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Abgrenzung

Bildquellen:  
www.welt.de, 
www.digitalland.de
www.akkushop.de
www.elektroniklabor.de
www.stto‐kabel.de
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www.stto kabel.de
www.pixmania‐pro.de
www.acer.com
www.e‐bikeinfo.de



Explodierende Handys

Mehrere Fälle (Tote?) 
i Chiin China

Vertuschung?

Ursache Billigakkus?
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Quelle: http://www.spiegel.de/netzwelt/mobil/0,1518,605676,00.html



Brennende Laptops

Dell und Apple rufen >10 
Mio Laptopakkus zurückMio. Laptopakkus zurück.

(Versicherter) Schaden: 
429 000 000 $429.000.000 $

Quelle: http://www.handelsblatt.com/technologie/it‐tk/it‐internet/gefaehrliche‐
akkus ruetteln streng verboten/2694068 htmlakkus‐ruetteln‐streng‐verboten/2694068.html

Bildquelle: http://gopaultech.com/blog/2009/09/dont‐get‐burned‐on‐your‐laptop‐rental/
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Rückrufaktionen

Datum Stückzahl Schadhafte 
Geräte

Leichtverletzte Sachschaden Firma

23.05.2005 128.000 6 ‐ ‐ Apple
15.06.2005 250.000 4 ‐ ‐ Fujitsu‐Siemens
01.07.2005 10.000 ‐ ‐ ‐ Maxdata
28 07 2005 F jit Si28.07.2005 ‐ ‐ ‐ ‐ Fujitsu‐Siemens
17.11.2005 ‐ ‐ ‐ ‐ Hewlett Packard
25.08.2006 4.100.000 ‐ ‐ ‐ Dell
25.08.2006 1.800.000 ‐ ‐ ‐ Applepp
19.09.2006 340.000 ‐ ‐ ‐ Toshiba
29.09.2006 526.000 ‐ ‐ ‐ Lenovo IBM

02.03.2007 208.000 ‐ ‐ ‐ Lenovo IBM

31.10.2008 100.000 40 4 ‐ Sony
15.05.2009 200.000 ‐ ‐ ‐ Hewlett Packard
19.11.2009 ‐ ‐ ‐ ‐ Asus
S 7 662 000 50 4Summe 7.662.000 50 4
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‐: Keine Angaben; Quelle: Stiftung Warentest



Brennende Rollstühle und E‐Bikes

Rollstühle

Mehrere in USA

Schäden beim 

Quelle: http://www2.counton2.com/news/2010/dec/21/electric‐
wheelchair catches fire anderson woman pu ar 1249297/

Ladevorgang

Ladekabel?wheelchair‐catches‐fire‐anderson‐woman‐pu‐ar‐1249297/ Ladekabel?
Quelle: http://www.health‐forums.com/alt‐support‐arthritis/wheelchair‐

fires‐10460.html

E‐Bikes

Zahlreiche Fälle im 
deutschsprachigendeutschsprachigen 
Raum
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Quelle: http://www.merkur‐online.de/lokales/starnberg/brand‐
klaeranlage‐feuerwehr‐kuehlt‐gasflaschen‐1065504.html



Li‐Energiespeicher

Li‐Energiespeicher

Sekundärzellen PrimärzellenSekundärzellen
Li‐Ionen (LI)

ä e e
Li‐Braunstein

LI‐Polymer LiMnO2LI‐LFP

Anwendung in:Anwendung in: g
Taschenrechnern
Messgeräten
Uhren

g
Laptops
Mobiltelefonen
Tragbaren Geräten
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RauchmeldernElektrischen Werkzeugen



Typenübersicht

LI‐Polymer Li‐Ionen LFP Primärzelle

Reaktionsgleichung Li+IXC‐In + Li+I1‐XCo+IIIO2 LiXCn + Li1‐XFePO4 Li + MnIVO2g g X n  1 X 2
<=>

Cn + Li+ICo+IIO2

X n 1 X 4
<=>

Cn + LiFePO4

2
=> 

(Li+)MnIIIO2

LiCoO2 20‐50%

LiPF6 1‐<5%

Li 1‐3%

Ethylencarbonat 1‐<5%

Ethylmethylcarbonat 1 <20%Ethylmethylcarbonat 1‐<20%

Org. Elektrolyt 10‐20% 3‐9%

MnO2 13‐40%2

Ruß/Graphit 15‐35% 1‐<20%

PVDF <8%
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X<<1    Quelle: Lautenschläger et al. 2005
Prozentangaben aus SDB verschiedener Hersteller



Aufbau Li‐Akku
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Bildquelle: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Li-Ion-Zelle_%28CoO2-Carbon,_Schema%29.svg&filetimestamp=20090816163639Bildquelle: Nick Becker



Thermolyse

H2O + E => H2 + 1/2 O2
H2O + E => H; O; OH (Radikale)

Temp [K] % (H2 + O2) % ΣSpaltprodukte

H2O + E  > H; O; OH (Radikale)

1000 0,00001

1500 0,01

2000 0,58 0,87

2500 4,21
Metall‐
brand

3000 14,4 29,2

3500 30,9
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Quelle: Hollemann Wiberg



Hydrolyse

2 Li + H2O => H2 + 2 LiOH

Annahme Lithiumgehalt 3 % 30 g/kgAnnahme Lithiumgehalt 3 % g/ g

entspricht 4,3 mol/kg

Annahme: Vollständige Umsetzung mit H OAnnahme: Vollständige Umsetzung mit H2O

ergibt H2 2,15 mol/kg (1 mol H2 / 2 mol Li)

t i ht G l 52 l H /k 24 1 l Gas/molentspricht Gasvolumen 52 l H2/kg 24,1 l Gas/mol

UEG H2 4,0 Vol%
( l /k ) * ( / )Ex‐Atmosphäre 1300 l/kg (52 l H2/kg) * (100/4) 

Knopfzelle:Knopfzelle:
Li‐Gehalt: ca. 0,01 – 0,1 g/Zelle
Stahl und Nickel: 33 ‐ 74 %
Quelle: Varta SDB
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Löschversuch

0:00 0:30 0:32 0:34 0:40

0:43 0:440:00
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Löschversuch: Ergebnisse

Druckaufbau führt zum Platzen des Gehäuses 
d A h d D k loder zum Ansprechen der Druckentlastung 

=> Gehäuse bleibt weitgehend intakt 
=> Reaktion außerhalb

=> BLEVE: Mischbrand Gas/‐Aerosol unter /
Beteiligung von Elektrolyten, Separator (PE) und 
Ruß/Graphitp

Energiefreisetzung auf großem Volumen
=> moderate Temperaturen> moderate Temperaturen

Schlagartige Löschwirkung durch Abkühlen
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Lithiumhexafluorphosphat

Anmerkungen

Li Mr= 6,9 g/mol

F Mr= 19,0 g/mol „6 F“ = 114 g/mol

P M = 31 0 g/molP Mr= 31,0 g/mol

LiPF6 Mr= 151,9 g/mol

LiPF6 Anteil laut SDB 1‐5 % Annahme 5 %6

Fluoranteil in LiPF6 75%

Fluoranteil/ kg 
N tt

3,75 % entspricht  37,5 g/kgNetto
Nettomasse

entspricht 2,0 mol F/kgNetto
Annahme: im Brandfall vollständige Umsetzung zu HFg g
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Lithiumhexafluorphosphat

Annahme: im Brandfall vollständige Umsetzung zu HF

LiPF6 + 5 H2O => LiOH + H3PO4 + 6 HF

entspricht 48,2 l HF‐Gas/kgNetto 40 g HF/kgNetto
AGWHF 1 ml/m³ 0,83 mg/m³    TRGS 900

IDLH 30 ml/m³ 25 mg/m³

Akk B l t t L ft AGW B l t t L ft IDLHAkkumasse Belastete Luft AGW Belastete Luft IDLH

1 g 48 m³ 1,6 m³

10 g 480 m³ 16 m³10 g 480 m 16 m

100 g 4.800 m³ 160 m³

1000 g 48.000 m³ 1600 m³

Prof. Dr. Stephan Lambotte Seite 15Hochschule Furtwangen

IDLH‐Wert: immediately dangerous to life or health (NIOSH U.S. Department of Health and Human Service, Cincinnati Mai 1994)



Brandgefährdung durch Lithium‐Akkus

Unproblematisch Mögliche GefahrUnproblematisch

H2‐ und Knallgasbildung

Löschen mit Wasser

Mögliche Gefahr

Stichflamme

Zerknall/WurfstückeLöschen mit Wasser

Elektrische Gefährdung

Zerknall/Wurfstücke

Rauchgase (HF)

A b fü Kl i kk !Angaben für Kleinakkus!

Prof. Dr. Stephan Lambotte Seite 16Hochschule Furtwangen



Schutzmaßnahmen

Herstelleranweisungen 
beachten

Lagertemperatur 
typischerweise 15 °C

Quelle:

http://people fh‐typischerweise 15 °C

Spätestens alle 3 Monate 

http://people.fh
landshut.de/~mbl_x5/MBL_X
5/Knowledge_files/Lithium‐
Ionen‐
Akkumulator%20in%20Hochv

nachladen

Tiefenentladung verhindern

Akkumulator%20in%20Hochv
olt‐Batterie.pdf

Tiefenentladung verhindern

Defekte/ nicht benötigte 
Akkus entsorgen

Prof. Dr. Stephan Lambotte Seite 17Hochschule Furtwangen



Fazit

Brandgefahr durch Li‐Akkus als Zündquelle 
real.

Li‐Energiespeicher mit Nettomasse < 1kg 
können mit Wasser gelöscht werdenkönnen mit Wasser gelöscht werden.

Sand als Löschmittel reduziert HF‐Bildung

K iti hKritisch: 
‐ Prüfstände
‐ Produktion
‐ Alte Akkutypen
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yp


