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Akkusicherheit in der Praxis

[Anmerkung des Ubersetzers: Diese Regeln gelten natiirlich auch fiir alle anderen Lithium-lonen-Akkus in
Elektrowerkzeugen, Handys, Tablets, Digitalkameras, Taschenlampen, Spielzeugen usw.]

Dieser Artikel beschéftigt sich damit, wie Akkus hergestellt werden, wie sie funktionieren und was ihnen
schaden kann. Aus diesem Verstandnis heraus kénnen wir ein paar sehr einfache, klare Regeln fiir ein
“friedliches Zusammenleben” mit unseren Akkus aufstellen:

1.

10.

11.

12.

Kenne Dein Gerat. Jedes Gerét hat spezielle Energieanforderungen, und die Akkus fir dieses
Gerat sollten diese Anforderungen mindestens erfillen.

Verandere NICHTS an dem Gerdt, besonders dann nicht, wenn dadurch Liiftungslécher oder
-schlitze blockiert werden. Diese tragen zur Kihlung bei und erlauben im Notfall ein Entweichen
von Batteriegasen.

Kaufe nur Qualitdtsakkus aus vertrauenswiirdiger Quelle. Billige und gebrauchte Akkus haben ein
minderwertiges Innenleben und kénnen schnell versagen.

Kaufe nur Akkus, die die Anforderungen Deines Gerates erfillen. Hiite Dich vor umgelabelten
Akkus mit angeblich hoher Leistung - viele davon sind gefalscht und versagen. Bevorzuge im
Zweifelsfall Markenhersteller wie Sony, LG, Samsung usw. und kaufe sie bei einem Handler, der
ihre genaue Herkunft kennt.

Lagere und transportiere Akkus in passenden Kunststoffbehaltern oder speziellen Akkuhiillen, um
Beschddigungen und Kurzschliisse zu vermeiden.

Uberschreite NIEMALS die Nennbelastbarkeit der Akkus. Durch Pulslasten werden die Akkus sehr
belastet. Nach hohen Belastungen miissen die Akkus ruhen.

Lass die Akkus nicht fallen. Wenn ein Akku heruntergefallen ist, sollte er sehr sorgfaltig auf
Beschddigungen untersucht werden. Jede dulRere Beschadigung kénnte auf eine Beschadigung im
Inneren hindeuten.

Setze Akkus keinen extremen Temperaturen aus. Bei zu niedrigen Temperaturen kann das
Elektrolyt gefrieren und brechen. Zu hohe Temperaturen kénnen zu einem vorzeitigen
Austrocknen des Elektrolyts und einer Beschadigung desselben fiihren. Eine Beschadigung des
Elektrolyts ist einer der Hauptgriinde fir Entgasung und Brand.

Wenn ein Akku bei der Benutzung heiR wird - SOFORT AUFHOREN! Akkus kénnen sich beim
Betrieb erwarmen, sollten aber niemals hei werden. Lege das Gerat oder den Akku sofort an
einen feuerfesten Ort, wie z.B. ein trockenes Porzellanwaschbecken drinnen, oder weit weg von
Menschen, Haustieren und brennbaren Gegenstdanden draulRen.

Benutze ein fir Lithium-lonen-Akkus ausgelegtes, hochwertiges Ladegerét. Billige Ladegerate
konnen Akkus iberladen oder zu schnell laden. Das schwacht den Separator und fiihrt zu einer
Blasenbildung im Elektrolyt. Dadurch kann der Akku geféhrlich werden.

Akkus sollten spdtestens nach einem Jahr der Benutzung ausgetauscht werden und noch haufiger
unter Hochlastanwendungen wie Dampfen. Wenn Du bemerkst, dass ein Akku ldnger braucht um
geladen zu werden, sich bei Benutzung starker erhitzt oder er nicht mehr solange halt wie
gewohnt, dann ist es an der Zeit, ihn zu ersetzen.

Benutze niemals einen Akku mit beschadigter Hiille! Die Chance auf einen Kurzschluss ist
wesentlich hoher und eine beschadigte Hiille kann auch auf eine innere Beschadigung hindeuten.
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Warum Akkusicherheit?

[A.d.U.: Sowohl Akkus (eigentlich ‘Akkumulatoren’) als auch Batterien werden im Englischen ‘Battery’ genannt,
daher die Begriffsdefinitionen im Originaltext.]

Akkus und Batterien sind Teil unseres taglichen Lebens geworden, von der Fernbedienung bis hin zum
Auto. Normalerweise denken wir (iberhaupt nicht mehr dariiber nach, solange nichts schiefgeht. Fir die
meisten Menschen ist ein leerer Akku oder eine leere Batterie die einzig bekannte Form von Versagen, die
sie kennen. Manchmal jedoch versagen diese Energiespeicher deutlich dramatischer. Falls das passiert,
macht es Schlagzeilen, da es nur selten vorkommt. In einer kirzlich erfolgten Auswertung von Berichten
katalogisierten die Forscher 92 Vorfalle mit Akkus von Dampfgeraten zwischen 2012 und 2015, bei denen
es zu Sach- oder Personenschiden kam!™; Ingenieure untersuchen seit Jahrzehnten die Griinde fiir das
Versagen von Akkus>?l, Dieser Artikel fasst dieses Wissen in Form praktischer Hinweise fiir Verbraucher
zusammen, damit sie die notwendigen Kenntnisse fir den méglichst sicheren und risikoarmen Umgang mit
Akkus erhalten - besonders wenn diese in Dampfgeraten verwendet werden.

Was sind Akkus eigentlich?

Die in Dampfgeraten verwendeten Akkus sind gewdhnlich Lithium-lonen-Akkus. Diese sind durch ihre
hervorragenden Kapazitits- und Entladefihigkeiten geeignet, diese Gerite mit Strom zu versorgen. Uber
diese fortschrittliche Akkutechnik sollte man ein paar Dinge wissen, um die Benutzung, die Lagerung und
den Umgang mit ihnen so sicher wie moglich zu gestalten.

Das Herz jedes Akkus ist eine genau festgelegte chemische Reaktion zwischen drei Bestandteilen. Diese
chemische Reaktion erzeugt den Strom. Die drei Bestandteile nennt man Anode (Minus), Elektrolyt (die
Chemie) und Kathode (Plus). Diese drei Bestandteile werden (ibereinandergelegt, dann kommt ein
zusatzlicher Separator oben drauf und danach wird das Ganze zu der zylindrischen Form zusammengerollt,
die wir kennen. Die folgenden Bilder verdeutlichen das*?.

Abbildung 1: Akkuelement auseinandergerollt® Abbildung 2: Zusammengerollte Lagen im Gehduse®

Wie auf den Bildern deutlich zu sehen, ist das eigentliche Akkuelement eng zusammengerollt. Nur das
Elektrolyt und die weiRe Plastikfolie zwischen Anode und Kathode verhindern einen Kurzschluss. Daher
der erste Sicherheitshinweis: Lasse NIEMALS zu, dass Separator oder Elektrolyt durch irgendetwas beschddigt
werden!!
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Wir kennen alle die Alkaline-Batterien in unseren Fernbedienungen. Diese haben eine Nennspannung von
1,5 Volt. Lithium-lonen-Akkus haben eine Nennspannung von 3,6 Volt. Woher kommt der Unterschied? Der
entscheidende Unterschied besteht in der vorher beschriebenen Chemie. Bei den meisten dlteren
Technologien liefert die chemische Reaktion gerade mal 1,5 Volt pro Zelle. Die neuere
Lithium-lonen-Technologie liefert viel mehr Spannung, bis zu 4,2 Volt. Die chemische Reaktion bestimmt
also die Spannung!®.

Was bestimmt die Akkukapazitdt? Vereinfacht gesagt: Je gréRer die Oberfldche des Elements, desto
groBer die Akkukapazitat. Kapazitat wird in Milliamperestunden (mAh) angegeben. Je mehr mAh, desto
mehr Energie kann ein Akku speichern. Fir eine grofRere Oberflache muss das Element diinner gemacht
und fester zusammengerollt werden, um in das gleiche Gehduse zu passen. Das ist der grundlegende
Unterschied zwischen einem 1500mAh-Akku und einem 3000mAh-Akku, als Beispiel.

Was bestimmt den maximalen Strom, den ein Akku ausgeben kann? Ausschlaggebend ist die Fahigkeit des
Elements, den Strom bis zu den Enden des Akkus zu leiten®. Je diinner die Schichten, desto geringer ist
der Strom, der transportiert werden kann, ohne dass das Element zu heil® wird und der Separator schmilzt
oder sich im Elektrolyt Blasen bilden. Das ist der Grund, warum Akkus mit weniger Kapazitat héhere
Strome ausgeben konnen: Die leitenden Schichten sind dicker. Dicke und Oberflache des Elements sind
also voneinander abhangig. Wenn aus einem Akku zu viel Strom gezogen wird, wird das Element heif3.
Erinnerst Du Dich an den ersten Sicherheitshinweis? Lasse NIEMALS zu, dass Separator oder Elektrolyt durch
irgendetwas beschddigt werden! Wenn Separator oder Elektrolyt zu heil? werden, werden sie beschéadigt,
und das kann zu einem Kurzschluss innerhalb des Akkus fiihren™. Das ist sehr gefihrlich!

Einer der Vorteile von Lithium-lonen-Akkus ist, neben ihrer Kapazitat, ihrer Spannung und dem Strom, den
sie liefern kénnen, dass sie wieder aufladbar sind. Viele Batterien, die wir im tdglichen Leben nutzen, sind
sogenannte Primarzellen. Primarzellen, wie z.B. Alkaline-Batterien, sind nicht wiederaufladbar. Wenn die
chemische Reaktion beendet ist, ist auch die Batterie am Ende!. Lithium-lonen-Akkus besitzen eine
Chemie, die es erlaubt, sie wieder aufzuladen. Diese Art von Batterie wird Sekundarzelle genannt. Beim
Laden wird ein geringer Strom durch das Akkuelement geleitet, der die Elektronen im Elektrolyt so
zurlicksetzt, dass sie sich wieder zwischen Anode und Kathode bewegen und Strom produzieren kdnnen!.
Jedes Mal, wenn ein Akku entladen und dann wieder geladen wird, verliert ein kleiner Teil des Elektrolyts
diese Fahigkeit zur Riicksetzung. Daher wird bei Akkus die Zahl der Ladezyklen angegeben. Diese Zahl sagt
aus, wie oft ein Akku wieder aufgeladen werden kann. Wenn diese Anzahl Zyklen Gberschritten ist, [dsst
die Kapazitdt des Akkus nach. Er entladt sich also deutlich schneller als zu Beginn, als er noch neu war.
Schlimmer jedoch: Das Elektrolyt beginnt auszutrocknen und wird beschadigt, was einen Kurzschluss
innerhalb des Akkus verursachen kann®*?3, Das ist sehr gefihrlich!
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Wie Akkus versagen

Wir haben bereits ein wenig iber die Griinde fiir ein Versagen von Akkus bei unserer Betrachtung der
Bestandteile gesprochen. Aber warum ,explodieren” sie, fangen Feuer oder ,entgasen“? All diese
Erscheinungen hdngen miteinander zusammen. Die Ursachen fiir Akkuversagen lassen sich kurz
zusammenfassen: Zu hoher Strom, zu schnell, fiir zu lange Zeit. Die Schlisselfrage ist nun: Was bedeuten ,zu
viel”, ,zu schnell” und ,,zu lang"?

Die erste und offensichtlichste Ursache ist ein Kurzschluss. Ein Akku kann kurzgeschlossen werden, wenn
er zu viel Strom auf einmal liefern muss. Akkus haben daher einen angegebenen Maximalstrom. Erinnere
Dich an unsere Diskussion (iber die GréRe und Dicke des Akkuelements und warum es sich erhitzt, wenn zu
viel Strom hindurchflieRt. Die Nennwerte eines Akkus beruhen auf der Temperaturerh6hung unter
Testbedingungen fiir einen gegebenen Strom. Wenn die Temperatur zu hoch wird, beginnt das Elektrolyt
zu kochen und der Akku ,entgast”. Wird an den duRBeren Bedingungen dann nichts verdndert, gibt es einen
internen Kurzschluss und der Akku ,geht durch” — Gas stromt immer schneller aus, der Akku erhitzt sich
weiter. Unter Umstdnden entziindet sich das ausstromende, gasférmige Elektrolyt und der Akku fangt an
zu brennen. Wenn das in einem abgeschlossenen Behaltnis geschieht, steigt der Druck rapide an, und Akku
und Behalter werden ,energetisch zerlegt”. Mit anderen Worten: es gibt eine Explosion.

Die zweite und nicht ganz so offensichtliche Ursache ist eine Zerstérung des Abstandes der einzelnen
Elektroden, des Separators und des Elektrolyts. Das geschieht am haufigsten durch Fallenlassen des
Akkus. Die meisten Akkus wurden Fall- und Quetschtests unterzogen, damit sie gewisse Krafte aushalten,
ohne gréReren Schaden zu nehmen. Das bedeutet aber nicht, dass sie unzerstérbar sind — es bedeutet nur,
dass es einer gewissen Krafteinwirkung bedarf, um sie zu schwachen. Lass Dein Dampfgerat mehr als ein-
oder zweimal fallen und Du hast vermutlich schon die fiir eine Beschdadigung notwendigen Kréfte
Uberschritten. Erinnere Dich daran, dass eine Beschadigung von Elektrolyt oder Separator zu einem
internen Kurzschluss und damit dem oben beschriebenen Szenario fihren kann. Das muss jedoch nicht
unmittelbar danach passieren. Angenommen, statt direktem Kontakt der Elektroden wird die
Elektrolytschicht an einer Stelle dinner. Diese Stelle wird sich starker erhitzen und Separator und
Elektrolyt schwachen, bis es schlielilich zu einem Versagen und somit einem Kurzschluss kommt. Daher ist
diese Ursache eben nicht so offensichtlich. Ungliicklicherweise wirst Du nicht wissen, ob sich ein solches
Versagen des Akkus bereits abzeichnet, auBer Du hast einen CT Scanner fiir fallengelassene Akkus.

Die dritte und gut versteckte Ursache ist das Alter des Akkus. Erinnere Dich daran, dass Akkus eine Angabe
der Lade-/Entladezyklen haben. Wenn der Akku dlter wird, wird er bei jedem Laden warmer werden und
scheinbar schneller Ladung verlieren. Das liegt daran, dass das Elektrolyt austrocknet. Denke daran, zu
trockenes Elektrolyt kann leicht beschidigt werden und zu einer Uberhitzung des Separators und des
Elektrolyts fiihren. Wie zuvor beschrieben wird der Akku dadurch intern kurzgeschlossen, heizt sich auf,
gast aus und geht durch.

Was zu tun ist, wenn etwas passiert

Jeder, der Lithium-lonen-Akkus verwendet, kann mit einem Versagen des Akkus konfrontiert werden.
Entscheidend ist, die Anzeichen drohenden Versagens zu kennen und zu handeln, BEVOR die Katastrophe
der ,energetischen Zerlegung” eintritt.

Das erste Anzeichen fiir Probleme ist Hitze. Ein Akku wird sich vor dem Versagen erhitzen, da die Chemie
Uberlastet wird. Entnimm, wenn moglich, den Akku und lege ihn sofort an einen feuerfesten Ort, wie z.B.

Stand: 02. Februar 2017 Seite 4



1G .
ED Interessengemeinschaft
E-Dampfen e.V.

ein trockenes Porzellanwaschbecken drinnen, oder weit weg von Menschen, Haustieren und brennbaren
Gegenstanden draufsen und lass ihn abk(hlen, sofern er das noch macht. Wenn er sich abgekiihlt hat,
entsorge ihn bitte unverziglich fachgerecht. Wenn er sich weiter erhitzt, geht er durch — schiitze Dich,
Deine Sachen und alle in der Nihe (auch Haustiere), bis die Uberreste des Akkus abgekiihlt sind.

Das nichste Anzeichen fiir Arger ist Entgasen. Wenn ein Akku entgast, hinterldsst das Feuchtigkeit und
Rickstande. Oft entgast ein Akku ein klein wenig wenn er Gberlastet wird. Wenn Du Spuren einer
Entgasung entdeckst, ersetze ihn durch einen, der fiir diese Belastung ausgelegt ist und entsorge den
anderen fachgerecht.

Wenn das Schlimmste passiert und der heiBe Akku nicht wieder abkihlt, entferne Dich so weit wie
maoglich. Es dauert eine Zeit, bis der Akku durchgeht - von ein paar Minuten bis zu einer halben Stunde.
Erkenne die frihen Anzeichen eines Versagens und triff die notwendigen MalRnahmen, um Dich, Deine
Sachen und andere Menschen sowie Haustiere zu schiitzen. Wenn ein Akku durchgeht, ist das nicht mehr
aufzuhalten. Warte bis es voriiber ist und die Uberreste abgekiihlt sind, dann entsorge sie.

Akkus und Batterien dirfen nicht in den Hausmill entsorgt werden. Gib sie einzeln, eingewickelt in
Plastikfolie oder in einem passenden Kunststoffbehilter, in die Entsorgung. fA.d.U.: Gib sie, zumindest mit
vollstédndig abgeklebten Polen, bei einer Batteriesammelstelle ab. In Deutschland muss jeder, der Akkus oder
Batterien verkauft, gebrauchte annehmen und der fachgerechten Entsorgung zufiihren.]

Informationen speziell Fiir DampFfer

Der erste Teil dieser Veroffentlichung trifft auf alle Anwendungen von Lithium-lonen-Akkus zu. Es gibt
noch ein paar Dinge mehr, die besonders Nutzer von Dampfgeraten im Hinterkopf behalten sollten.

Erstens gibt es nicht ,,das Dampfgerat”. Es gibt Modelle mit fest verbautem Akku, von zigarettengrof3en
Sticks bis hin zu Gerdten mit hoher Leistung. Dann gibt es geregelte Gerdte mit wechselbarem Akku und
ungeregelte, sogenannte mechanische Gerate. Jeder dieser Typen hat eigene Anforderungen, die
Benutzer kennen sollten.

Modelle mit integriertem Akku sind zur Verwendung mit empfohlenen Verdampfern entworfen oder sind
Teil eines Sets. Ziehe unbedingt den Verkaufer oder die Bedienungsanleitung zu Rate, um herauszufinden,
fir welche Leistung oder Stréme das Gerat ausgelegt ist, und iiberschreite diese niemals. Lade diese
Gerdte so wie vom Hersteller empfohlen und mit dem empfohlenen Ladegerat.

Geregelte Gerate sind im Grunde die sichersten, aber auch sie haben einige Anforderungen an die Akkus,
die sie mit Strom versorgen. Schau in der Bedienungsanleitung oder beim Hersteller nach, welche Akkus
empfohlen werden, besonders hinsichtlich der Stromstarke. Hochleistungsgerdte bendtigen
Hochstromakkus. Es ist dabei wichtig, qualitativ hochwertige Zellen namhafter Hersteller aus
vertrauenswirdiger Quelle zu verwenden. Es gibt skrupellose Hersteller und Handler, die gebrauchte
Akkus mit neuer Hiille als Markenakkus verkaufen. Wenn das Gerat mehr als einen Akku bendtigt, dann
kaufe, lade und verwende diese Akkus nur zusammen. [A.d.U: Man spricht auch davon, die Akkus zu
‘verheiraten’.] Mische niemals Akkus in diesen Geréten.

Ungeregelte oder mechanische Gerite [A.d.U.: sog. ‘Mechmods’] sind nur fiir diejenigen geeignet, die das
Ohm’sche Gesetz vollstdndig verstehen und die wissen, was sie den Akkus abverlangen. Es gibt keine
Sicherheitselemente in diesen Gerdten. Sie sollten nur von denen genutzt werden, die Experten darin sind,
die passenden Akkus zu den gewiinschten Leistungen zu wéhlen und die sich der Gefahren bewusst sind,
die mit dem Gebrauch verbunden sind. Viele der Vorfille, (iber die die Medien berichteten, sind Menschen
zugestoRen, die nicht ausreichend qualifiziert waren.
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Alle Geréte liefern die Leistung an einen Verdampfer. Der Widerstand eines Verdampfers bestimmt die
Starke des Stroms, die ein Gerét liefern muss, damit er funktioniert. Die folgende Tabelle zeigt die
typischerweise bendtigten Stromstirken bei (iblichen Widerstinden. Dies dient als grobe Ubersicht,
welcher Strom von einem einzelnen Akku geliefert werden muss. Benutze unter keinen Umsténden
einen Verdampfer mit einem Widerstand, der zu einer Uberschreitung des angegebenen
Entladestroms eines Akkus fiihrt!

Verdampferwiderstand und Stromstarke

Verdampferwiderstand Stromstarke bei 4,2 Volt Leistung bei 4,2 Volt
(Ohm) (Ampere) (Watt)

0,8 Q 5,25A 22,04 W
0,6 Q TA 29,4 W
0,5Q 84A 35,28 W
04Q 105A 441 W

e Rot (0,2 Q@ und weniger): Uberschreitet die Nennleistung der meisten Akkus, nur mit geeigneten
Gerdten und Akkus verwenden.

e Gelb (0,2 @ bis 1 Q): ,Sub-Ohm". Vorsichtig und nur mit geeigneten Gerdten und Akkus
verwenden.

e Griin (1 © und dariiber): Sicherer Bereich fiir die meisten Akkus (auf3er einigen Sticks).
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