-
~
w
D
e~
x
<

Das aktuelle Interview

Lithium-Batterien: Welche
Gefahren gehen von ihnen aus
und wie schiitzt man sich?

Dr. Michael Buser (Jahrgang 1962)
hat an der Universitdt Miinster
Chemie und Verfahrenstechnik
studiert und dort unter anderem
auch an Lithium-Batterien ge-
forscht. Heute ist er Geschdftsftihrer
bei Risk Experts, einem der in
Europa fiihrenden Beratungsunter-
nehmen fiir Risikoberatung und
Schadenmanagement. Er blickt auf
eine langjdhrige Erfahrung in der
Industrie (Umweltschutz/Sicherheit)
sowie in der Versicherungsbranche
(Risk Engineering/Loss Control) zu-
riick. Seit vielen Jahren ist er zudem
tatig als Dozent und Lehrbeauftrag-
ter in verschiedenen Bereichen von
Risikomanagement und Schaden-
verhiitung.

Batterien aller Art sind aus
unserem tdglichen Leben
nicht mehr wegzudenken.
Von der Armbandubhr iiber
das Handy und die Digital-
kamera bis zum E-Bike
oder sogar Elektroauto
reicht das Spektrum der
hdufigsten Anwendungen
von Lithium-Batterien im
privaten Bereich. Dass die
Batterietechnologie nicht
ohne Gefahren ist, blenden
die meisten Nutzer dabei
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aus, trotz Medienberichten
liber Vorfiille wie den welt-
weiten Riickruf des Galaxy
Note 7 oder durch E-Bikes
oder Laptops ausgeloste
Briinde. s+s report befragt
Dr. Michael Buser, einen
ausgewiesenen Experten
zum Thema Lithium-
Batterien, was es genau mit
diesen Batterien und ihren
Risiken auf sich hat.

1Herr Dr. Buser, konnen Sie
uns zundchst einmal den
Begriff ,Lithium-Batterien“
definieren?

Michael Buser: Ganz allgemein ge-
sprochen sind Batterien chemische
Energiespeicher, diein einer elektro-
chemischen Reaktion die gespei-
cherte Ladung in Form von elektri-
scher Energie abgeben konnen. Es
gibt fiir die unterschiedlichsten An-
wendungen eine nahezu unuber-
schaubare Vielfalt von Batteriety-
pen, die sich in Kathode, Anode und
Elektrolyt sowie in Bauform, GroRe
und Leistung unterscheiden. Der Be-
griff Batterie bezeichnete urspriing-
lich die Zusammenschaltung meh-
rerer einzelner Zellen. Jedoch hat
sich inzwischen ein Bedeutungs-
wandel vollzogen, sodass mit ,Bat-
terie“ auch eine einzelne Zelle (ein-
zellige Batterie) gemeint sein kann.

Die Bezeichnung , Lithium-Batterie”
ist der Sammelbegriff fir eine Viel-
zahl verschiedener Batteriesyste-
me, in denen Lithium in reiner oder
gebundener Form als Aktivmaterial
der Batterieelektrode verwendet

wird. Das ist eine noch vergleichs-
weise junge Technologie, ihre Ver-
breitung erfolgte aber rasant und
ein weiteres Wachstum wird vor-
hergesagt. Es wird dabei unterschie-
den zwischen Lithium-Primarbatte-
rien (Lithium-Metall-Batterien), die
nicht wiederaufladbar und daher
furden einmaligen Gebrauch vorge-
sehen sind, und Lithium-Sekundar-
batterien (Lithium-lonen-Batterien
respektive Lithium-lonen-Akkumu-
latoren), die eine mehrfach reversi-
ble Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie zulassen, also
wieder aufgeladen und mehrfach
verwendet werden konnen.

2 Welche Vorteile haben
Lithium-Batterien gegeniiber
anderen Batterietypen?

Michael Buser: Die Verwendungvon
Lithium als Anode ermoglicht eine
hohe Kapazitat pro Gewicht, und die
in Kombination mit verschiedenen
Kathodenmaterialien realisierbaren
hohen Zellspannungen machen es
zum idealen Elektrodenmaterial fir
chemische Energiespeicher. Zu den
weiteren Vorteilen gegenuber an-
deren Batterietypen zahlen zum
Beispiel das Fehlen eines Memory-
Effekts, ein weiter Temperaturein-
satzbereich sowie eine geringe
Selbstentladung.

3 Was ist das Gefdhrliche
an Lithium-Batterien?

Michael Buser: Aus der Verwendung
bestimmter chemischer Verbindun-
gen im Zusammenhang mit hohen
Energiedichten ergeben sich bei Li-
thium-Batterien spezifische Gefah-



renpotenziale, die eine besondere
Sicherheitsbetrachtung erfordern.
Die groBte Gefahr ist sicherlich der
sogenannte ,Thermal Runaway“
(,thermisches Durchgehen®). Dabei
wird die gesamte Energie einer Bat-
terie nicht kontrolliert als elektri-
sche Energie, sondern unkontrol-
liert in Form von thermischer Ener-
gie abgegeben (explosionsartiges
Abbrennen der Batteriezelle). Eine
Lithium-lonen-Batterie kann im Fal-
le des Versagens das ca. Sieben- bis
Elffache der elektrisch gespeicher-
ten Energiein Formvonthermischer
Energie freisetzen!

Hinzu kommt, dass einige der ein-
gesetzten Kathodenmaterialien aus
Ubergangsmetall-Oxiden bestehen,
die bei hohen Temperaturen zerfal-
len kdnnen und somit den chemisch
gebundenen Sauerstoff der Oxide
freisetzen. Diese zusatzliche Sauer-
stoffquelle stellt Rettungskrafte bei
der Bekampfung von Lithium-Batte-
rie-Branden vor grofRe Herausforde-
rungen. Mit konventionellen Losch-
methoden sind solche Brande nur
schwer beherrschbar.

AuBerdem kann bei einem Brand-
ereignis die hermetische Kapselung
der Batterie beschadigt werden,
wodurch brennbare Inhaltsstoffe
(staubformig, gasformig oder in
fllissiger Form), aber auch unter-
schiedliche atzende, giftige und
kanzerogene Stoffe als Brandfolge-
produkte austreten konnen. Beson-
ders kritisch sind im Brandfall staub-
formige Reaktionsprodukte oder
Riickstande von gesundheitsschad-
lichen Stoffen (Cobalt) oder giftigen
Stoffen (Nickel) in der Asche und im
Brandrauch sowie die durch die Ver-
wendung von fluorhaltigen und/
oder phosphorhaltigen Verbindun-
gen (z.B. das iiberwiegend einge-
setzte Leitsalz Lithiumhexafluoro-
phosphat, LiPFe) im Brandfall ent-
stehende sehr giftige und atzende
Flusssdure (HF) und Phosphorséaure
(H;PO,).

Einige der bei einem Brand freige-
setzten gasformigen chemischen
Verbindungen sind schwerer als
Luft, konnen sich im Bodenbereich
sammeln und werden von Rauch-
meldern an der Decke nicht detek-
tiert.

4Gibt es noch weitere
Arten der Gefihrdung
durch Lithium-Batterien?

Michael Buser: Insbesondere fiir
Rettungskrafte, aber auch fiir War-
tungspersonal besteht eine Gefahr
durch elektrische Spannung und
Strom, gerade bei Hochvoltspei-
chern wie in Elektroautos.

Zwischen den Polen einer Batterie
liegt eine elektrische Gleichspan-
nung an, bei Elektrofahrzeugen ist
eine Nennspannung von bis zu 800
Volt erforderlich. Ein Berlihren der
beiden Pole kann zu einem elektri-
schen Schlag fiihren, wobei zu be-
achten ist, dass bereits eine Span-
nung von 120 Volt lebensgefahrlich
ist.

Bei einem verungliickten Elektro-
fahrzeug ist fiir die Rettungskrafte
haufigunklar, wo die Elektrik ausge-
schaltet wird oder wo welche
Kabel verlaufen. Da sich Hochvolt-
batteriespeicher (HV-Systeme) nicht
einfach durch einen Notausschalter
abstellen lassen, stellt die hohe
Spannung fiir Wartungspersonal
und insbesondere fir Rettungskraf-
te eine besondere Gefahr dar.

Auch was die Stromstarke angeht,
sind die HV-Systeme duferst ge-
fahrlich, da sie kurzzeitig Strome in
der GroBenordnung von mehreren
hundert Ampere liefern. Bereits
5omA sind lebensgefahrlich! Wei-
terhin konnen bei Kurzschliissen
Lichtbogen entstehen, die zu Bran-
den fiihren konnen.

5 Welche genauen
Ursachen kénnen Batterie-
brdnde haben?

Michael Buser: Gefahrliche Situatio-
nen resultieren insbesondere aus
fehlerhafter Handhabung und un-
sachgemdBem Umgang. Als Folge
von mechanischen Beschadigungen
(z.B.durch Schlag, Sturz, Quetschen
etc.), elektrischen Fehlern (z.B.
durch Kurzschluss, Uberladung etc.)
oder thermischen Einwirkungen
(z.B. Wérmeeinstrahlung von au-
Ben etc.) kann es zum Austreten des
Elektrolyten, zu Uberdruckreaktio-
nen mit Abblasen gasformiger Re-
aktionsprodukte, zu Feuererschei-
nungen oder zu einem explosions-
artigen Bersten kommen.

Neben diesen externen Fehlerquel-
len kénnen auch Fertigungsfehler
zu internen Kurzschliissen fiihren.
Wenn beispielsweise wahrend des
Herstellungsprozesses metallische
Partikel oder sonstige leitfahige
Verunreinigungen zwischen Sepa-
rator und Elektrode eingeschlossen
werden, kann es im spdteren Be-
trieb zu einer lokalen Beschadigung
der Separatorfolie und damit zu ei-
nem internen Kurzschluss kommen.

Durch den sog. ,Laufmaschenef-
fekt“ konnen sich zunédchst mikro-
skopisch kleine Separatorschaden
im Laufe von Tagen oder Wochen zu
weitldufigen Rissen im Folienmate-
rial ausweiten, wodurch sich die
zunachst unbedeutende (weil lo-
kal begrenzte) kurzschlussbedingte
Temperaturerhdhung dann unkon-
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Unter anderem
fiihrt der Trend
der E-Bikes zu
einer immer
weiteren Ver-
breitung von
Lithium-lonen-
Batterien

(Quelle: Fotolia)
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Aufgrund eines
Defekts hat

sich der Akku

in diesem
Smartphone
gefdbhrlich
aufgebldht
(Quelle: Fotolia)

trollierbar zu einem Thermal Run-
away entwickeln kann.

Weitere Gefahren gehen von Uber-
ladung sowie auch von Uberentla-
dung (Tiefentladung) aus. Bei Grof3-
batterien konnen auRerdem Defek-
teim notwendigen Kiihlkreislauffir
Probleme sorgen. Und zuletzt: Ein
nicht zu vernachlassigender Gefah-
renfaktor sind fehlerhaft gefertigte
oder technisch defekte Ladegerate.

6Wenn es zu einem
Brand von Lithium-
Batterien gekommen ist:
Welche Loschmittel

sind zur Bekdmpfung am
besten geeignet?

Michael Buser: Flr den abwehren-
den Brandschutz stehen bei Lithi-
um-Batterie-Branden als Loschmit-
tel neben dem konventionellen
Loschmittel Wasser unter anderem
auch Metallbrandpulver, sauer-
stoffverdrangende Loschmittel oder
Tensid-Gemische zur Auswahl.

Der moglichst friihzeitige Einsatz
von Wasser und die Verwendung
groBer Mengen bewirkt insbeson-
dere durch den Kiihleffekt eine
deutlich verlangsamte Brandent-
wicklung. AuRerdem werden giftige
Rauchgase niedergeschlagen. Zu
beachten ist allerdings der hohe
Wasserbedarf. Loschmittel-Additi-
ve wie Gelbildner oder Tensidver-
bindungen konnen durch den ver-
besserten Warmeubergang an das
Loschmittel den Wasserbedarf re-
duzieren und den Loéscherfolg be-
schleunigen. Insofern haben be-
stimmte Additive einen durchaus
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positiven Einfluss auf den Loscher-
folg. Fur eine objektive Empfehlung
dieser Loschmittelzusatze gegen-
uber konventionellen Mehrbe-
reichsschaummitteln liegen aller-
dings derzeit noch nicht ausrei-
chend gesicherte Erkenntnisse vor.

Metallbrandpulver und (getrockne-
ter) Sand sind als Loschmittel vor
allem auf kleinere Entstehungs-
brande beschrankt. Fir groRere
Schadenszenarien erscheinen Me-
tallbrandpulver oder Sand als Losch-
mittel wenig geeignet. Analoges gilt
auch fiir ABC-Loschpulver.

Der Einsatz von gasformigen Losch-
mitteln ist bei fortgeschrittenen
Brandszenarien nur wenig zweck-
maRig, da kein wirksamer Kiihlef-
fekt erzeugt wird und bei Batterie-
branden oft auch ohne duBeren
Luftsauerstoff durch den beim Zer-
fall des Kathodenmaterials freiwer-
denden Sauerstoff noch ein Weiter-
brennen moglich ist. Allerdings zei-
gen Gasloschanlagen im Bereich der
Batteriefertigung insbesondere bei
eng verschachtelter Lagerkonfigu-
ration (,Backblech-Lagerung” beim
sog. Aging-Prozess) durchaus Vor-
teile gegeniiber konventioneller
Sprinklertechnik  (Spriihbehinde-

rung).

7 Welche Schutzmafnah-
men sind im betrieblichen
Umfeld besonders wichtig?

Michael Buser: Als bauliche Brand-
schutzvorkehrung hat sich die
raumliche und bauliche Abtren-
nung bei der Lagerung und Handha-
bung von Lithium-Batterien be-
wahrt. Hier hat sich auf der Basis
von Schadenerfahrungen interna-
tional ein Standard von 9o Minuten
Feuerwiderstand (Brandwand) oder
ein Sicherheitsabstand von mindes-
tens 20 Metern durchgesetzt.

Unbedingt notwendig sind auch or-
ganisatorische SchutzmaBnahmen,
da die Gefahr eines Batteriebrands
oft auf falsche Handhabung oder
Fehlbedienung zurlickzufiihren ist.
Insbesondere die Schulung der Mit-
arbeiter in Bezug auf den fachge-
rechten Umgang (analog Gefahr-

stoff) und die Bereitstellung spezifi-
scher Betriebsanweisungen stellen
eine grundlegende Anforderung
dar.

In Bezug auf anlagentechnische
BrandschutzmaRnahmen fiir den
Umgang mit oder die Lagerung von
Lithium-Batterien liegen hinsicht-
lich der Wirksamkeit von techni-
schen Schutzkonzepten und in Be-
zug auf die Effektivitat von Loschan-
lagen aktuell nur wenig gesicherte
Erkenntnisse und keine standardi-
sierten Konzepte vor. Trotz des
offenkundigen Gefahrenpotenzials
konnte sich bisher kein Léschanla-
genkonzept als etablierter Standard
durchsetzen.

Insofern ist es nicht moglich, in se-
rioser Weise ein bestimmtes Losch-
anlagenkonzept exklusiv zu emp-
fehlen. Hier sind unbedingt malige-
schneiderte Losungen gefragt, die
gezielt auf ein bestimmtes Anwen-
dungsszenario abgestimmt sind.
Sofern Sprinkleranlagen als Schutz-
mafRnahme beider Lagerung von Li-
thium-Batterien zum Einsatz kom-
men, haben GroRbrandversuche ge-
zeigt, dass fur den wirksamen
Loscherfolg eine schnelle Auslosung
in Verbindung mit einer groBen
Wasserbeaufschlagung erforderlich
ist. Neben automatischen Loschan-
lagen miissen immer bauliche und
organisatorische Randbedingungen
ganzheitlich betrachtet werden.

In Bereichen, in denen Lithiumbat-
terien gelagert oder verwendet wer-
den, ist eine flachendeckende
Brandfriitherkennung ein absolutes
Muss. Als Mindestanforderung ist
sicherzustellen, dass alle Bereiche,
in denen mit Lithiumbatterien han-
tiert wird, flachendeckend durch ei-
ne Brandmeldeanlage mit automa-
tischer Alarmweiterleitung zu einer
standig besetzten Stelle Uberwacht
werden.

8 Haben Sie auch Tipps,
wie man sich als Privat-
person vor Schéiden durch
Lithium-Batterien schiitzen
kann?



Michael Buser: Als Privatperson soll-
te man unbedingt darauf achten,
dass die Batterien nicht beschadigt
werden, zum Beispiel durch Fallen-
lassen. Des Weiteren sollten nur
vom Hersteller zugelassene Ladege-
rate verwendet werden. Bei Geraten
wie Smartphones, Laptops etc. soll-
te unbedingt darauf geachtet wer-
den, sie nicht in der Sonne liegen zu
lassen, schon gar nicht im Auto, wo
im Sommer hohe Temperaturen
entstehen kénnen.

Gerade bei E-Bikes kommen speziel-
le Anforderungen hinzu: So sollten
sie nicht in Reichweite brennbarer
Materialien geparkt oder geladen
werden. Der Ladevorgang sollte
uberwacht werden, vorzugsweise
durch einen Brandmelder. Die Bat-
terien sind unbedingt vor Frost zu
schiitzen, auflerdem bei kalten
Temperaturen erst die Batterie auf
Zimmertemperatur bringen, bevor
sie geladen wird. Den Akku mog-
lichst nicht Giber 9o % auf- oder un-
ter10 % entladen. Nach einem Sturz
oder Unfall den Akku unbedingt
prifen lassen, da versteckte Bescha-
digungen im Inneren auch zu einem
spateren Zeitpunkt noch einen
Brand auslosen konnen.

Falls estrotzaller Vorsichtsmafinah-
men einmal zu ungewohnlichem
Verhalten der Batterie wie tiberma-
Bige Erwdarmung, Rauch oder Auf-
bldhen kommt: Die Batterie so
schnell wie moglich ins Freie ver-
bringen oder wenigstens auf eine
nicht brennbare Flache legen wie
z.B. Fliesen. Dann einen Fachmann
oder die Feuerwehr zu Rate ziehen.

9 Auch vom Gesamtver-
band der deutschen
Versicherer (GDV) gibt es
eine Broschiire zum Thema
Lithium-Batterien

(VdS 3103). K6nnen Sie uns
dazu etwas sagen?

Michael Buser: Da es fiir die Lage-
rung und Bereitstellung von Li-
thium-Batterien in Deutschland
bislang keine behordlichen Vor-
schriften zu notwendigen Schutz-
maRnahmen gibt, hat der GDV im

Im Januar 2017 kam es in Hannover zu einem Brand in einem Parkhaus.
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Ursache nach bisherigem Erkenntnisstand: ein E-Bike-Akku

(Quelle: dpa/picture alliance)

letzten Jahr eine Broschiire mit Hin-
weisen zur Schadenverhiitung bei
der Bereitstellung von Lithium-Bat-
terien in Produktions- und Lagerbe-
reichen herausgegeben.

Die Publikation wurde von einer in-
terdisziplinar zusammengesetzten
GDV-Projektgruppe mit Vertretern
der Versicherungswirtschaft, der
Elektroindustrie, der Automobilin-
dustrie, des Logistik- und Recycling-
gewerbes, Loschanlagenherstellern
sowie externen Risikoberatern wie
Risk Experts erarbeitet, wobei auch
Erkenntnisse aus Brandversuchen,
unter anderem von VdS Schaden-
verhltung, einbezogen wurden.

10K6nnen Sie einen

Ausblick wagen, wie es mit
den Lithium-Batterien und
der Batterietechnik im
Allgemeinen weitergeht?

Michael Buser: Da der Ausbau der
Elektromobilitat in Deutschland ein
erklartes politisches Ziel ist, wird der
Bedarf an Batteriekapazitat, aber
auch die Anzahl von Ladestationen
in den kommenden Jahren stetig
steigen. Daraus folgen weitere neue
Risiken und Fragen wie zum Beispiel
zu den zu errichtenden Ladestatio-
nenund derzu verwendenden Lade-
technologie. Es kommen auch im-
mer neue Anwendergruppen mit

dem Thema Batteriesicherheit in
Beriihrung, die bisher damit noch
nichts (oder kaum etwas) zu tun
hatten, beispielweise Eigenheim-
und Immobilienbesitzer, Architek-
ten und Stadtplaner, Netzbetreiber
und Energielieferanten, Gebaude-
verwalter und Parkhausbetreiber.

Der standig steigende Energiebe-
darf bei mobilen elektronischen
Geraten (helle Displays bei Smart-
phones und Laptops, hohe Laufleis-
tung bei E-Bikes, lange Einsatzzei-
ten von Power-Tools etc.) erfordert
eine immer starke Batterieleistung.
Die gleichzeitige Forderung nach
immer kleineren und leichteren Bat-
terien bringt die mobilen Energie-
speicher an ihre technologischen
Grenzen. Daher verlangen die neu-
en Hochleistungsbatterien mit der
Zunahme an Energiedichte und Ka-
pazitat gleichzeitig auch innovative
und wirksame Sicherheitskonzepte,
die sich am steigenden Gefahren-
potenzial orientieren.
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