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Manche Zahlen darf man
nicht so ernst nehmen

Faktencheck: Lithium-Eisenphosphat ist sicherer und zyklenstabiler als andere Lithium-lonen-Technologien, heif3t
es immer mal wieder. So auch in einigen der vielen Férderprogramme, die es inzwischen in Deutschland gibt.
pv magazine beleuchtet die Evidenz, die die angefiihrten Quellen enthalten.

Der Streit um die beste Batterietechnologie fiir stationdre Spei-
cher geht munter weiter. Wurde er lange zwischen den Mar-
ketingabteilungen der involvierten Unternehmen ausgefoch-
ten, geht er mit den Forderprogramme in die nichste Runde.
Einige dieser Programme schliefSen ndmlich bestimmte Tech-
nologien aus. Dabei kommt ein altes Reizthema zuriick: Sind
Lithium-Eisenphosphatbatterien sicherer und haltbarer als
andere Lithium-Ionen-Batterien?

Die Vorlage dafiir liefert eine Studie vom 30. November
2017, die das Oko-Institut fiir ein Batteriespeicherférderpro-
gramm des EWS Schonau erstellte. Diese Studie begriindet,
warum LFP und nicht Lithium-NMC-Batterien gefordert wer-
den sollten. LFP steht fir Lithium-Eisenphosphat, NMC fiir
Nickel-Mangan-Kobalt. Eine solche Forderung schlief3t grofle
Marktteilnehmer wie beispielsweise E3/DC, Senec, Solarwatt,
Siemens und LG Chem aus und sendet einen entsprechendes
Signal in den Markt, wobei E3/DC inzwischen auf Wunsch
auch Lithium-Eisenphosphat-Batterien liefert. Die Kriterien
seien, so das Oko-Institut, die Verwendung von Gefahrstof-
fen, die Sicherheit und die Lebensdauer sowie eingesetzte Roh-
stoffe und Recycling.

Der Ausschluss kann die betroffenen Unternehmen nicht
freuen und entsprechend vehement ist der Widerspruch, vor
allem weil zwei stddtische Batteriespeicher-Férderprogramme
ahnliche Kriterien anwenden. Die Unternehmen haben natiir-

lich ein kommerzielles Interesse zu widersprechen. Das macht
ihre Argumente aber nicht per se falsch. Bei der Recherche fiir
den pv magazine-Artikel vom Mirz 2018 zum Thema haben die
damals angesprochenen unabhiangigen Wissenschaftler, unter
anderem vom TUV Rheinland und der TU Miinchen, die These
ebenfalls abgelehnt, Lithium-Eisenphosphat-Batterien seien
prinzipiell sicherer (siche pv magazine Marz 2018, Seite 14).

»Ein solche Férderung schliet groR3e
Marktteilnehmer aus.“

Wie das Oko-Institut diese Entscheidung fiir die eine und
gegen die andere Technologie begriindet, versteht auch Thomas
Timke nicht, Batterieexperte bei dem Unternehmen Solarwatt.
Er hat zuvor fiir Zellhersteller gearbeitet, spiter am Karlsru-
her Institut fiir Technologie, ist Mitglied des Normungsaus-
schuss fiir die IEC 62619, der international giiltige Standards
fiir sichere Batteriesysteme erarbeitet, und vertritt den Bun-
desverband Energiespeicher (BVES) bei der Diskussion um die
Umsetzung der EU-Okodesign-Richtlinie fiir Batteriespeicher
in Briissel. Fiir ihn fuf3t die Aussage in der Studie auf ,,vielfach

Lithium-lonen-Zelle ist nicht gleich Lithium-lonen-Zelle. Unabhédngig von der Chemie dndern sich die Eigenschaften mit der Gr6e und der Form.
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Es gibt eine grolRe Vielfalt an Speichersystemen auf dem Markt, die sich in etlichen Punkten unterscheiden. Die Unterscheidung nach Materialbestand-
teilen der Kathoden der einzelnen Batteriezellen |asst daher nach Ansicht vieler Experten keinen direkten Schluss auf Eigenschaften der Systeme zu.

widerlegten® Verallgemeinerungen einzelner Aussagen, die ein
falsches Gesamtbild abgeben.

Das war fiir Timke der Anlass, sich in einer Fleif$arbeit fiir
eine Arbeitsgruppe beim BVES die Miihe zu machen, die in
der Oko-Institut-Studie zur Begriindung der Aussage zitier-
ten knapp zehn Quellen und teilweise deren Quellen, rund 20
an der Zahl, zuriickzuverfolgen und auf ihre Relevanz und
Aussage zu iiberpriifen. Bei einem halben Duzend der Auto-
ren dieser Studien, bei denen, die er fiir besonders relevant
hielt, hat er nachgefragt. Er wollte von ihnen wissen, ob die
Schlussfolgerungen, die das Oko-Institut daraus gezogen hat,
richtig sind und ob ihre eigenen Arbeiten etwas tiber generelle
Unterschiede zwischen Batterien basierend auf Lithium-Eisen-
phosphat auf der einen Seite und basierend auf Nickel-Man-
gan-Kobalt auf der anderen Seite aussagt. ,,Fiir mich wenig
iiberraschend haben alle die beiden Fragen mit Nein beant-
wortet und waren zum Teil verwundert, dass ihre Arbeit tiber-
haupt so genutzt wurde, sagt Timke.

Wir von pv magazine wollten das verifizieren und haben
einen Teil der Experten im Nachgang ebenfalls kontaktiert.
Im Folgenden stellen wir die Aussagen der Oko-Insitut-Studie
den Aussagen der zitierten Quellen in Bezug auf Sicherheit und
Lebensdauer gegentiber.

1. Der Ausgangspunkt: die ,,Forderstudie des Oko-Insti-
tuts fiir EWS Schonau

Ausgangspunkt des neu aufgeflammten Streits ist die Studie
des Oko-Instituts ,,Entwicklung von Kriterien und Herstel-
lerempfehlungen fiir ein Férderprogramm der EWS zu Pho-
tovoltaik-Batteriespeichern® In ihr treffen die Autoren in der
Zusammenfassung die Aussage zum Punkt Sicherheit bei
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Lithium-Eisenphosphat-Batterien: ,innerhalb der Lithium-Bat-
terien besitzen LFP-Batterien eine geringere Energiedichte; bei
hohen Temperaturen zersetzt sich LEP nicht wie LNMC unter
zusdtzlicher Sauerstoffentwicklung® . Beztiglich Lebensdauer
und Wirkungsgrad steht dort: ,,Sehr hoch; Anzahl Vollzyklen
bei LFP- etwas hoher als bei LNMC-Batterien.“ LNMC steht
hier fiir Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Batterien, was sonst
oft mit ,NMC bezeichnet wird. Beides ist als ,Vorteil“ in der
Bewertung gekennzeichnet.

Beziiglich der Sicherheit steht dagegen bei NMC-Batte-
rien, hier gekennzeichnet als ,,Nachteil“: ,,Gefahr des ,,thermal
runaway®. Innerhalb der Lithium- Batterien besitzen LNMC-
Batterien eine hohere Energiedichte; bei hohen Temperaturen
wird im Laufe der Reaktion Sauerstoff freigesetzt, so dass diese
Batterien schwerer zu loschen sind.“ Lebensdauer und Wir-
kungsgrad auch bei diesen Batterien als ,,Vorteil“ eingeschatzt,
dasie ,sehr hoch®seien. Bei Lithium-Eisenphosphat steht aller-
dings, dass deren Vollzyklenzahl etwas hoher sei.

Die unzuldssigen Verallgemeinerungen sieht Timke unter
anderem darin, dass andere Parameter nicht beriicksichtig wer-
den. ,,Es wird nicht beriicksichtigt, dass Beschichtungsparame-
ter der Elektroden, Anoden, Separatoren, Elektrolyt und Elekt-
rolyt-Additive nicht immer gleich sind oder deren Unterschiede
keine relevanten Einfliisse auf die behaupteten Eigenschaften
hatten®, schreibt er in seiner Darstellung fiir den BVES und ver-
mutet mangelndes Technologieverstindnis und fehlende prak-
tische Erfahrung. Beztiglich der Sicherheit wire die Aussage in
der Oko-Institut-Studie nach den Gesetzen der Logik fiir ein
Forderprogramm etwa nur nutzbar, wenn alle Batteriesysteme
auf Basis von LFP-Batteriezellen grundsitzlich sicherer seien
als alle Batteriesysteme auf Basis von NMC-Zellen.
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Bei der Oko-Institut-Studie handelt es sich, so wie es fiir sol-
che Anlésse auch iiblich ist, um eine Literaturstudie. Sie beruft
sich auf etliche Quellen, doch bei nur wenigen wird direkt deut-
lich gemacht, fiir welche Aussagen sie stehen. Beziiglich der
Sicherheit werden ,,Stahl etal. 2016“ und ein Telefonat mit Umi-
core genannt, mit der Aussage, dass sich LFP bei hohen Tempe-
raturen nicht unter Sauerstoffentwicklung zersetzt. ,,Stahl et al.
2016“ ist eine 375 Seiten lange Studie mit dem Titel ,, Ableitung
von Recycling- und Umweltanforderungen und Strategien zur
Vermeidung von Versorgungsrisiken bei innovativen Energie-
speichern®, die ebenfalls das Oko-Institut zusammen mit dem
ZSW Baden-Wiirttemberg fiir das Bundesumweltamt erstellt
hat. Sie enthélt aber auch keine weitergehenden Begriindungen
fiir die Aussagen, sagt Timke. Von den vielen zitierten Studien
enthalt seiner Einschiatzung nach nur die als ,,K6hler et al. 2017¢
zitierte Studie relevante Aussagen zur Sicherheit.

Das gilt dhnlich fiir das Thema Zyklenfestigkeit. Direkt wird
»Kohler et al 2017“ damit zitiert, dass ,innerhalb der Lithium-
Ionen-Batterien LFP eine deutlich héhere Anzahl an Vollzy-
klen als NMC* hat. Unter einer Tabelle mit entsprechenden
Aussagen wird zusitzlich auf die Marktiibersichten von Car-
men und der Verbraucherzentrale NRW verwiesen, ebenso
auf eine Verdffentlichung des Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg aus dem Jahr 2017.
Letztere enthalt jedoch keine Aussagen beziiglich méglicher
Unterschiede verschiedener Lithium-Ionen-Technologien.

»FUr mich wenig iiberraschend
haben alle die beiden Fragen
mit Nein beantwortet.”

2. Was die Marktiibersichten zur Lebensdauer sagen
Die Marktiibersicht der Verbraucherzentrale NRW, die das
Oko-Institut zitiert, enthilt Daten von Speichersystemen und
Angaben zur verwendeten Technologie. Sie beruht auf den
Angaben der Hersteller. ,,Ob man eine solche Marktiibersicht
nutzen kann, um generelle Aussagen zu unterschiedlichen Zell-
chemien zu treffen, kann ich nicht sagen. Ich wiirde das nicht
tun®, schreibt Stefan Nakazi, Referent Energieeffizienz bei der
Verbraucherzentrale. NRW Die Daten seien nicht zu diesem
Zweck erhoben worden. Auch die Angaben zur Zyklenstabili-
tit in der Carmen-Ubersicht besteht aus nicht {iberpriifbaren
Herstellerangaben. Dabei liege der Mittelwert fiir NMC-Zel-
len-Systeme in der Ubersicht von 2018 sogar leicht iiber dem
der LFP-Systeme. Bei den Daten von 2019 ist es wieder umge-
kehrt. Auch Vanessa Doering aus der Carmen-Abteilung Ener-
gie vor Ort schreibt, dass die Zyklenfestigkeit ebenfalls durch
die Anwendungsart der Batterie beeinflusst werde. Auch die
Leistung und die Temperatur miissten berticksichtigt werden.
Die Angaben zu den Zyklenlebensdauern der pv magazine-
Marktiibersicht (www.pv-magazine.de/batteriespeicher) beru-
hen tibrigens ebenfalls auf nicht tiberpriifbaren Herstelleran-
gaben. Dazu kommt, dass man die Zyklenlebensdauer unter

anderem durch die Verringerung der Entladetiefe erhohen
kann, was Hersteller auch oft machen. Aus den Zyklenanga-
ben fiir die Zellen auf die Eigenschaften der Batterien zu schlie-
3en, funktioniert daher nicht. Wir erheben deshalb zusitzlich
detaillierte Angaben zur garantierten Lebensdauer.

3. Als wesentliche Quelle zitiert: Kohler et al. 2017

Die relevanteste Quelle fiir beide Aussagen der Forderstudie
des Oko-Instituts, die zur Sicherheit und die zur Lebensdauer,
ist vermutlich die Studie ,Okologische und &konomische
Bewertung des Ressourcenaufwands®, die das VDI Zentrum
fiir Ressourcensicherheit (VDI ZRE) 2017 veroffentlichte. Der
Erstautor Andreas Kohler arbeitet ebenfalls am Oko-Institut
und ist dort Senior Researcher Produkte & Stoffstrome. Daher
wird die Studie als ,,Kohler et al. 2017 zitiert. In der Einlei-
tung findet sich eine Ubersicht und eine Tabelle zu verschie-
denen Lithium-Ionen-Zelltechnologien, unter anderem zu den
Themenfeldern Sicherheit und Lebensdauer. Doch was besagt
sie wirklich?

»Es war nicht unser Arbeitsauftrag, die Sicherheit und
Lebensdauer verschiedener Speichertechnologien im Ver-
gleich zu bewerten®, sagt Kohler. Sie soll vielmehr bewerten,
wie 6konomisch und 6kologisch Energiespeicher zur Lastspit-
zenkappung in der Industrie eingesetzt werden konnen. Die
Tabelle am Anfang der Studie diene nur dazu, einen ersten
Uberblick iiber die betrachteten Technologien und die Vor-
auswahl der Technologien zu geben, die die Studie dann im
Detail zur Lastspitzenkappung betrachtet. ,,Die Studie kann
daher nicht dazu verwendet werden, die Sicherheit und Lebens-
dauer von Lithium-Eisenphosphat und NMC-Batteriespeicher
zu bewerten®, sagt er.

Im Ubrigen beruht die Tabelle zu einem grofien Teil auf
dem ,, Kompendium: Li-Ionen-Batterien“ des VDE von 2015,
der inzwischen auch eine dhnliche Klarstellung verschickt hat,
wie sie zu bewerten ist (siehe nidchster Abschnitt). Mit einge-
flossen sind Angaben aus Vortrdgen von Kai Philipp Kairies
auf der Energy Storage Europe 2017, von Jens Tiibke, Profes-
sor in Karlsruhe und Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut
Chemische Technologie, und von Werner Zenke vom Anbie-
ter Autartech, den er im Jahr 2012 gehalten hat.

Im Anhang der VDI ZRE Studie geben Kohler et al. auf3er-
dem noch genauere Bewertungskriterien fiir die Technologien
an, auch wieder unter anderem zu Sicherheit und Zyklenfestig-
keit. Die Autoren geben unter anderem auch aus eine Buchka-
pitel der Fraunhofer ISE-Forscher Matthias Vetter und Stephan
Lux unspezifisch fir Angaben zu Lithium-Eisenphosphat-Bat-
terien als Quelle an (sieche Abschnitt 5).

4. Die Quelle der Quelle: das VDE-Kompendium

In der Studie Kohler et al. 2017 verweist die Zitatangabe
»Rahimzei, E. et al. (2015)“ auf das ,,Kompendium: Li-Ionen-
Batterien“ des VDE von 2015. Diese Tabelle auf Seite 25 enthalt,
dass die Zyklenfestigkeit bei LFP 2.000 bis 5.000 Zyklen betrigt,
bei NMC nur 500 bis 1.000 Zyklen. Auflerdem wird dort fest-
gestellt: ,Im Gegensatz zu den Oxiden zeigt Lithium-Eisen-
Phosphat bis 300 Grad Celsius keinerlei thermische Effekte.
LFP ist unter anderem dadurch sicherheitstechnisch aufler
Konkurrenz.“
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Speicher unterscheiden sich zum Beispiel in der Entladetiefe. Wenn man diese reduziert, steigt bei gleicher Zyklenstabilitat der Zelle die Zyklenstabili-
tat der Batterie. Daher sagt diese Zelleigenschaft nur wenig liber die Lebensdauer aus. Ebenswenig ist die Entladetiefe fiir sich ein Qualitatsmerkmal.

Doch auch diese Aussagen zu Zelleigenschaften interpretiert
man iiber, wenn man sie direkt auf kommerzielle Batteriespei-
chersysteme bezieht. Angesprochen auf das Kompendium hat
Thomas Becks vom VDE kiirzlich Stellung zu der Frage bezo-
gen, ob sich anhand der Grobklassifizierung der Kathoden
nach NMC und LFP pauschale Aussagen zur Zyklenfestigkeit,
Sicherheit und Okologie von Lithium-Ionen-Zellen oder -Bat-
terien treffen lassen. Seine klare Aussage:

,Fiir eine Aussage zur Zyklenfestigkeit und Sicherheit von
Zellen miissen unter anderem folgende Parameter in Betracht
gezogen werden: Materialreinheit und Zusammensetzung von
Anode und Kathode, Elektrolytzusammensetzung und die Ver-
arbeitungsqualitit. Mit Blick auf die angestrebte Performance
in unterschiedlichen Anwendungsszenarien und aufgrund ver-
schiedener Hersteller werden auch bereits innerhalb der Klassen
(NMC, LFP, etc.) die Stochiometrie, Beschichtung, Additive, Bin-
der und PartikelgrofSe variiert. Dies kann besonders bei den The-
men Zyklenfestigkeit und Sicherheit zu unterschiedlichen Aussa-
gen fiihren. Eine alleingiiltige Aussage kann daher grundsditzlich
nicht getroffen werden.

Genauere Angaben tiber Zyklenfestigkeit in der Anwendung
konnen nur tiber Zelltests am ausgewdhlten Zelltyp ermittelt
werden, die den praktischen Betrieb der Batterien nachbilden.
Die Bewertung der Okologie und Sicherheit von Zellen kann
ebenfalls nicht auf Basis einer groben Klassifizierung des Katho-
denmaterials erfolgen, sondern muss immer fiir den jeweiligen
Zelltyp erfolgen.

Im Kompendium: Lithium-Ionen-Batterien des VDE von
Juli 2015 werden beide Technologien, NMC und LFP als sicher
bezeichnet. Die in Tabelle 4 (auf Seite 25) unter ,Sicherheit‘ dar-
gestellte Einschdtzung beruht auf den angegebenen Quellen und
bezieht sich nur auf die Kathodenmaterialien.

Aus diesen, wie auch aus den in den in Kapitel 5.3 angegebe-
nen Normen und Anwendungsregeln, speziell der IEC 62619 und
der VDE-AR-E 2510-50, geht eindeutig hervor, dass fiir Sicher-
heit und Zyklenfestigkeit mehr als die Kathodeneigenschaften
relevant sind. ...

Unser Kompendium richtete sich an interessierte Laien und
mogliche Anwender im Themenbereich Lithium-Ionen-Batte-
rien. Dies ist im Vorwort entsprechend vermerkt. Die Nutzung
des Kompendiums als Quelle in Fachartikeln, Studien oder als
alleinige Entscheidungsvorlage ohne vollstindige Beriicksichti-
gung der im Kompendium angegebenen Quellen sehen wir daher
als kritisch an. Durch die Komplexitit des Themas wurde das
Kompendium bewusst als Einstieg fiir Laien und Anwender,
nicht aber als vollstandige Abhandlung zu den genannten Aspek-
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ten von Lithium-Ionen-Batterien verfasst. Der VDE initiiert eine
Neuauflage des Kompendiums, in die wiederum breite Exper-
tenkreise eingebunden werden.”

5. Der Experte von der RWTH Aachen

Kohler et al. 2017 (Abschnitt 3) zitieren auch eine Prisentation
von Kai-Philipp Kairies, um ihre Aussagen zu untermauern.
Es handelt sich um einen Vortrag, den der Direktor des Tech-
nical Consulting am ISEA der RWTH Aachen auf der Energy
Storage Europe 2017 gehalten hat. Darin ging es um die Ver-
besserungen und Kostenentwicklungen verschiedener Batte-
riespeichertechnologien bis 2030. Am Ende des Vortrags zeigte
Kairies Entwicklungsszenarien fiir 15 verschiedene Technolo-
gien auf, unter anderem fiir LFP und NMC-Batterien. In den
Tabellen hat LPF eine etwas hohere Zyklenstabilitit als NMC.
Abgesehen von der Frage, wieso in einer Studie Vortragsfolien
zitiert werden und nicht die online erhiltliche zugrunde lie-
gende Studie, die den Sachverhalt genauer einordnet, nimmt
Kai-Philipp Kairies wie folgt Stellung:

»Gegenstand der IRENA-Studie ist eine makroskopische Ana-
lyse der Potenziale von unterschiedlichen Speichertechnologien
(unter anderem: thermische Speicher, Pumpspeicher, Schwung-
rader und Redox-Flow Batterien) zum Einsatz in Verbindung
mit erneuerbaren Energien. Fiir einen detaillierten Vergleich
verschiedener Subtechnologien (beispielweise unterschiedlicher
Kathodenmaterialien in Lithium-Ionen-Batterien) ist die Stu-
die nicht geeignet.”

Er weist auch darauf hin, dass in der dem Vortrag zugrunde
liegenden Studie ausgefiihrt ist, dass die Lebensdauer von
Lithium-Ionen-Batterien vom Zelldesign und den Betriebsbe-
dingungen abhéngt. ,Diese Zusammenhange sind typischer-
weise hochgradig nicht-linear, daher ist das in so einer Uber-
sichtsstudie quantitativ einfach nicht abbildbar®, sagt Kairies.
Die Streuung bei den Zyklenlebensdauern der Zellen sei in
der Studie auch angegeben. Danach iiberlappen sich die fiir
verschiedene Technologien angegebenen Bereiche stark. Das
bedeutet eben auch, dass ein Grof3teil der Batterien in dem
»geteilten” Bereich zwischen 1.000 und 4.000 Vollzyklen liegt.

Auch Kairies bestétigt, dass die Qualitdtsstreuung bei Eisen-
phosphat-Batterien enorm ist. Weil LFP-Batterien etwas einfa-
cher in der Herstellung sind, gebe es eine Reihe von Herstellern,
die unter haarstraubenden Bedingungen Zellen bauen. Diese
Exemplare seien in der Branche als ,,China-Boller” bekannt.
Die Lebensdauer liege dann auch deutlich unter der in der Stu-
die angegebenen unteren Grenze. Aufder anderen Seite gebe es
aber auch hervorragende LFP-Zellen von seriosen Herstellern,
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deren Produktionsqualitit problemlos mit den NMC-Zellen
aus dem Automotive-Bereich mithalten kann, betont Kairies.

6. Der Vortrag fiir Laien als Beleg

Kohler et al. 2017 (Abschnitt 3) zitieren im Zusammenhang mit
der entscheidenden Tabelle 2 auch ,,Zenke, W. (2012)“. Es han-
delt sich um einen Vortrag, den Werner Zenke vom Anbieter
Autartech auf dem 7. Energietag in Triesdorf gehalten hat, zu
einer Zeit, als der Batteriespeichermarkt noch ganzam Anfang
stand. Unter dem Titel ,,Photovoltaik — praxistaugliche Ener-
giespeicher fiir eine hohe Eigenversorgung* hielt er offensicht-
lich einen Einfithrungsvortrag in das Thema und fasst am Ende
unter anderem zusammen ,,LiFePO4-Zellen haben eine sichere
Technik und sind dadurch betriebssicher®. Es gibt keine Ver-
weise auf wissenschaftliche Arbeiten und der Vortrag ist sicher-
lich nicht als Diskussionsbeitrag fiir Batterieexperten gemeint
oder geeignet. ,,Es ist abwegig, diese Vortragsfolien als Quelle
fiir eine fachliche Auseinandersetzung zu nutzen®, sagt Timke.

7. Aussagen von Forschern des Fraunhofer ISE

Diese Arbeit der Fraunhofer ISE Forscher Matthias Vetter und
Stephan Lux zitieren Kéhler et al. 2017 (Abschnitt 3) im Zusam-
menhang mit einem Uberblick iiber die Bewertungen verschie-
dener Energiespeichertechnologien unspezifisch fiir Angaben
zu Lithium-Eisenphosphat-Batterien. In der Bewertung tau-
chen die bereits zuvor erwidhnten Behauptungen zu Zyklen-
festigkeit und Sicherheit auf. Vetter und Lux nutzen zwar auch
eine Tabelle, in der LFP und NMC mit verschiedenen Zyklen-
festigkeiten erwahnt werden. Doch im Text werden diese Para-
meter gar nicht diskutiert. Matthias Vetter duf8ert sich aktu-
ell so dazu:

»Im aufgefiihrten Technologievergleich wurde beabsichtigt,
Lithium-Ionen-Batterien im Vergleich mit anderen Speicher-
technologien darzustellen. Diese Darstellung ist hier stark ver-
einfacht und basiert auf Mittelwerten einiger ausgewdhlter
Zellen aus dem Jahre 2014. Damit zu signalisieren, dass NMC-
Zellen eine geringere Zyklenfestigkeit als LFP-Zellen aufweisen,
war nicht beabsichtigt. Grundsdtzliche Aussagen iiber Zyklen-
festigkeit und Sicherheit fiir bestimmte Materialkombinationen
zu treffen, ist schwer moglich, da die Qualitit der Materialien
und die Expertise der Hersteller einen wesentlichen Einfluss dar-
auf haben.“

7. Noch einige Aussagen
Eine gewichtige Quelle der Studie Kohler et al. 2017 ist auch
die Prasentation mit dem Titel ,,Grenzen der Elektromobili-
tat - Energieeffizienz, Reichweite und Lebensdauer®, die Jens
Tiibke, Professor in Karlsruhe und Wissenschaftler am Fraun-
hofer-Institut Chemische Technologie im Jahr 2010 gehalten
hat. Nach Aussage von Thomas Timke hat er sich dem BVES
gegeniiber auf die gestellten Fragen dhnlich wie die anderen
angeschriebenen Autoren geantwortet. Seine Folien seien als
Begriindung fiir generelle Unterschiede zwischen NMC- und
LFP-Batterien nicht geeignet und sagten dariiber nichts aus.
Der Vollstindigkeit halber haben wir auch noch Christian
Hageliiken von Umicore angerufen, der in der Oko-Institut-
Studie mit einer Telefonnotiz zitiert ist. ,Man kann sowohl
mit NMC-Zellen als auch mit LFP-Zellen sichere Batteriesys-

teme fertigen®, sagt er. ,,Aus den mir bekannten Eigenschaften
wiirde ich mit Blick auf die Sicherheit ein Batteriesystem mit
LFP nicht grundsitzlich einem Batteriesystem mit NMC vor-
ziehen“. Allerdings wird er in der Studie des Oko Instituts im
Zusammenhang mit der Aussage zitiert, dass NMC-Batterien
im Falle eines Brandes problematischer seien als LFP-Batte-
rien. ,Man kommt mit dem Loschmittel aber sowieso kaum
an die Zellen heran®, sagt Thomas Timke dazu. ,Daher geht es
in der Regel darum zu kiihlen, und das geht bei beiden Tech-
nologien gleich gut®.

Fazit

Es ist nicht nur erniichternd, was fiir Quellen in Studien teil-
weise verwendet werden, sondern auch wie die Quellen ver-
wendet werden. Wenn nicht exakt gekennzeichnet ist, welche
Aussage ein Quelle belegen soll, und wen nicht angegeben ist,
wo in einer Quelle etwas zur Diskussion zu finden ist, gleicht
die Riickverfolgung der Belege und Begriindungen der Suche

Das sagt der Bundesverband Energiespei-
cher BVES:

Welche Aussagekraft hat die Zyklenfestigkeit einer Zelle?

Hausspeicher sind spezialisierte Produkte, abgestimmt auf
die Bediirfnisse des Kunden sowie etwa auf die lokale Pho-
tovoltaikerzeugung und die Energiebedarfe. Die Zyklenzahl
allein ist kein wesentliches Kriterium, um ein passendes
Gerat zu identifizieren. Bestimmende Faktoren, um den pas-
senden Energiespeicher zu charakterisieren, sind vielmehr
Leistung, Kapazitat und Effizienz auf der einen Seite und
Verwendungszweck auf der anderen Seite.

Was ist bei einer Sicherheitseinschdtzung von Batterien zu
beachten?

Zunachst haben die Zellen und Batterien den aktuellen
Standards und Normen zu entsprechen. Das Produktsicher-
heitsgesetz und die wesentlichen Sicherheitsanforderungen
sind von Herstellern von Energiespeichern zwingend einzu-
halten —in der Regel durch die Anwendung von Standards,
Normen und Richtlinien. Bei Transport und Anschluss gelten
fir Installateure ebenfalls entsprechende Richtlinien und
Bestimmungen. Zusatzlich sind die ausfiihrlichen Installati-
onshinweise der Hersteller zu beachten.

Relevant fiir die Qualitat des Energiespeichers ist stets das
Gesamtprodukt. Es verbietet sich Einzelkomponenten, wie
etwa die Zelle oder die Zellchemie, zum Beispiel LFP oder
NMG, in den Blick zu nehmen. Die geltenden Richtlinien
umfassen den gesamten Produktzyklus bis zur ordnungsge-
maRen Riicknahme, Recycling und Entsorgung.

Wie ist es einzuschdtzen, wenn in einer Zelle Gefahrstoffe ver-
arbeitet sind?

Der Gesamtproduktzyklus von Hausspeichern von der Her-
stellung liber die Installation und Betrieb bis hin zur Ent-
sorgung ist durchgangig geregelt und kontrolliert. Mit die-
sem umfassenden Regelwerk ist ein sehr hoher Standard
bei der Sicherheit bei der Herstellung und im Betrieb festge-
legt. Auch fiir den duRerst selten auftretenden Schadensfall
sind entsprechende Regelungen fiir Einsatz- und Hilfskrafte
gesetzt und in der Praxis erprobt.
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Die beiden linken Batteriespeichersysteme enthalten Zellen mit LFP-Kathoden, die beiden rechten solche mit NMC-Kathoden. Der BVES sagt dazu:
»Relevant fur die Qualitat ist stets das Gesamtprodukt. Es verbietet sich Einzelkomponenten (...) in den Blick zu nehmen.” (siehe Kasten)

nach einer Nadel im Heuhaufen. Da wird eine Literaturstelle als
Beleg einer Aussage angegeben, dann muss man dann schnell
mal 375 Seiten lesen, um festzustellen, dass man nichts gefun-
den hat, was zu der Aussage passt. Und wenn diese Quelle wie-
der auf eine andere verweist, geht das Spiel von vorne los. Vor
allem, wenn jede neue Studie wieder nur die vorhergehende
erwahnt. In der wissenschaftlichen Arbeit wird daher nicht
umsonst geraten, dass man Aussagen nicht als Zitate von Zita-
ten tibernimmt, sondern sich die Mithe macht, sie zu Original-
quellen zuriickzuverfolgen. Das hilft Fehler vermeiden.

Denn es zeichnet sich ein Muster ab. Es ist iiblich, in Ein-
leitungen von Studien, Artikeln oder Vortrédgen, einen ers-
ten Uberblick iiber ein Thema zu geben. Da sicht es gut aus,
wenn man Zahlen liefert, auch wenn diese fiir den weiteren
Verlauf nicht relevant sind. Bei genauem Hinsehen haben sie
auch kaum eine Aussagekraft, zumindesr nicht fiir sich alleine.
Auch nicht die Tabellen mit Eigenschaften von Zellen, die auf
Basis ihres Kathodenmaterials als NMC und LFP klassifiziert
sind. Das haben alle fiir die Recherche befragten Autoren besta-
tigt. Es wird also immer wieder das Gleiche in die Einleitungen
geschrieben und nicht so ernst genommen, teilweise im Flief3-
text auch deutlich relativiert. Doch dann kommt jemand und
nimmt die Zahlen und Aussagen in einer verallgemeinerten
Form doch mal ernst. Das ist die berithmte Macht der Zahlen.

Solche Fehler lassen sich vermeiden, wenn man Original-
quellen nutzen und solche suchen wiirde, die einen ,peer
review*“-Prozess durchlaufen haben. Beziiglich der Aussagen
zum ,,thermal runaway“ verschiedener Technologien hatte sich
dann namlich gezeigt, dass es nicht so einfach ist. Es gibt ndm-
lich auch Veréffentlichungen, in denen beschrieben wird, wie
auch bei LFP-Zellen eine solche Havarie moglich ist. Und es
gibt durchaus auch solche, die eine hohere Sicherheit fiir LFP
behaupten. Es wire daher durchaus ein lohnendes Unterfan-
gen, auf Basis solcher Originalquellen die Sicherheitsfrage zu
diskutieren.

Will man das nicht, kann man sich durchaus auch auf die
Aussagen von Experten verlassen. Alle fiir diesen Artikel ange-
sprochenen Experten haben bestétigt, dass man von der Katho-
den-Zusammensetzung LFP oder NMC nicht auf die Batterie-
sicherheit schliefen kann.

Was bedeutet das fiir die technologieabhingigen
Forderprogramme?

Die Punkte Sicherheit und Zyklenstabilitit sind nur zwei von
vier Punkten, die in der Studie des Oko-Instituts zur Bevor-
zugung der LFP-Speicher gefiithrt haben. Dazu kommen die
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Bedingungen bei der Férderung der Rohstoffe und die Toxi-
zitdt des Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid. Diese Punkte
diskutieren wir in der nichsten pv magazine-Ausgabe.

Angesprochen auf die Aussagen der Experten zu den Punk-
ten Zyklenstabilitdt und Sicherheit wollen sich sowohl EWS
Schoénau als auch die Stadt Miinster, die ebenfalls technologie-
abhingig fordert, die Kritik ansehen. ,Wenn neue Erkenntnisse
und Technologien vorhanden sind, sind wir selbstverstdndlich
bereit, die Art und Weise, wie wir Batteriespeichersysteme for-
dern, zu iiberarbeiten®, sagt Marissa Walzer, Leiterin Koopera-
tionen und Forderprogramm ,,Sonnencent. In Miinster wird
der Kontaktmann fiir die dortige Férderung, Georg Reinhardt,
bereits konkreter. ,,Eine auf Lithium-Ionen-Batterien bezogene
technologieoffene Forderung soll wie geplant mit der bevorste-
henden grundlegenden Uberarbeitung der gesamten Forder-
richtlinien der Politik zur Beratung vorgelegt werden.”

Die Pressestelle der Stadt Miinchen hat beziiglich der pv
magazine-Anfrage zur technologieabhidngigen Forderung noch
nicht reagiert. Thomas Timke berichtet jedoch, dass Herstel-
ler, die sich dort gemeldet hatten, anfangs mit Zitaten aus der
Studie des Oko-Instituts abgewiesen wurden. Inzwischen sei
angekiindigt worden, zeitnah einen Stakeholder-Workshop zu
veranstalten.

Georg Reinhardt aus Miinster wiirde es fiir die weitere Ent-
scheidungsfindung begriiflen, wenn der BVES das Thema
Umweltschutz, Nachhaltigkeit und soziale Standards in der
Lieferkette und Produktion von Batteriespeichern gemein-
sam mit der Wissenschaft angehen wiirde und sich fiir ein-
heitliche Mindeststandards fiir den deutschen Markt einsetz-
ten wiirde. ,,Von Seiten der Biirgerinnen und Biirger stellen wir
eine zunehmende Sensibilisierung und Nachfrage nach diesen
Themen fest®, sagt er.

Man muss jedoch aufpassen, dass diese Sensibilisierung nicht
dazu fithrt, dass man sich verhalt wie der oft zitierte nichtliche
Heimkehrer, der irgendwo den Schliissel verloren hat. Ebenso
wenig wie er ihn unter der Laterne findet, wo es hell ist, findet
man die Sicherheits- und Qualitatsbewertung in scheinbar ein-
fachen Aussagen wie der, dass LFP sich nicht unter Sauerstoff-
freisetzung zersetzt und damit rechtfertigt, die einen Batterie-
systeme seien sicherer als andere.

Um es noch einmal klar zu schreiben: Die Studie des Oko-
Instituts wurde herangezogen, um eine technologieabhingige
Forderung zu begriinden. Auf Basis dazu zitierten Quellen lasst
sich aber nicht begriinden, dass eine Batterie, die LFP-Zellen
benutzt, generell sicherer und zyklenstabiler ist als eine, die

NMC-Zellen benutzt. Michael Fuhs

Foto: Siemens
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Das kompakte und relative leichtgewichtige Design der RESU Die Sicherheit der LG Chem Lithium-lonen Batterie ist in

Kompakte GrofRe & Einfache Installation Geprufte Sicherheit

ermaglicht eine einfache und schnelle Installation. den Automobil- und ESS-Markten erwiesen.

Einfach zu erweitern

Alle Modelle der RESU 48V Produktlinie kénnen einfach mit
Hilfe der RESU Plus verbunden werden.

* Der ees Award ist die begehrteste Auszeichung im Bereich der Speicherlésungen. Er wird jahrlich im Rahmen der ees Europe,
der groRten Speichermesse Europas, fiir wegweisende Produkte und Systemlésungen verliehen. http://wvvw.lgesspartner.com/de
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