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systemanbieter

• Komplette Photovoltaik-Systeme aus einer Hand 

Energie erzeugen

Energie speichern

Energie managen



KORREKTUR DKE-KOMPENDIUM LI-IONEN-BATTERIEN

Fehler in

3 kurzen Sätzen und

2 Tabellen-Feldern 

erfordern min.

2 Seiten zu Korrektur



SITUATION I

Abweichend vom Stand der Technik, Wissenschaft und Praxis

und vielfach widerlegten Argumenten:

Zunehmende Reduktion auf die Grobklassifizierung der Kathoden

(z.B. NMC, LFP,…) bezogen auf

Sicherheit, Zyklenfestigkeit und Rohstoff-Themen.

In beiden betrachteten Fällen:

a) Studie(n) Öko-Institut e.V. : (mit Disclaimer aktualisiert)

b) Vorstudien zu Erweiterung Ecodesign-Richtlinie 2009/125/EG

um Li-Ionen-Batterien (per 11.2019 Neustart in anderem Rahmen)

• Auswahl und Interpretation der Quellen sehr selektiv

- LFP-Bewertung positiv, Fehler zugunsten LFP

- NMC-Bewertung negativ.

• Typische Irrtümer



Studie VDI-ZRE
(Öko-Institut, IZT) [2]Marktübersichten:

• C.A.R.M.E.N. e.V.
• Verbraucherzentrale NRW

Vortagsfolien o. Tonspur:
• K. P. Kairies, M. Sc. (RWTH Aachen)
• Prof. Dr. Jens Tübke (Fraunhofer ICT, KIT MVM)

VDE/DKE
Kompendium: [3]
Lithium-Ionenbatterien

Förderprogramm München
(kein NMC, aber NCA)

Förderprogramm Münster
(nur LFP)

Förderprogramm EWS
(nur LFP)

Buch „Storing Energy“, Kap. 11:
Dr. M. Vetter, S. Lux
(Fraunhofer ISE)

Korrigiert o. Disclaimer hinzugefügtKorrekter Nutzung widersprochen 

Stand bis heute zu angeblichen NMC-/LFP-Unterschieden
zu Sicherheit, Zykenfestigkeit und z.T. Rohstoffthemen

Stellungnahmen zu angeblichen NMC-/LFP-Unterschieden von den Exzellenz-Universitäten
KIT (Prof. Dr. Ehrenberg, Dipl. Ing Nicolaus Lemmertz), RWTH Aachen (Prof. Dr. rer. nat.Sauer)

Studie
Öko-Institut [1] 

09.2019   6-seitiger Artikel im PV-Magazine (print und online) mit nachvollzogener Recherche

07.2019
Erläuterungen zu

Rohstoff-Argumenten
alternativen Quellen



DIE SECHS HÄUFIGSTEN IRRTÜMER

Mangelndes Fachverständnis ist kein Hindernis

LFP (LiFePO4) und NMC (z. B. LiNi1/3Mn1/3Co1/3O2 ) spezifizieren eine Kathode bzw. bedeuten 

jeweils immer das Gleiche.

Andere Zellkomponenten (z.B. Anode, Separator, Elektrolyt (inkl. Additiven), Dotierungen, Coatings) 

und Eigenschaften (Qualität, Bauweise) sind irrelevant.

Geringe Forschungs-Budgets reichen aus, oft ohne Abbruch-Option

Alle relevanten Informationen sind kostenlos oder kostengünstig verfügbar, obwohl hohe Summen in 

die Forschung, Entwicklung und Tests investiert wurden. Kleine Budgets reichen für Studien.

Man kann von kleinen, einfach verfügbaren Zellen (z. B. 18650-Format) auf große, streng selektiv 

vertriebene Zellen (z.B. 60 Ah, Pouch) schließen.

Mangelndes Systemverständnis

Das Produktsicherheitsgesetz, Normen, etablierte Bewertungsverfahren kann man ignorieren.

Komponenteneigenschaften, Zellschwächen oder -stärken kann man immer auf das Gesamtsystem 

übertragen.



1. Sicherheit und Zyklenfestigkeit
Stand der Technik, Wissenschaft und Praxis:

Zu keinem Zeitpunkt waren die Argumente gegen NMC und für LFP wahr, haben aber 
Schaden angerichtet

2. Rohstoffe (Details in Teil2)
d) Die drei genutzten Klassifizierungen für Kobalt o. NMC („kritischen Rohstoffe“, „problematische 

Rohstoffe“ und Gefahrstoff) sind nicht sinnvoll zur Anwendung oder Unterscheidung von 
geprüften, bereits gefertigten Produkte mit versiegelten Zellen und ordnungsgemäßem 
Recycling.

FAZIT TEIL 1

Etablierte  Bewertungsverfahren und kommende Regelungen fassen alle 
relevanten Eigenschaften für Entscheider zusammen.



Nein, es gab und gibt keine sachliche Grundlage, 
pauschal NMC auszuschließen, aber LFP und 
sogar NCA zuzulassen.

Ist der Ausschluss von LNMC-Technologie
in Förderprogrammen gerechtfertigt?



SCHEMATISCHER AUFBAU
EINER LITHIUM-IONEN-ZELLE
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BEISPIELE KATHODEN

Quelle REM-Aufnahmen:
KIT Batterietechnikum

Durchmesser Lithium-Atom:
145-182 pm (145 x 10-12 m)
= 0,000145 nm
= 0,000000145 µm



BEISPIELE KOHLENSTOFF-ANODEN

Quelle: KIT Batterietechnikum



Schnittansicht

KOHLENSTOFF-ANODEN IM REM

Quelle: KIT Batterietechnikum



STAND DER TECHNIK - ZYKLENFESTIGKEIT
Auswahl aus dem KIT-Zelltestfeld mit 100 % Entladetiefe

• Unterschiedliche Verteilung, aber seit mehreren Jahren gibt es auch LFP-Zellen mit über 
3.000 Zyklen.

• Zyklentests mit vollständigen Angaben oder nach Normen.
• Kalendarische Lebensdauer begrenzt und u. a. abhängig von Temperatur und Ladezustand
• Im Markt: u. a. Zeitwertgarantien auf Energieinhalt (kWh) nach Zeit



STAND DER TECHNIK - SICHERHEIT

• Sicherheit: Freiheit von unvertretbarem Risiko
• Risiko: Kombination aus der

Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadens
und der Schwere des Schadens

• Schaden: Physische Verletzung oder Schädigung
der Gesundheit von Menschen oder Schädigung
von Gütern oder der Umwelt.

Bezogen auf die Lithium-Ionen-Zellen und –Batterien

bedeutet „sicherer“ ein geringeres Risiko:

• Eine geringere Eintrittswahrscheinlichkeit eines relevanten Fehlers

und/oder

• ein geringeres Schadensausmaß

90 Ah

50 Ah

2-3 Ah

200 Ah

Beispiele Li-Ionenzellen:



3. ZELLINTERNE FEHLER
Beispiel: 50 Ah Pouch Zellen, NMC/G mit keramischen Separator

Wahrscheinlichkeit
und/oder Auswirkung

reduzierend

Wahrscheinlichkeit
und/oder Auswirkung

steigernd

Zellfertigung Homogen, sehr rein Inhomogen, Unreinheiten

Gravimetrische Energiedichte Gering Hoch

Kapazität Einzelzelle Gering Hoch

Zellinterner Schutz
bei parallel geschalteten Zellen vorhanden nicht vorhanden

Keramischer Layer zwischen 
Anode u. Kathode vorhanden nicht vorhanden

Thermische Leitfähigkeit 
Zellgehäuse/Verpackung hoch gering

Siegelung, Material von 
Zellgehäuse/Verpackung

Hochwertig, geeignet
wenig/kein
Feuchtigkeitseintrag

Ungeeignet/mangelhaft,
Nebenreaktionen durch 
Feuchtigkeitseintrag

Zyklenstabilität
(u. Berücksichtigung von  
Material und Zellart)

Hoch Gering



3. ZELLINTERNE FEHLER
Beispiel: 3 Ah Zelle zylindrisch, LFP/G

Wahrscheinlichkeit
und/oder Auswirkung

reduzierend

Wahrscheinlichkeit
und/oder Auswirkung

steigernd

Zellfertigung Homogen, sehr rein Inhomogen, Unreinheiten

Gravimetrische Energiedichte Gering Hoch

Kapazität Einzelzelle Gering Hoch

Zellinterner Schutz
bei parallel geschalteten Zellen vorhanden nicht vorhanden

Keramischer Layer zwischen 
Anode u. Kathode vorhanden nicht vorhanden

Thermische Leitfähigkeit 
Zellgehäuse/Verpackung hoch gering

Siegelung, Material von 
Zellgehäuse/Verpackung

Hochwertig, geeignet
wenig/kein

Feuchtigkeitseintrag

Ungeeignet/mangelhaft,
Nebenreaktionen durch 

Feuchtigkeitseintrag
Zyklenstabilität
(u. Berücksichtigung von  
Material und Zellart)

Hoch Gering



3. ZELLINTERNE FEHLER
Beispiel: 200 Ah Zelle prismatisch, LFP/G

Wahrscheinlichkeit
und/oder Auswirkung

reduzierend

Wahrscheinlichkeit
und/oder Auswirkung

steigernd

Zellfertigung Homogen, sehr rein Inhomogen, Unreinheiten

Gravimetrische Energiedichte Gering Hoch

Kapazität Einzelzelle Gering Hoch

Zellinterner Schutz
bei parallel geschalteten Zellen vorhanden nicht vorhanden

Keramischer Layer zwischen 
Anode u. Kathode vorhanden nicht vorhanden

Thermische Leitfähigkeit 
Zellgehäuse/Verpackung hoch gering

Siegelung, Material von 
Zellgehäuse/Verpackung

Hochwertig, geeignet
wenig/kein

Feuchtigkeitseintrag

Ungeeignet/mangelhaft,
Nebenreaktionen durch 

Feuchtigkeitseintrag
Zyklenstabilität
(u. Berücksichtigung von  
Material und Zellart)

Hoch Gering



KURZÜBERSICHT PRODUKTSICHERHEIT
EU
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Batterie-
Sicherheit

(DIN) EN
62619

IEC 62619*

EU-Konformität
(CE-Kennzeichnung)

EMV-
Richtlinie

Nieder-
spannungs-

Richtlinie

(DIN) EN 
61000-6-x*

(DIN) EN 
62109-1*

Entsorgung/
Recyling.

IEC 61000*
IEC

62109-1*

Transport,
Gefahrgut

u.a.
GGVSEB

ADR
+

UN38.3

u.a.
Batteriegesetz

Batterie-
Direktive

Geschlossene

Normen-
lücken

inkl. 
Ausbreitungs-

Test mit Thermal 
Runaway

*Beispiele Normen f. diesen Bereich

UN Model-
Regulation
+ UN38.3

Nationale 
Vorschriften

Quelle: Solarwatt

Produktsicherheit (u.a. ProdG §3-5)

VDE-AR-E2510-50:2017 & Sicherheitsleitfaden für Li-Ionen-Hausspeicher V1.0
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Energy Solution Company >100 GWh Produktionskapazität
Grösste Batterieproduktion in EU



Punkte, die als Argumente aufgeführt wurden.

• Das positive Aktivmaterial LNMC ist Gefahrstoff für Umwelt und Gesundheit. 

• Bei LNMC-Batterien mit höherer Energiedichte Gefahr des „thermal runaway“. Sauerstoff
Freisetzung bei hohen Temperaturen, dadurch schwerer zu löschen. 

• Kobalt als „kritischer Rohstoff“ eingestuft mit dem Risiko von Versorgungsengpässen für die EU. 

• Primärgewinnung im Kongo unter unzureichenden Arbeitsbedingungen. 

Rückfrage beim zuständigen Referat:
Warum werden NMC-Batterien nicht gefördert?

Auszug E-Mail-Anwort vom 19.03.2019



„Das positive Aktivmaterial LNMC ist Gefahrstoff 
für Umwelt und Gesundheit “





Umicore:„..the possible recycling rates for battery components such as cobalt, nickel and copper. 
The result: In laboratory tests, more than 95 percent of these elements can be recovered…“*
Source: Umicorepressrelease „New power fromoldcells“ fromOctober26th, 2018



• Gefahr des Thermal Runaway
• höhere Energiedichte
• Probleme beim Löschen durch Sauerstofffreisetzung



Kobalt als „kritischer Rohstoff“ mit dem Risiko von 
Versorgungsengpässen für die EU.



„Die Primärgewinnung im Kongo erfolgt unter unzureichenden 
Arbeitsbedingungen.“ 

Regelmässige Audits durch
Grosse Kunden aus :
• Automobilindustrie
• IT Konzerne





Sicherheit und Lebensdauer:
• Klassifizierung nach Kathodenmaterial zu pauschalisiert.
• Entscheidend für Sicherheit ist Qualität und Verarbeitung

Rohstoffe:
• Die Einteilung in „kritische Rohstoffe“ und Gefahrstoffe ist 

nicht sinnvoll anwendbar.
• Rohstoffe können sehr gut recycliert werden.

• Problematische Rohstoffe (Krisenländer, Arbeitsbedingungen) 
gibt es in jeder Li-Ionenbatterien (auch in andere Chemien).




	Foliennummer 1
	systemanbieter
	Korrektur DKE-Kompendium Li-ionen-Batterien
	SituatioN    I
	Foliennummer 5
	Die sechs häufigsten Irrtümer
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Schematischer Aufbau�einer Lithium-Ionen-Zelle
	Beispiele Kathoden
	Beispiele Kohlenstoff-Anoden
	Kohlenstoff-Anoden im REM
	Stand der Technik - Zyklenfestigkeit
	Stand der Technik - Sicherheit
	3. Zellinterne Fehler
	3. Zellinterne Fehler
	3. Zellinterne Fehler
	Kurzübersicht Produktsicherheit
	Foliennummer 19
	Energy Solution Company
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30

