachten und die 
Herstellervorgaben in der Gefährdungsbeurteilung einzu-
halten. Volkswagen definieren für Lagerbereiche von fertigen 
und gleichzeitig unbeschädigten Batterien für die automobile 
Anwendung in Zusammenarbeit mit der DGUV verschiedene 
Handlungsempfehlungen, um Risikoauftrittswahrscheinlichkei-
ten an der Batterie bzw. dem Lager weitestgehend zu minimie-
ren. So sollten die Batterien vor mechanischen Gefährdungen 
geschützt, außerhalb von innerbetrieblichen Transportwegen 
sicher und ebenerdig gelagert werden. Darüber hinaus sollte 
der Lagerbereich angemessen be- und entlüftet werden sowie 
„in der näheren Umgebung ein geeigneter ABC-Löscher vor-
handen sein.“ [34]

Des Weiteren ist im Verbund mit dem Bundesverband techni-
scher Brandschutz e.V. (bvfa) ein Merkblatt zu Sicherheitshinwei-
sen zum Löschen von Lithium-Ionen-Batterien entstanden [35].

Handlungsempfehlungen für die sichere Bereitstellung sowie 
Lagerung von Lithium-Ionen-Batterien veröffentlicht außerdem 
der Verband der Schadensversicherer (VdS) in einem Merkblatt. 
Hierbei werden die Batterien nach Lithiumanteil, Gewicht und 
der Nennleistung unterteilt und folglich als Batterien für die 
automobile Anwendung entsprechend mit dem Transportauf-
kleber UN 3480 gekennzeichnet. [36]

Rechtliche Rahmenbedingungen

Abbildung 10: 

Transportentscheidungen für Batterien
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muss. Konkrete Lösungen, wie z. B. eine vollautomatisierte 
Übergabeeinrichtung von Spezialdisplays mit Batterien aus dem 
Wareneingang an ein fahrerloses Transportfahrzeug oder ein 
Beförderungssystem, dass das Stapeln von mehreren Batterieträ-
gern (Stahlpaletten) in ein Spezialdisplays mit Hilfe einer auto-
matischen Greif- und Handhabungsvorrichtung (mittels Kontakt-
punkten) ermöglicht, befinden sich noch in Untersuchung und 
sind in diesem Zuge bislang nicht in der Breite implementiert. Ein 
weiterer Entscheidungsfaktor ist die Höhe der Investitionskosten, 
denn je höher die Automatisierung des Transportsystems ausfällt, 
desto höher ist auch die dafür notwendige Investition.

Regulatorische und infrastrukturelle Anforderungen sowie erfor-
derliche Brandschutz- und Sicherheitskonzepte stellen oftmals 
Hürden für den außerbetrieblichen Transport über anderen 
Verkehrsträger als der Straße dar. Aus diesem Grund hat sich die 
außerbetriebliche Beförderung über die Straße etabliert.

Abbildung 19: Beispiele für den innerbetrieblichen Transport von Lithium-Ionen-Batterien 

Abbildung 20: Beispiel zur Verladung von Lithium-Ionen-Batterien 

in den Lkw 

So ist der Transport über die Schiene zwar emissionsarm, im 
Falle des Batterietransports aktuell jedoch stark gehemmt. 
Im Vergleich zum Straßentransport ist der Schienentransport 
unflexibler, wenn davon auszugehen ist, dass nicht jeder 
Produktionsstandort kurz- und mittelfristig einen eigenen 
Bahnanschluss besitzt, von dem eine direkte Beförderung zur 
Montagehallte möglich ist. In einem solchen Fall müssen die 
Batterien von der Schiene auf einen Lkw verladen werden, um 
das Werk zu erreichen. Um Handhabungsaufwände gering zu 
halten, bietet sich hierfür an, die Batterien in Spezialbehältern 
bereits für den Schienenverkehr in Container zu verladen, 
die auch für den Lkw Transport kompatibel sind. Der Stra-
ßentransport bietet im Vergleich zum Schienenverkehr eine 
flexible Abholung und Anlieferung (Abbildung 20). Als Teil 
des Genehmigungsverfahrens durch die einzelnen Behörden, 
in Deutschland der Bundesanstalt für Materialforschung und 
-prüfung (BAM) werden Lkw in offen, gedeckt und bedeckt 
unterschieden. Werden (kritische) Batterien durch Lkw trans-
portiert, so ermöglicht eine Seitenbeladung den einfachsten 
Zugriff und gewährleistet Sicherheit für den Bediener beim 
Be- und Entladen, da dieser nicht durch den Laderaum gehen 
bzw. fahren muss.

4.3.3 Lagerung

In Kapitel 3.3.1 wurden die derzeitigen rechtlichen Rahmen-
bedingungen um das Thema Lagerung von Lithium-Ionen-
Batterien im Hinblick auf regulatorische Vorschriften in 
Deutschland sowie in der EU skizziert. Obwohl es gegenwär-
tig keine öffentlich-rechtlichen Vorschriften zur Lagerung von 
Lithium-Ionen-Batterien gibt, warnen Experten davor, dies als 
„Freifahrtschein zum Nichtstun“ zu verstehen, da Lithium-
Ionen-Batterien gefährlich werden können, denn die Inhalts-
stoffe können bei nicht korrekter Handhabung gegebenenfalls 
erhebliche ökologische sowie ökonomische Schäden nach sich 
ziehen [77].
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Neben sicherheitstechnischen Aspekten gilt es die Batterie vor 
einer Tiefentladung zu schützen. Unter dem Begriff Tiefent-
ladung wird der Zustand verstanden, in dem eine Batteriezelle 
bis zu einem bestimmten Punkt entladen wird, soweit dass 
die Spannung unter die Entladeschlussspannung absinkt, d.h. 
die Batterie gar keinen Strom mehr abgeben also entladen 
werden kann, und dadurch Schädigungen auftreten, die die 
Batterie zerstören. Es bilden sich an der Anode Kupferbrücken, 
die beim erneuten Aufladen zu einem Kurzschluss und zu 
sehr hohen Temperaturen führen, die wiederum einen Brand 
verursachen können. Die Batterie ist dann elektrisch defekt 
und kann nicht wieder aufgeladen werden [78]. Als eines der 
weltweitführenden Unternehmen mit Schwerpunkt Intralogis-
tik empfiehlt Jungheinrich [79] neben den oben beschriebenen 
Grundsätzen zur Lagerung (Kapitel 3.2), die Batterie bei einer 
Kapazität zwischen 50 und 70 % als Präventionsmaßnahme 
gegen eine Tiefentladung zu lagern.

Mendes, Starre und Kraus [80] formulieren in diesem Zusam-
menhang sieben Themenbereiche, die zu berücksichtigen sind, 
damit eine Immobilie als geeignetes Batterielager in Frage 
kommt: 

• Bedarfsplanung
• Standortanalyse
• Digitalisierung
• Sicherheit
• Lagerplanung
• Erweiterbarkeit
• Drittverwendungsfähigkeit

In der Bedarfsplanung muss die Anzahl der zu lagernden Bat-
terien an der entsprechenden Stelle innerhalb der Supply Chain 
im Voraus geplant werden. Die Standortanalyse beinhaltet die 
Untersuchung des notwendigen Abstandes des potenziellen 
Standortes zu Naturschutzgebieten. Fragen, wie die Fähigkeit 
zur digitalen Transformation der gegenwärtigen Immobilie für 

Frühwarnsysteme und dem daraus abgeleiteten weiteren Vor-
gehen im Hinblick auf Umrüstung oder Neubau der Immobilie, 
werden im Themenbereich Digitalisierung behandelt. Unter 
Sicherheit wird die Entfernung zur nächstgelegenen Feuer-
wehr und deren Qualifikation analysiert. Die Lagerplanung 
beinhaltet die Berechnung der maximalen Brandlast. Inwieweit 
das Lager skalierbar ist, um größere Batteriebestände zukünf-
tig lagern zu können, wird im Themenbereich Erweiterbarkeit 
behandelt. In dem letzten Themenbereich, der Drittverwen-
dungsfähigkeit, steht die Fähigkeit zur Lagerung für andere 
Gefahrstoffe im Vordergrund. Dies sollte bei einem Wieder-
verkauf der Immobilie berücksichtigt werden, um vor einen 
Wertverlust geschützt zu sein. [80] 

Als Bestandteil der Sicherheits- und Brandschutzkonzepte 
haben sich zum einen reaktive Maßnahmen, wie die Sprinkler-
anlage im Regal oder an der Decke mit dem Ziel brennende 
Batterien zu kühlen und die Gefahr eines Brandüberschlags zu 
reduzieren, etabliert [81]. Dazu gehört in der Regel eine Lösch-
wasserrückhaltung aufgrund möglicher Kontamination durch 
das Löschwasser für das Grundwasser [82]. Ebenfalls finden 
Abtrennungen von Lagerabschnitten, um die Wahrscheinlich-
keit einer Kettenreaktion im Falle eines thermischen Durch-
gehens zu verhindern, Anwendung [77, 83]. Zum anderen wird 
an der Implementierung von aktiven Maßnahmen im Rahmen 
von Sicherheits- und Brandschutzkonzepten bei der Lagerung 
gearbeitet und geforscht. Dazu zählen die Branddetektion in 
Kombination mit weiterer smarter Lagereinrichtung, automa-
tische Evakuierungskonzepte sowie die Zustandsüberwachung 
und Kommunikation mit Batteriesensorik als Frühwarnsystem 
[84–86].

In der Praxis wird das Stückgut Batterie derzeit sowohl in der 
Bodenblocklagerung (Abbildung 21) als auch in der Regalla-
gerung gelagert. So setzt die Daimler-Tochter Accumotive im 
sächsischen Kamenz auf die Bodenblocklagerung. [87]

Abbildung 21: Bodenblocklagerung von Batterien 

© Mercedes-Benz Energy, Rhenus © Mercedes-Benz Energy, Rhenus

Lebenszyklus



Q2.23

7on Q2.23

Unternehmen aus Dresden will Gassensoren optimieren

Erstes Transferprojekt  
ist im Juni gestartet
Sicherheitskritische Reaktionen von 
Batterien sind bislang nur schwer 
frühzeitig zu detektieren. Frühwarn-
systeme durch Temperaturmessung 
bieten noch keine ausreichende Zu-
verlässigkeit für die Anforderungen 
des Marktes. Im Rahmen des ersten 
Transferprojekts des Innovations-
labors Batterielogistik soll nun ein 
grundsätzlicher Nachweis zur Wirk-
samkeit von Sensoren beim Einset-
zen einer Havariereaktion erbracht 
werden. In Transferprojekten arbeiten 
Forschende aus dem InnoLogBat mit 
Unternehmen an konkreten Themen 
für die Batterielogistik. Transfer-
nehmer ist in diesem Fall das Unter-
nehmen Cicor Deutschland mit Sitz 
in Dresden, das seine Gassensoren 
im Rahmen des Projekts weiter testen 
und optimieren will. 

»Es besteht ein sowohl industrielles 
als auch öffentliches Interesse in der 

Evaluierung dieser Technologie – vor 
allem mit Blick darauf, ob die Zeit von 
der Alarmgebung bis zur Schutzmaß-
nahmeneinleitung ausreichend ist, 
um Havarien wirksam zu unterbin-
den«, so Björn Krämer vom Fraunho-
fer IML, im InnoLogBat verantwortlich 
für die Transferprojekte. »Die geplan-
ten Experimente werden daher einen 
wertvollen Beitrag liefern, inwieweit 
eine entsprechende Gasdetektion ein 
wichtiger technologischer Sicher-
heitsbaustein für die Überwachung 
von Lithium-Ionen-Batterien sein 
kann.«

Das Transferprojekt wird von der 
Universität Leipzig betreut; für das 
Training und die Validierung der Sen-
soren soll die Testinfrastruktur des 
Fraunhofer HHI genutzt werden. 

Projektstart: 1. Juni 2023
Projektlaufzeit: 7 Monate

trans aktuell-Symposium

Die Industrie steigt um
Max Plotnikov vom InnoLogBat, wissenschaftlicher 
Mitarbeiter am Fraunhofer IML, hat auf dem trans 
aktuell-Symposium des Fachmagazins euro-
transport das Forschungsprojekt vorgestellt. Das 
Symposium stand unter dem Motto »E-Mobilität 
in der Logistik: So gelingt der Umstieg« und fand 
bei Schaeffler Automotive in Bühl statt. Zahlreiche 
Vertreter vor allem aus der Industrie berichteten 
darüber, wie sie sich auf das neue Zeitalter der 
Elektromobilität vorbereiten. Die Vorträge schlu-
gen dabei einen Bogen vom Klimaschutz über den 
Elektro-Lkw bis hin zur Ladeinfrastruktur. 

Zum Thema »Umweltschonende Verwendung 
von Batterien in einer Kreislaufwirtschaft« gab Max 

Plotnikov einen Einblick in die Forschung des In-
novationslabors: »Mir hat die Veranstaltung einmal 
mehr gezeigt, dass die Industrie bereit ist für den 
Umstieg und ein großes Interesse daran hat, dass 
die Forschung die Entwicklung mit vorantreibt.«

Charlotte Joachimsthaler 
und Jan-Philipp Jarmer, 
wissenschaftliche Mit-
arbeitende am Fraunhofer 
IML, haben jetzt auf der 
PLATE-Konferenz der 
Aalto University Finnland 
Forschungsarbeiten aus 
dem Innovationslabor für 
Batterie-Logistik in der 
E-Mobilität vorgestellt. Die 
PLATE, kurz für »Product 
Lifetimes and the Environ-
ment Conference«, befasst 
sich mit der Lebensdauer 
von Produkten im Kontext 
der Nachhaltigkeit und 
fand bereits zum fünften 
Mal statt. 
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Sensoren als Frühwarnsystem: 
Praxistest im virtuellen Raum bestanden

Über das InnoLogBat

Das Innovationslabor für Batterie-Logistik in der E-Mobili-
tät ist ein Forschungsprojekt, in dem das Fraunhofer IML 
gemeinsam mit der Universität Leipzig und dem Fraunhofer 
Heinrich-Hertz-Institut (HHI) sowie der Remondis Industrie 
Service, Rhenus Automotive und Mercedes-Benz Energy an 
Technologien und Verfahren für eine nachhaltige Kreislauf-
wirtschaft von Lithium-Ionen-Batterien forschen. 

www.innovationslabor-batterielogistik.de
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Konzeption und Realisation: mehrzeiler & kollegen 

Für die Lagerung von Lithium-
Ionen-Batterien gibt es bislang 
keine gesetzlichen Vorschriften, nur 
Empfehlungen. Geeignete, versi-
cherbare Schutzmaßnahmen liegen 
in den Händen des Unternehmens, 
das die Batterien lagert. Für Pia 
Schreynemackers vom Fraunhofer 
IML, im Innovationslabor für dieses 
Thema zuständig, gehört dazu auch 
die frühzeitige Warnung der Lager-
mitarbeitenden, falls eine Batterie 
kritisch wird. 

Batterie-Use-Case für  
Gabelstapler-Training
Sensoren am Produkt bzw. der 
Verpackung könnten hier Abhilfe 
schaffen: Sie könnten bestimmte 
Parameter wie etwa einen Tempe-
raturanstieg erfassen, im Fall der 
Fälle einen Alarm auslösen und den 
Lagermitarbeitenden so zum pro-
aktiven Handeln veranlassen. »Ziel 
ist es, dass eine kritische Batterie 
rechtzeitig identifiziert und in einem 
entsprechenden Behälter gesichert 
wird«, so Pia Schreynemackers, 
»also schon, bevor sie beginnt zu 
brennen oder bevor sich Rauch ent-
wickelt.«

Um diese Situation zu veran-
schaulichen, haben die Forschenden 
einen entsprechenden Use-Case für 
das virtuelle Gabelstapler-Training 
LiftNick aufgesetzt. LiftNick ist eine 
Entwicklung des Fraunhofer IML. 
Der Simulator unterstützt Gabel-
staplerfahrer in einer virtuellen Welt 
beim Trainieren von Prozessen. 
Er wird bereits bei verschiedenen 
Unternehmen eingesetzt wird. Der 
Batterie-Use-Case dient zunächst 
einmal dazu, die grundsätzliche 
Problematik zu veranschaulichen. 
Gleichzeitig testeten die Forschen-
den im virtuellen Umfeld aber auch, 
wie man den Mitarbeitenden eine 

mögliche Gefahrensituation – und 
ihre Lösung – am einfachsten ver-
anschaulichen kann. Hier kommt der 
Sensor ins Spiel, den es bislang nur 
bei LiftNick gibt.

Zurzeit arbeiten die Forschenden 
daran, ihre Idee für einen Sensor in 
die Tat umzusetzen: In einem ersten 
Schritt wird dazu geprüft, welche 
Parameter ein solcher Sensor über-
haupt sinnvollerweise erfassen kann 
und muss – von der Temperatur 
bis hin zu elektronischen Strömen. 
Weitere Überlegungen gehen in 
Richtung der Technologie, die zur 
Datenerfassung und -speicherung 
genutzt werden soll.


