Gasende Bleiakkumulatoren

Am 3. September 2024 wurde die Frei-
willige Feuerwehr Vaihingen an der Enz
(Landkreis Ludwigsburg) um 16:43 Uhr
zu einem Brandmeldealarm in eine Firma
alarmiert. Ein Auslésegrund konnte nicht
festgestellt werden. Im Zuge der Erkun-
dungsmalnahmen wurde festgestellt,
dass in einer Halle Bleiakkumulatoren®
{(kurz Bleiakkus) am ,Gasen” waren. Das
Hauptrisiko bei Bleiakkus ist das Ausga-
sen von Wasserstoff beim Laden. In einem
Bleiakku hdngen als Elektroden Bleigitter,
von denen die einen mit schwammigem
Blei, die anderen mit Blei(lV)-oxid ausge-
fiillt sind, in Schwefelsdure der Dichte von
ca. 1,28 g/cm? (bei aufgeladenem Akku-
mulator). Beim Entladen laufen folgende
chemischen Reaktionen ab:

Minuspol ist Anode:
Pb + HSO‘1 Oxidation

Blei Hydrogensulfation

PbAS0 &0 R+ 260

Bleisulfat

Pluspol ist Kathode:

Pb** 2 0% + HSO, + 3 H* 4 2e-fetton,y,
Blei(IV)-oxid Hydrogensulfation

PH*SO,> + 2H,0

Bleisulfat

Sowohl am Minus- als auch am Pluspol
lagert sich Bleisulfat ab. Das Hydrogen-
sulfation bildet sich bei der Dissoziation
der Schwefelsdure (H,50,). Beim Laden
laufen die chemischen Reaktionen in
entgegengesetzter Richtung wie bei der
Entladung ab. Der Minuspol wird zur Ka-
thode und der Pluspol wird zur Anode.
Die Bleisulfatschichten werden wieder
abgebaut. Generell kann gesagt werden:

Minuspol ist Kathode:
Pb2SO2 + H* + 2 Zciton,,
Bleisulfat

Pb + HSO,

Blei Hydrogensulfation

Vaccumulare (lat.): anhaufen
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Abb. 1: Bleiakkus in der Halle
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Abb. 2: Schema einer 2-Volt-Zelle eines Bleiakkumulators. (Bildnachweis: https://de.wikipedia.org/wiki/Bleiakku-

mulator#/media/Datei:Bleiakku.svg)

An der Anode verlauft die Oxidation und
an der Kathode die Reduktion — sowohl
beim Laden als auch beim Entladen.

Pluspol ist Anode:

2 2- Oxidation
Pb?*50 2 + 2 H O Ldaton
Bleisulfat

PhE2 OSE RS0 i HE 4 e

Blei(IV)-oxid Hydrogensulfation
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Beim Laden eines Bleiakkus wird elek-
trische Energie in chemische Energie
umgewandelt. Beim Entladen ist es um-
gekehrt. Chemische Energie wird in elek-
trische Energie umgewandelt, Der Elekt-
rolysenvorgang des Ladens muss durch
elektrische Energiezufuhr entgegen dem
stromliefernden Vorgang des Entladens
erzwungen werden. Ist die Aufladung
beendet, d.h., ist alles Bleisulfat auf den
Platten wieder in Blei bzw. Blei(IV)-oxid
zuriickverwandelt, dann beginnt bei wei-
ter flieBendem Ladestrom die Elektrolyse
des Wassers. An der Kathode entsteht da-
bei Wasserstoff, ein brennbares Gas mit
einer unteren Explosionsgrenze (UEG)
von 4,0 Vol.-%. An der Anode bildet sich
Sauerstoff. Der Akku,gast”.

Minuspol ist Kathode:
4 H+ + 4e Reduktion 2 HZT

Wasserstoff

Pluspol ist Anode:
2H20 Dxldatwni 021. + 4H* + 4e

Sauerstoff

Die Warngerate der Feuerwehr Vaihin-
gen haben Kohlenmonaoxid (CO) ange-
zeigt. Demnach hat der elektrochemische
Sensor reagiert, obwohl das Zielgas Koh-
lenmonoxid nicht vorhanden war. Dabei
spricht man von einer Querempfind-
lichkeit. Die Produktbeschreibung des
Kohlenmonoxid-Sensors gibt an, dass es
bei Vorhandensein von Wasserstoff (H,)
zu einer positiven Anzeige von Kohlen-
monoxid kommt. In einem anderen Fall
- auch in Vaihingen an der Enz - hatte
man ebenso das Problem der Queremp-
findlichkeit von Messgerdten. Hier lag der
umgekehrte Fall vor. Bei einer Kohlenmo-
noxidfreisetzung hat zusatzlich der Was-
serstoffsensor einen Wert angezeigt. [1]
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Das vom GW-Mess der Feuerwehr Lud-
wigsburg eingesetzte 15-Kanal-Messge-
rat MECCOS MGM zeigte bei allen Mes-
sungen in unmittelbarer Umgebung zu
den Bleiakkus sowohl Wasserstoff (H,) als
auch als Querempfindlichkeit Kohlenmo-
noxid (CO) an (Abbildung 3).

Nach Beenden des Ladevorgangs und
Liften durch die Feuerwehr konnte die
Einsatzstelle an den Betreiber libergeben
werden.

Immer wieder zeigt sich, dass beim
Messen auf die Querempfindlichkeit der
eingesetzten Messgerate geachtet wer-
den muss. Im gegenstandlichen Fall kann
man sich die Querempfindlichkeit zu Nut-
ze machen. Mit einem CO-Warngerat, das
die meisten Feuerwehren haben, ist bei
bekanntem Zielgas Wasserstoff eine halb-
quantitative Aussage mittels CO-Sensor
mdglich. Die Anzeigenwerte des H,- und
des CO-Sensors sind wie in Abbildung 3
ersichtlich in grober Naherung gleich groB.
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{'_‘!.?guerwehr Fahrzeuge

Vaihingen/Enz KdoW, HLF 20,
DLK 23/12, MTW
Ensingen: LF 10
Kleinglattbach: LF 10
Ludwigsburg GW-Mess
Bosch Schwieber- | GW-L 1 mit
dingen GroBlfter
Allmersbach imTal | MTW mit Fach-
| berater Chemie

Tab. 1: Einsatzmittel der Feuerwehr
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