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Schadstoffe nach Branden
von Lithium-lonen-Akkus

https://www.youtube.com/
watch?v=beK47KJ8eo

Lithium-lonen-Akkus spielen eine immer gréf3er werdende Rolle in unserem alltaglichen Leben
und sind haufig auch dort anzutreffen, wo manch einer diese zunachst nicht vermuten wiirde.
Mittlerweile wird es zu Hause kaum noch einen Raum geben, in dem sich nicht irgendwo auch
ein Gegenstand oder eine Installation befindet, in der Lithium-lonen-Akkus verbaut sind.

Die elektrische Zahnbiirste im Badezim-
mer, das ferngesteuerte Auto im Kinder-
zimmer oder das Mobiltelefon als We-
cker neben dem Bett im Schlafzimmer
sind nur ein kleiner Teil der mdéglichen
Anwendungen von einzelnen Lithium-
lonen-Akkus in alltdglich verwendeten
elektrischen Verbrauchern. In gréperen
Verbrauchern wie Werkzeug, Gartenge-
raten oder E-Bikes sind meist Akkupacks
verbaut. Diese bestehen aus einem Zu-
sammenschluss mehrerer Akkuzellen.
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Die gréfiten Lithium-lonen-Akkus, die
uns im Alltag begegnen, sind in Elek-
trofahrzeugen sowie den iiblicherweise
mit Photovoltaik-Anlagen gekoppelten
Hausspeichern zu finden.

Entwickelt sich ein Brand im Bereich
eines Lithium-lonen-Akkus, kommt es
zum Abbrand sowie zur Freisetzung der
Komponenten des Akkus. Entscheidend
ist dabei gar nicht mal, ob die Brandur-
sache auf den Akku selbst zuriickzufiih-

ren ist, also beispielsweise infolge eines
thermischen Durchgehens (,,Thermal
Runaway") beim Aufladen des Lithium-
lonen-Akkus oder ob der Brand erst in
der Folge auf den Lithium-lonen-Akku
tbergreift. Aufgrund der hohen Energie-
dichte und der im Lithium-lonen-Akku
tiblicherweise verbauten Materialien ist
der Schadensablauf bei beiden Szena-
rien mit einem oftmals stichflammenar-
tigen Abbrand des Lésungsmittels und
einem damit einhergehenden Verteilen
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der als Feststoffe vorliegenden Katho-
den- und Anodenmaterialien ohnehin
weitgehend identisch und kaum unter-
scheidbar (Bild 1).

Um einschatzen zu kdnnen, was im
Brandfall durch einen Lithium-lonen-
Akku liberhaupt freigesetzt werden kann,
muss man sich den Aufbau derartiger
Akkus ndher ansehen. Zunachst muss
angemerkt werden, dass es mittlerweile
zahlreiche Bauweisen mit unterschied-
lichen Zusammensetzungen gibt. Im
Wesentlichen bestehen Lithium-lonen-
Akkus wie bei Batterien liblich aus einer
Anode, einer Kathode sowie einem Elek-
trolyten (Bild 2 und Infobox rechts).

Toxikologisch relevante Stoffe
Allgemeinversténdlich und auch fir
Nicht-Chemiker nachvollziehbar zusam-
mengefasst, sind im Schadenfall aus den
in den Akkus vorhandenen Materialien
folgende potenziell toxikologisch rele-
vante Stoffe zu erwarten: Freigesetzte
Schwermetalle aus der Kathode (Nickel
und Cobalt) sowie fluoridhaltige Kom-
ponenten aus dem Elektrolyten, die

im Brandfall Fluorwasserstoff (Fluss-
sdure, HF) bilden kénnen. Die iibrigen,
im Wesentlichen aus den Elementen
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff zusammengesetzten Komponen-

ten, werden im Zuge eines Abbrands
in die typischen Brandfolgeprodukte
organischer Materialien umgewandelt,
wie sie auch in haushaltsiiblichen
Gegenstdnden zu finden sind.

Einordnung in Gefahrenbereiche
Unter anderem anhand der Intensitat
der Beaufschlagungen, der von brand-
bedingten Verschmutzungen betrof-
fenen Flachen sowie der aufgrund der
Zusammensetzung der Brandlasten zu
erwartenden Schadstoffgehalte lassen
sich Brandstellen nach den Richtlinien
zur Brandschadensanierung (VdS 2357)
in die Gefahrenbereiche (GB) O bis 3
einordnen. Der GB 3 betrifft per Defini-
tion ausschlieflich Bereiche, in denen
neben dem Vorhandensein von Brand-
folgeprodukten zusatzlich mit groperen
Mengen an Biostoffen bzw. an Gefahr-
stoffen oder gefahrstoffhaltigen Pro-
dukten zu rechnen ist. Die Einstufung in
die jeweiligen Gefahrenbereiche erfolgt
dabei in der Regel anhand des Sichtbe-
funds sowie unter Einbeziehung weiterer
Informationen, wie beispielsweise den
am Brand beteiligten Materialien. Je
héher der Gefahrenbereich ist, in den
eine Brandstelle eingestuft wird, desto
umfangreicher und somit auch kosten-
intensiver sind die bei der Sanierung
einzuhaltenden Personen- und Umge-

Bild 2 / Schematischer Aufbau einer
Lithium-lonen-Akkuzelle (Quelle: IFS)

. LITHIUM-IONEN-AKKU M

AUFBAU & MATERIALIEN

Die Stromableiter der Elektroden
(Anode und Kathode) bestehen
aus Kupfer- bzw. Aluminiumfolien.

Bei dem Material der Anode
handelt es sich in den allermeisten
Fallen um reines Graphit (Kohlen-
stoff), in selteneren Féllen auch
in Verbindung mit Silicium.
Lithium-lonen-Akkus mit einer
Anode aus Lithiumtitanat kommen
bei sehr speziellen Umgebungs-
bedingungen (z.B. tiefe Tempera-
turen) zum Einsatz.

Bei dem Kathodenmaterial
kommen verschiedene Mischoxide
von Lithium mit Cobalt, Nickel
und Mangan sowie Eisenphosphat
in unterschiedlichen Zusammen-
setzungen zum Einsatz.

Gropere Vielfalt findet man auch
bei den verwendeten Elektrolyten.
In der Regel handelt es sich hierbei
um ein wasserfreies Losungsmittel,

wie beispielsweise Ethylencarbo-
nat, Diethylcarbonat oder Dimetho-

xyethan, also Verbindungen aus
den Elementen Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff. Um diese
ansonsten elektrisch weitgehend
nicht leitenden Lésungsmittel
ausreichend leitfahig zu machen,
werden haufig fluoridhaltige Salze
(z.B. Lithiumtetrafluoroborat
(LiBF4) oder Lithiumhexafluoro-
phosphat (LiPF6)) zugesetzt. Auch
polymere Elektrolyte, wie bei-
spielsweise Polyvinylidenfluorid
(PVDF), werden verwendet.

Fiir das Gehduse sowie den Sepa-
rator werden haufig speziell ange-
passte Kunststoffe verwendet.
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bungs-Schutzmapnahmen. Dass eine
Brandstelle, auf der es brandbedingt
zur Freisetzung von Asbest oder alter
Mineralwolle gekommen ist, als GB 3 >
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eingestuft wird, ist hierbei unstrittig
und auch fir Laien nachvollziehbar.

Nur was ist mit anderen Schadstoffen?
Ab wann ist eine Brandstelle so ,qgiftig",
dass eine Einstufung in den Gefahren-
bereich GB 3 gerechtfertigt ist?

Um die Antwort auf diese Frage verste-
hen zu kénnen, lohnt sich ein kleiner
Exkurs in die Grundlagen der Toxikolo-
gie, also der Lehre von Giften. Der unter
anderem als Arzt, Naturphilosoph und
Laientheologe tatige Theophrastus
Bombast von Hohenheim, besser be-
kannt unter dem Namen Paracelsus
(Bild 3) (geboren 1493 oder 1494,
gestorben 1541), formulierte einst
seinen bekanntesten Ausspruch:

~Alle Dinge
sind Gift, und
nichts ist ohne
Gift; allein die
Dosis machts,
dass ein Ding
kein Gift sei."

Bild 3 / Paracelsus,
Kupferstich von Augustin
Hirschvogel, 1540™

Sinngemap beschreibt Paracel-
sus hierbei den auch heute noch
in der modernen Toxikologie und
Pharmakologie giiltigen Sach-
verhalt, dass es fir nahezu alle
Substanzen im Hinblick auf
deren mégliche gesundheits-
schadigende oder gar tédliche
Eigenschaften eine entsprechen-
de Dosis-Wirkungs-Beziehung
gibt. Die Prise Salz auf dem
Friihstiicksei macht das Ei nicht
nur schmackhaft, sondern flhrt
dem Korper sogar die fiir phy-
siologische Vorgdnge wichtige
Menge an Natrium- und Chlorid-
lonen zu. Bereits die durchaus
iiberschaubare Menge von 100
bis 200 g Speisesalz hingegen
kann fiir einen Erwachsenen je-
doch zum Tod fiihren.
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Mit den verschiedenen Genuss- und
Lebensmitteln sowie den Arzneistoffen
wiirden sich an dieser Stelle nahezu
unbegrenzt weitere anschauliche Bei-
spiele auflisten lassen, deren Aufnahme
in den dafiir vorgesehenen Mengen

und Dosierungen fiir den menschlichen
Organismus lebensnotwendig bzw. min-
destens unproblematisch ist, ab einer
bestimmten Menge jedoch eine gesund-
heitsschadigende oder gar tédliche
Wirkung besitzt.

Nahere Untersuchung von
ausgewdhlten Brandstellen

Um besser einschatzen zu kénnen,

in welchem Ausmap es infolge eines
Abbrands von Lithium-lonen-Akkus

zu einer Freisetzung von relevanten
Mengen an toxikologisch potenziell
relevanten Stoffen kommt, wurden in
der Vergangenheit im IFS einige ausge-
wahlte Brandstellen ndher untersucht.
Bevorzugt wurden hierbei Brandstellen,
bei denen die am Brandgeschehen be-
teiligten Lithium-lonen-Akkus einen be-
deutenden Anteil hatten. Bei einem der
ersten ndher untersuchten Félle kam es
infolge von Problemen bei der Installa-
tion eines neuen Batteriespeichers zum
Abbrand von etwa 70 Kilogramm Lithi-
um-lonen-Akkus im Keller eines Wohn-
gebdudes. Uber das Treppenhaus sowie
Uber Leerrohre elektrischer Installatio-
nen kam es in der Folge des Brandes

zu einer Verteilung von Brandgasen

in nahezu jeden Winkel des Gebdudes.
Vertreter des beim Ortstermin anwe-
senden Herstellers des Batteriespei-
chers gaben an, dass es sich bei den
verbauten Zellen um Lithium-Nickel-
Mangan-Cobalt-Akkus (NMC) handeln
wiirde. Weitere Angaben zu den Ge-
halten der Schwermetalle Nickel und
Cobalt sowie dem verwendeten Elek-
trolyten mit den Leitsalzen wurden

mit Verweis auf zu schiitzende Firmen-
geheimnisse nicht gemacht (Bild 4).

Sinnvolle Probenahmestrategie
Fir eine zielflihrende Beprobung ist

es unerldsslich, zundchst eine sinnvolle
Probenahmestrategie auszuarbeiten.
Neben einer gezielten Auswahl der
Substanzen, deren Gehalte analysiert
werden sollen (Analyt), ist hierbei ins-
besondere auch die Fragestellung der

Bild 4

Art und Weise der Probenahme, also ob
Material-, Wisch- oder Raumluftproben
genommen werden sollen, zu kldren. Eine
wichtige Rolle bei der Beantwortung die-
ser Frage spielt dabei die Verfligbarkeit
von aussagekraftigen Referenz- oder
Vergleichswerten. Das Ergebnis einer Ma-
terial-, Wisch- oder Luftprobe ladsst sich
kaum bewerten, wenn zu dem Analyten
bislang keinerlei massen-, flachen- oder
auf das Luftvolumen bezogene Vergleichs-
werte bestimmt und veréffentlicht wurden.

Im vorliegenden Fall wurden als Leitsubs-
tanzen fir die aus den Akkuzellen freige-
setzten Schadstoffe zundchst die beiden
Schwermetalle Cobalt und Nickel ausge-
wahlt. Zum Vergleich wurden die Proben
auf Polyzyklische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK), dem gemap der VdS
2357 typischen Leitparameter fiir brand-
bedingte toxische Schadstoffe untersucht.
Auf eine zusatzliche Analyse der beiden
ebenfalls in den Akkuzellen vorhandenen
Metalle Lithium und Mangan wurde nicht
zuletzt auch aufgrund deren im Vergleich
zu den beiden zuvor genannten Schwer-
metallen deutlich verminderter Toxizitat
verzichtet (Bilder 5 bis 7).

Aufgrund ihrer bekannten und aus toxi-
kologischer Sicht durchaus relevanten
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Bild 6

Bild 7

schadigenden Eigenschaften sind fir
die beiden Schwermetalle Nickel und
Cobalt zahlreiche massenbezogene
Hintergrundgehalte sowie geeignete
Grenz- bzw. Richtwerte veroéffentlicht.
Um in dem vom Brand betroffenen
Wohngebdude aussagekraftige und

Bild 4 / Hauptbrandbereich um den brand-
ursachlichen Stromspeicher im Keller: Der
eigentliche Flammenbrand blieb weitgehend
auf den Stromspeicher begrenzt.

Bild 5 / Starke VerruBungen im Treppenhaus
zwischen dem Keller und dem Erdgeschoss

Bild 6 / Deutlich sichtbare RuBbeaufschla-
gungen im Badezimmer im Erdgeschoss

Bild 7 / Kinderzimmer in einem zum Brand-
bereich im Keller weit entfernten Bereich
des Wohngebdudes mit Trittverschleppungen
am Boden und ansonsten nur geringen
brandbedingten RuBbeaufschlagungen

(Bilder 4 bis 7 Quelle: IFS)

vor allem miteinander vergleichbare
Probenergebnisse zu bekommen,
wurden aus verschiedenen Bereichen
Materialproben von jeweils offen im
Raum vorhandenen Baumwolltextilien
(z. B. Bekleidung, Geschirrtuch) ent-
nommen. Die Analysenergebnisse
sind in der Grafik 1 zusammengefasst.

Die héchsten Schwermetallgehalte
wurden in dem direkt an den Brandraum
angrenzenden und stark verruften
Treppenflur gefunden. Bereits ein Raum
weiter, in dem immer noch deutlich
sichtbar brandverschmutzten Bade-
zimmer, lagen die beiden Schwermetall-
gehalte nahezu um denselben Faktor
von etwa 4,5 verringert deutlich darun-
ter. In dem brandbedingt nur minimal
beaufschlagten Kinderzimmer lagen

die Schwermetallgehalte bereits in der
Gropenordnung der Nachweisgrenzen.
Die Abnahme der PAK-Gehalte der Pro-
ben von dem stark rupverschmutzten
Treppenflur liber das Badezimmer bis
hin zu dem nur noch minimal brandbe-
dingt beaufschlagten Kinderzimmer
korreliert dabei mit der Abnahme bei
den Schwermetallgehalten.

Zur Einordnung der erhaltenen Werte
lasst sich beispielsweise die Bundesbo-
denschutzverordnung (BBodSchV) her-
anziehen, nach der als Prifwert flr den
Wirkungspfad Boden-Mensch in Wohnge-
bieten ein Cobalt-Gehalt von 600 mg/kg
und ein Nickel-Gehalt von 140 mg/kg
gilt. Weitere Vergleichswerte lassen sich
aus den Grenzwerten fiir die ,,Standard
100 by Oeko-Tex"-Zertifizierung ableiten,
wonach fiir die Schwermetalle Cobalt
und Nickel bei Textilien mit Hautkontakt
(Klasse Il) maximale Gehalte von 4,0
mg/kg und bei Babybekleidung (Klasse 1)
maximal 1,0 mg/kg zuldssig sind.
Massenbezogene Vergleichswerte fir
PAK lassen sich beispielsweise aus den
Technischen Baubestimmungen der Lan-
der® ableiten, wonach fiir bauliche An-
lagen hinsichtlich des Gesundheitsschut-
zes ein maximaler PAK-Gehalt

PROBE 1 PROBE 2 PROBE 3
TREPPENFLUR BADEZIMMER KINDERZIMMER
angrenzend angrenzend minimale
an Brandraum, an Treppenflur, Rupbeauf-
stark verruft sichtbar verrupt schlagung

Cobalt 160 mg/kg 36 mg/kg 1,2 mg/kg

Nickel 210 mg/kg 46 mg/kg 1,3 mg/kg

PAK 7,9 mg/kg 1,6 mg/kg nicht nachweisbar
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von 50 mg/kg erlaubt ist. Zum Vergleich
wurde in einer Studie des BMELV in
Zeitungspapier ein PAK-Gehalt von

2,6 mg/kg ermittelt.®

Zusammenfassend wurden demnach
bereits in dem stark verrufften und an
den Brandraum angrenzenden Bereich
Schwermetallgehalte in der Gréf3enord-
nung der Priifwerte der Bundesboden-
schutzverordnung gemessen. In dem
nur noch minimal rubeaufschlagten
Kinderzimmer erfiillten die ermittelten
Schwermetallgehalte vor der Durchfiih-
rung von Reinigungsmapnahmen sogar
bereits nahezu die strengen Anforde-
rungen des Oeko-Tex-Siegels fiir Baby-
bekleidung.

Pauschalisierung nicht sinnvoll
Das bedeutet natiirlich nicht, dass in
dem vorliegenden Fall keine Sanierungs-
mapnahmen erforderlich waren. Bei der
Sanierungsplanung sind generell die all-
gemeinen brandbedingten Verschmut-
zungen zu beachten. Eine relevante Frei-
setzung von speziell auf den Akku zu-
riickzufiihrende und in der Gefdhrlichkeit
Gber haushaltstypische Brandlasten hin-
ausgehende Schadstoffe war im vorlie-
genden Fall jedoch nicht zu beobachten.

Auch auf weiteren Brandstellen, bei de-
nen Lithium-lonen-Akkus einen wesent-
lichen Teil der Brandlast ausmachten
und vom IFS untersucht wurden, konnten
vergleichbare Gehalte und Verteilungs-
muster der brandbedingt freigesetzten
Schwermetalle beobachtet werden.

Immer wieder zur Sprache kommt bei
dem Abbrand von Lithium-lonen-Akkus
die mégliche Freisetzung von Fluor-
wasserstoff, das im Brandverlauf aus
den teils fluorhaltigen Komponenten

des Elektrolyten entstehen und in Anwe-
senheit von Wasser Flusssaure bilden
kann. Fluorwasserstoff besitzt mit einem
Siedepunkt im Bereich der Raumtempe-
ratur sowie einem vergleichsweise hohen
Dampfdruck oberhalb des Normaldrucks
eine ausgeprdgte Fliichtigkeit. Dariiber
hinaus reagiert Fluorwasserstoff mit

den verschiedensten metallenen und
mineralischen Oberflachen rasch zu

den entsprechenden weitgehend inerten
und toxikologisch meist unbedenklichen
Fluoriden.

Dass es wahrend des Brandes bzw. auf
einer noch nicht erloschenen Brandstelle
beim Abbrand von Lithium-lonen-Akkus
zum zeitweisen Auftreten von relevan-
ten Mengen an Fluorwasserstoff bzw.
Flusssdure kommen kann, ist unbestrit-
ten. Aufgrund der hohen Fliichtigkeit
sowie der Reaktionsfreudigkeit von Flu-
orwasserstoff ist auf einer erkalteten
Brandstelle jedoch nicht mit der Anwe-
senheit von relevanten Mengen Fluor-
wasserstoff bzw. Flusssdure zu rechnen.
Die im Brandverlauf freigewordenen
Mengen an Fluorwasserstoff sind allen-
falls als feste Salzablagerungen in Form
der jeweiligen Fluoride zu erwarten. Bei
den Untersuchungen des IFS von Bran-
den mit der Beteiligung von Lithium-lo-
nen-Akkus wurden bislang lediglich gerin-
ge Mengen an Fluoriden nachgewiesen.

Bild 8 / Brand in einer Lager- und Servicestéatte eines Herstellers von Elektrofahrzeugen Bild 9 / Uber die
gesamte Flache des brandbetroffenen Gebdudes waren Akkuzellen unterschiedlichsten Zerstérungsgrads

vorhanden. Neben den leeren Hiilsen von vollstdndig ausgebrannten Lithium-lonen-Akkus befanden sich im
Brandschutt auch zahlreiche intakte und teils deutlich aufgeblahte Akkuzellen. (Quelle Bilder 8 und 9: IFS)

In der erst im Februar 2024
erschienenen DGUV Information
205-041,,Brandschutz beim
Umgang mit Lithium-lonen-Bat-
terien” wird unter dem Punkt
6.7 ,Brandschadensanierung”
festgelegt, dass es sich bei
einem Brand von Lithium-lonen-
Batterien aufgrund krebserzeu-
gender Gefahrstoffe um den
Gefahrenbereich 3 handelt.

Die DGUV Information geht in diesem
Abschnitt nicht weiter auf Mengen oder
mogliche Zusammensetzung der am
Brandgeschehen beteiligten Lithium-
lonen-Akkus ein.

Eine pauschale Einstufung einer
Brandstelle in einen GB3, allein
aufgrund der Beteiligung von Li-
thium-lonen-Akkus am Brandge-
schehen, steht nicht im Einklang
mit den Erkenntnissen des IFS.

Bei den bisher durchgefiihrten Unter-
suchungen wurden keine libermapig
erhdhten Mengen an Schwermetallen
oder Fluoriden festgestellt. Alle bishe-
rigen Untersuchungen zeigten, dass

die im Zuge des Abbrands von Lithium-
lonen-Akkus freigesetzten Schadstoffe
wie auch alle anderen brandbedingten
Schadstoffe zusammen mit den Rufpar-
tikeln verteilt werden. Eine Beurteilung
der Brandstelle anhand des Sichtbefunds
ist daher auch bei der Anwesenheit von
brandbetroffenen Lithium-lonen-Akkus
als wesentlicher Bestandteil der Bewer-
tung des chemischen Brandfolgescha-
dens im Sinne der VdS 2357 anzusehen.

Dass es hierbei in besonderen Fallen, zum
Beispiel bei der Anwesenheit von unge-
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wohnlich grofen und lber das haushalts-
ibliche Maf hinausgehenden Mengen an
Lithium-lonen-Akkus gegebenenfalls auch
zu einer Einstufung einer Brandstelle in
den Gefahrenbereich 3 kommen kann,
steht auPer Frage. Zu beachten ist bei
groperen Mengen an Lithium-lonen-Akkus
auf erkalteten Brandstellen neben der
diskutierten Schwermetall- und Fluorid-
freisetzung sicher auch die Problematik
thermisch belasteter, aber noch nicht
ausgebrannter Zellen.

Gefahr von innen

Dass beschéadigte Lithium-lonen-Akkus
zeitversetzt erst Stunden, Tage oder
Wochen nach einem Schadenereignis
spontan und ohne einen weiteren dufe-
ren Einfluss unter heftiger Flammenwir-
kung zu brennen beginnen oder sogar
explosionsartig reagieren kénnen, ist
allgemein bekannt. Je mehr Lithium-
lonen-Akkus in einem Objekt gelagert
waren, desto héher ist auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass nach einem Brand
noch duferlich zwar intakte, infolge des
Brandereignisses jedoch innerlich bereits
geschadigte und somit potenziell gefdhr-
liche Akkuzellen vorhanden sind. Betrof-
fen sind hiervon insbesondere Verkaufs-,
Lager- oder Servicestatten von Elektro-
fahrzeugen (Pkw, Fahrrader, Roller), aber
zunehmend auch andere Branchen, wie
beispielsweise Baumarkte, in denen von
Jahr zu Jahr mehr akkubetriebene Ge-
rate verkauft, gewartet oder verliehen
werden (Bilder 8 und 9).

Speziell bei der Berdumung der
Brandstelle durch ein Sanierungs-
oder Entsorgungsunternehmen
kann dies eine zusdtzliche Gefahr
darstellen und gegebenenfalls eine
zumindest zeitweise Einstufung
der Brandstelle in einen GB3
rechtfertigen.

Letztendlich kommt man aber nicht
umher, Brandstellen anhand der VdS
2357 durch einen geeigneten Sachver-
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stdndigen bewerten und die Sanierungs-
mapnahmen gegebenenfalls begleiten

zu lassen. Nur hierdurch lasst sich unter
Beriicksichtigung aller verfligbarer Pa-
rameter bewerten, in welche Gefahren-
bereiche die Brandstelle einzuteilen ist,
welche Sanierungsmapnahmen zur Be-
seitigung der brandbedingt freigesetzten
Schadstoffe notwendig und welche
Schutzmapnahmen hierfiir erforderlich
sind. Eine wie von der DGUV Information
205-041 geforderte pauschale Einstufung
einer Brandstelle in einen GB3 ausschlief-
lich aufgrund der Tatsache, dass Lithium-
lonen-Akkus am Brandgeschehen beteiligt
waren, ist weder zielfiihrend noch im
Sinne der VdS 2357. Fiir eine pauschale
Einstufung in einen GB3 ist insbesondere
auch die Fragestellung nach der Zusam-
mensetzung und der Menge der Brandlas-
ten zu komplex. Es macht sehr wohl einen
Unterschied, ob es bei einem Brand in
einem Wohngebdude zum Abbrand eines
Handy-Akkus gekommen ist oder ob in
einem Lager eines Fahrradhandels meh-
rere hundert Kilogramm E-Bike-Akkus

am Brandgeschehen beteiligt waren.
Ebenso gibt es mittlerweile die verschie-
densten Akkutypen, von denen einige, wie
beispielsweise Lithium-Eisenphosphat-

Akkus, gar keine Schwermetalle enthalten.
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Auch in Zukunft wird es eine Wei-
terentwicklung auf dem Gebiet der
Akkutechnologie geben. Eines der
Ziele der Akkuforschung ist, nicht
zuletzt aufgrund der steigenden
Rohstoffpreise und der begrenzten
Vorkommen, eine Reduzierung bzw.
Vermeidung teurer Metalle wie Co-
balt, Nickel oder Lithium. So bleibt
letztendlich auch die Frage, was in
10, 20, 30 oder 50 Jahren von der
heute verwendeten Akkutechnologie
mit den darin verbauten, durchaus
kritischen Materialien Ubrig bleibt.

Mdéglicherweise wird man riickbli-
ckend feststellen, dass es sich bei
den heute verwendeten Lithium-lo-
nen-Akkus mit all dem teuren Lithi-
um, den verbauten Schwermetallen
und den fluorhaltigen Elektrolyten
um eine Zwischentechnologie ge-
handelt hat, die uns energetisch
gesehen vom fossilen Zeitalter mit
all den bekannten klimaschédlichen
Umsténden in eine Ara begleitet hat,
in der die Menschheit den Umgang
mit klimafreundlichen und ressour-
censchonenden Energieformen er-
lernt hat. A
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