In zunehmendem MaBe kommt es zu
Branden an Lithium-lonen-Batterien
und Akkus. Diese Brandereignisse ha-
ben bereits zu schwerwiegenden Pro-
blemen” und grofen Brandschaden
gefiihrt und stellen durch den Ausbau
der E-Mobilitét fiir die Feuerwehr eine
neue Gefahrenquelle dar!

Am 9. Juli wurde in Allmersbach im Tal
(Rems-Murr-Kreis) ein Garagenbrand
gemeldet. In einer an ein Wohnhaus an-
gebauten Doppelgarage war ein Feuer
ausgebrochen. Da in der Garage unge-
fahr 200 mit Lithium-lonen-Akkus ausge-
stattete Solowheels und Hoover Boards
lagerten und vollstandig in Brand gera-
ten waren, entwickelte sich ein groBBerer
Einsatz, der bis in die Abendstunden an-
dauerte.

Brandgeschehen

Der vorliegende Brand war im Wesent-
lichen auf eine Garagenbox beschrankt.
Durch den raschen Einsatz der Feuerwehr
konnte eine Ausbreitung auf das dahinter

Brandhilfe 12/2017

befindliche Wohnhaus verhindert werden.
Die Besonderheit des vorliegenden
Brandgeschehens lag einerseits in der
Toxizitat der Verbrennungsprodukte und
andererseits in der Tatsache, dass ein Me-
tallbrand vorlag.

Giftige Schwermetalle

Es brannten Li-lonenbatterien der Katego-

rie,mittel’, bei denen davon ausgegangen

werden musste, dass es sich um schwer-

metallhaltige Batterien handelt und dabei

hochgiftige Stoffe wie Kobalt- und Nickel-

verbindungen freigesetzt wurden. Bereits

eine Aufnahme geringer Mengen dieser

Stoffe kann zu schweren Vergiftungser-

scheinungen und zur Krebshildung fiihren.
Aufgrund der hohen Toxizitat durfte

die Einsatzstelle nach ,Feuer aus” nur mit

Atemschutz und Feuerwehrschutzklei-

dung betreten werden.

Eine Untersuchung des Brandschutts im

Labor bestétigte die Annahme, Es wurden

folgende Gehalte festgestellt:

« Kobalt {Co): 450 mg/kg TS

+ Nickel (Ni): 1700 mg/kg TS

+ Mangan (Mn): 700 mg/kg TS

(TS =Trockensubstanz)
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Loschen eines Metallbrandes

Neben der beschriebenen Gefahr der
Freisetzung von toxischen Schwermetall-
verbindungen bergen Lithiumbatterien
noch weitere Gefahren bei Branden. Eine
alte Regel besagt: Alkalimetallbrénde -
dazu zahlt Lithium — nicht mit Wasser
[6schen! Die Erfahrung hat aber gezeigt,
dass aufgrund der hohen Warmefreiset-
zung bei Lithiumbatteriebranden mit
dem Loschmittel Wasser gute Erfolge er-
zielt werden konnen. Beim hier beschrie-
benen Einsatz wurde dem Loschwasser
etwas Mehrbereichsschaummittel bei-
gemischt. Der Brand war daher relativ
schnell unter Kontrolle.

Durch den Einsatz von Loschwasser
kommt es allerdings zur Bildung von
Wasserstoff, der in Luft zwischen 4,1 und
75Vol.-% eine explosionsfahige Atmo-
sphdre bildet. Die eingesetzten Feuer-
wehrleute berichteten von immer wieder
laut wahrnehmbaren Explosionen.

Toxische Verbrennungsprodukte

Der Elektrolyt von Lithiumbatterien be-
steht meistens aus brennbaren organi-
schen Losungsmitteln, die dem Feuer
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Der giftige Brandschutt nach ,Feuer aus”

weitere Nahrung geben. Als Brandfol-
geprodukt des im Elektrolyten geldsten
Leitsalzes — (iberwiegend fluor- und
phosporhaltige Stoffe — entstanden wei-
tere Gefahrstoffe wie Fluorwasserstoff,
der mit Wasser die dtzende und sehr
giftige Flusssaure bildet sowie atzende
Phosphorsaure und giftiges Phosphin.

Entsorgung des Brandschutts

Nachdem der Brand geldscht war, stellte
sich die Frage, wie mit den verbrannten
Lithiumbatterien in der Garage zu verfah-
ren sei. Die Hauptgefahr, die davon noch
ausgehen konnte, war eine Selbstentziin-
dung zu einem spateren Zeitpunkt. Daher
fasste die Einsatzleitung den Entschluss,
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die verbrannten Lithiumbatterien aus der
Garage zu raumen. Nach Absprache mit
einer Entsorgerfirma wurden die Lithium-
batterien zusammen mit dem restlichen
Brandschutt in zwei Absetzmulden unter
Hinzuftigen von trockenem Sand verla-
den. Diese Arbeiten wurden wegen der
hohen Toxizitdt des Brandschutts unter
Atemschutz durchgefiihrt.

Fazit

Durch die zunehmende Verbreitung von
Lithiumbatterien sind die Feuerwehren
vor gréBere Herausforderungen gestellt.
Im Brandfall hat man es mit einem Ge-
fahrguteinsatz zu tun. Lithiumbatterien
sind per se als Gefahrgut (Klasse 9) ein-
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Durch einen Besuch auf der Homepage des Landesfeuerwehr-
verbands Baden-Wiirttemberg bleiben Sie top aktuell informiert.

www.fwvbw.de

gestuft. Im Brandfall werden giftige und
krebserregende Schwermetallverbin-
dungen freigesetzt. Durch sogenannte
De-novo-Synthesen entstehen aus Be-
standteilen der Lithiumbatterien giftige
und atzende Flusssaure sowie andere
gefahrliche Stoffe. Die Problematik die-
ser neueren Technologie sollte in das
Schulungs- und Ausbildungsprogramm
der Feuerwehren aufgenommen werden.
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Vom Bundesverband Solarwirtschaft
e.V. gibt es ein Merkblatt fiir Einsatz-
krafte.

inhalt/praevention/fach-
bereiche/fb-fhb/docu-
ments/li_solar.pdf
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¢) Lithium-Batterien
+ -

Batterien sind Energiespeicher in Form von chemischer Energie. soparlior
Durch elektrochemische Vorgange wird die chemische Energie in |
elektrische Energie umgewandelt. Die Lithium-Technologie ist noch l %
relativ jung, verdrangt jedoch immer mehr die konventionellen Li" ~lonen
Batteriesysteme. Lithium (Li) ist das leichteste Metall und nach y I _ 5 =
Wasserstoff und Helium das drittleichteste Element. Mit einem | =SSR
elektrochemischen Normalpotenzial von - 3,04 V (bei 25 °C) ist 1
es das unedelste Metall. Daraus resultieren eine hohe elektrische / N\
Kapazitat und in Kombination mit verschiedenen Elektrodenma- LiCoO, Elektrolyliésung Li-Graphil
terialien hohe Zellspannungen.? Modellvorstellung einer Li-lonen-Zelle (Schema)

Priméare und sekundare Lithiumzellen

Man unterscheidet zwischen primaren und sekundaren Li-Zellen. Primére Li-Zellen sind nicht wieder aufladbar und somit
nur flir den einmaligen Gebrauch (z. B. als Li-Knopfzellen) geeignet. Bei den sekundéren Li-Zellen (z. B. Li-lonen-Akkus) ist die
Umwandlung von chemischer in elektrische Energie reversibel; d. h. sie sind wieder aufladbar und mehrfach zu gebrauchen.

Transport

Lithiumbatterien werden nach ADR in die Klasse 9 (verschie-
dene gefahrliche Stoffe und Gegenstande) eingestuft. Seit CAUTION!
1. Januar 2017 gibt es flr Lithiumbatterien mit den UN-Num- I “ “
mern 3480, 3481, 3090 und 3091 einen neuen Gefahrzettel 9A -
zur Kennzeichnung an Versandstiicken. Die Kennzeichnungs- ’ Lithium fon battery
pflicht beginnt am 31. Dezember 2018. Einen entsprechenden D Gefahzettel 9 (links) und 9A frechts) {20 yorcomp o TRARSPoRT  §

AR AL ARAR A A A R A

Grofzettel fiir die Kennzeichnung von Fahrzeugen und Con- gremsttinek
tainern gibt es nicht. Hier muss nach wie vor der Gefahrzettel information beim Transportvon
9 verwendet werden. Lithium-lonen-Batterien

Leistungsunterteilung von Lithium-Batterien »

Leistung | Li-Metallbatterie (UN 3090) Li-lonenbatterie (UN 3480) '
gering ! < 2gLije Batterie ) < 100 Wh je Batterie

mittel | > 2 g Li je Batterie und < 12 kg brutto je Batterie '> 100 Wh je Batterie und < 12 kg brutto je Batterie

hoch | > 2 g Li je Batterie und > 12 kg brutto je Batterie ‘ > 100 Wh je Batterie und/oder > 12 kg brutto je Batterie |

Aufbau von Lithium-lonen-Zellen

Wie der Name schon sagt, beinhalten Lithium-lonen-Zellen Lithium-lonen und nicht wie bei den Lithium-Metallbatterien
elementares Lithium. Die negative Elektrode besteht aus Graphit, in dem Lithium-lonen eingelagert sind. Die positive Elek-
trode besteht bei vielen Typen aus Schichten von Metalloxiden der Ubergangsmetalle (Kobalt, Nickel, Mangan), in die sich
Lithium-lonen einlagern kdnnen. Als Elektrolyt werden Ublicherweise organische, wasserfreie Losungsmittel mit fluorhaltigen
Leitsalzen eingesetzt. Beim Entladevorgang gibt die Li-Graphitverbindung Elektronen ab, die Giber den dufBeren Stromkreis
zur positiven Elektrode flieBen. Gleichzeitig wandern Li-lonen Gber den Elektrolyten ebenfalls zur positiven Elektrode, Beim
Ladevorgang ist es genau umgekehrt.® Obige Abbildung zeigt das Modell einer Li-lonen-Zelle mit Li-Kobaltoxid (LiCoO,) als
positive und Li-Graphit als negative Elektrode. Beim Entladevorgang ist die negative Elektrode die Anode und die positive
Elektrode die Kathode. Beim Ladevorgang ist die negative Elektrode die Kathode und die positive Elektrode die Anode.
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