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rer Zeit. Um seinen Folgen Herr zu werden bzw. sie zu redu-

zieren, ist die Diskussion um eine notwendige Energiewende
und dem damit verbundenen Aus fir die Verbrennung fossi-

ler Brennstoffe in vollem Gang. Weltweit wird nach Alternati-
ven gesucht, wie die bisher verwendeten fossilen Brennstoffe
und Kraftstoffe ersetzt werden kénnen.

Fir die Politik ist eine der Lésungen, Verbrennungsmotoren fiir Kraftfahrzeuge zu
verbieten und Elektromotoren, gespeist aus mdoglichst ,,griinem* Strom, zu forcie-
ren. Als Folge schwenken immer mehr Automobilhersteller auf die Herstellung von
E-Fahrzeugen um. Um die Elektromotoren mit der notwendigen Energie zu versor-
gen, werden derzeit in zunehmendem MaR Lithium-lonen-Akkumulatoren/-Batterien
verwendet, die in der Lage sind, gro3e Mengen an Elektrizitdt zu speichern, da sie

im Vergleich zu anderen Akkumulatoren eine héhere Energie- und Leistungsdichte
sowie groRere Ladungshiibe aufweisen. Problematisch ist, dass fiir die Produktion
dieser Batterien eine Reihe von seltenen Erden/Metallen Verwendung findet, die nur
begrenzt zur Verfiigung stehen.

Um eine Umstellung des Verkehrs auf Elektrofahrzeuge zu bewerkstelligen, wird es
deshalb zwingend notwendig werden, die fiir die Produktion neuer Batterien bend-
tigten Rohstoffe durch Recycling zu gewinnen. So besteht schon heute der Anspruch
der EU, bis 2030 den Anteil von recyceltem Lithium auf 70 % zu steigern.” Die
derzeitigen Recyclingkapazitdten reichen nicht, um diese Quote zu erzielen, sodass
zusatzliche Kapazitaten aufgebaut werden missen.

Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die bisherigen Recyclingverfahren fiir leistungs-
starke Lithium-lonen-Batterien — wie sie beispielweise in Kraftfahrzeugen zum Einsatz
kommen —in Europa noch in Pilotanlagen erprobt werden und aus 6konomischer
Sicht nicht kostendeckend sind.
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Im vorliegenden Artikel werden die derzeit gangigsten Recy-
clingverfahren fir leistungsstarke Lithium-lonen-Batterien
sowie damit verbundene mdogliche Gefahren kurz beschrie-
ben. Im Weiteren werden mogliche praventive Brand-
schutzmalRnahmen diskutiert, gefolgt von Hinweisen fiir
das Underwriting eines solchen Recyclingbetriebs aus Sicht
der Sachversicherung. In diesem Zusammenhang ist zu
erwahnen, dass derzeit von Wissenschaft und Unternehmen
enorme Anstrengungen unternommen werden, unter 6ko-
nomischen Gesichtspunkten tragbare Recyclingverfahren zu
entwickeln. In der ndheren und weiteren Zukunft sind daher
neue Verfahren und damit verbunden ggf. Veranderungen
im Gefahrenexposure zu erwarten.

Mdogliche Recyclingverfahren

Die Antriebsbatterie eines E-Fahrzeugs besteht aus einer
Vielzahl von Batteriezellen, die in einem Gehduse zu einem
groflen Modul zusammengefasst sind. Das Gehduse ent-
halt Aluminium, Stahl und Kunststoffe, die Batteriezellen
Anteile von Lithium, Mangan, Kobalt, Silizium und Nickel.
So enthélt beispielsweise eine 400 kg schwere Lithium-
lonen-Batterien mit 50 kWh Kapazitat ca. 4 kg Lithium,

11 kg Mangan, 12 kg Kobalt, 12 kg Nickel und ca. 33 kg
Grafit.? Je nach Batteriemodell variieren diese Anteile, was
auch Auswirkungen auf den Restwert der Batterie hat. Ins-
gesamt gibt es aufgrund der verschiedenen Elektroden- und
Elektrolytmaterialien verschiedene Kombinationsmaoglich-
keiten; der Unterschied liegt Giberwiegend im verwende-
ten Kathodenmaterial.

Derzeit werden Uberwiegend in Pilotanlagen verschiedene
Kombinationen mechanischer, pyrometallurgischer und
hydrometallurgischer Verfahren erprobt, wobei sich bisher
noch kein favorisiertes Verfahren herauskristallisiert hat. Bei
pyrometallurgischen Verfahren werden die als Oxide vorlie-
genden Metalle thermochemisch reduziert; durch hydrome-
tallurgische Verfahren mithilfe von Lésungsmittelextraktion,
Elektrolyse sowie chemischen Fallungsreaktionen wird ver-
sucht, die erforderlichen Metallrohstoffe wiederzugewinnen.

Um kiinftig auch 6konomisch sinnvoll die gewiinschten
Rohstoffe zuriickzugewinnen, wird eine hocheffiziente,
automatisierte sowie flexible Anlagentechnik erforderlich
sein, die verschiedene Formen und Bautypen von Batterie-
packs verarbeiten kann. Gleichzeitig missen die bestehen-
den Pilotverfahren und -anlagen auf eine groflindustrielle
Nutzung hochskaliert werden.

Die Schritte fiir das Recycling grolRer Batteriepacks sind
im Wesentlichen:

 Deaktivierung

* Demontage des Batteriesystems

e Schreddern des Batterieckomponenten

* Pyrometallurgie/Pyrolyse der geschredderten Bestandteile

* Sortierung und Aufbereitung der Schwarzmasse inklusive
der Ruickgewinnung der Elektrolytflussigkeit

* Materialtrennung/Hydrometallurgie in die einzelnen
Rohstoffe

Ubersicht tiber einzelne derzeit erprobte Verfahren sowie die daraus zu gewinnenden Rohstoffe

Pyrometallurgie

Pyrolyse

il

Co, Ni, CU, Legierung

‘ Schlacke ‘ ‘ Schwarzmasse ‘ ‘ Fe, Al, Cu ‘ ‘ Schwarzmasse ‘ ‘ Fe, Al, Cu ‘

\
Hydrometallurgie Pyrometallurgie

\

Hydrometallurgie

Pyrometallurgie

hydrometallurgische
Separierung +
Reinigung von
Co-/Ni-Sulfat, Cu

hydrometallurgische
Rickgewinnung von
Li-Verbindungen

Co-, Ni-, Li-
Verbindungen

hydrometallurgische
Separierung +
Reinigung von Co-/
Ni-, CU-Legierungen;
Rickgewinnung von
Li-Verbindungen aus
Schlacke

hydrometallurgische
Separierung +
Reinigung von Co-/
Ni-, CU-Legierungen;
Rickgewinnung von
Li-Verbindungen aus
Schlacke

Co-, Ni-, Li-
Verbindungen

Quelle: Leo Ronken

2 GenRe | Property Matters, Juli 2023



Deaktivierung bedeutet, dass man zunéchst die im Lithium-
lonen-Batteriepack enthaltene Strommenge und Spannung
entladt (z. B. durch Eintauchen in Salzwasserlésung), bevor
mit der Demontage des Batteriepacks begonnen werden
kann. Bei grof3en Lithium-lonen-Akkumulatoren wird diese
Energie auch zuriickgewonnen und kann ins (interne) Netz
eingespeist werden.

Die Demontage ist aufgrund der Vielzahl verbauter Mate-
rialien in einem komplexen, fest verbauten und durch ein
Gehause geschitzten Batteriepack sowie verschiedene
Designformen nur mit erheblichem Aufwand méglich. Zur-
zeit erfolgt dies daher im Wesentlichen manuell: Ablésen
des Deckels, Entfernen der Elektronikbauteile, Ableiter, Kihl-
elemente und Isolierungen. Die so gewonnenen Kunststoff-
und Metallteile einschlieRlich der Kupferleitungen werden
Uber das gewohnliche Wertstoffrecycling entsorgt. Die in
Modulen verschweildten/verklebten einzelnen Batteriezel-
len werden fir die weiteren Schritte voneinander geldst.
Sodann werden die demontierten Batteriezellen/-module in
einem Schredder zerkleinert. Dieser Prozess muss aufgrund
der hohen Reaktivitdt der in den Batteriezellen enthaltenen
Komponenten unter Vakuum und Schutzgasatmosphare
(z. B. Ar, N2, Cos) in flissigem Stickstoff oder in einer Was-
ser-/Salzlésung erfolgen, um heftige exotherme Reaktio-
nen zu verhindern. Die dabei anfallenden toxischen und
atzenden Gase mussen aufgefangen und in nachgeschal-
teten Abluftanlagen gereinigt werden. In der Regel werden
dann durch eine Vakuum-Destillation die leicht siedenden
Bestandteile der Elektrolyte fur eine potenziell weiterfiih-
rende Verarbeitung zuriickgewonnen.

Nach einer Trocknung werden die geschredderten Teile in
die verschieden Rohstofffraktionen wie Stahl, Aluminium,
Kupfer getrennt. Zurick bleibt die sog. Schwarzmasse,
bestehend aus einem Gemisch aus Elektrodenmaterial,
Bindemitteln, Additiven und Restbestandteilen des Elek-
trolyts. Sie enthélt Kobalt-, Mangan-, Nickel-, Lithium- und
Grafitoxide, die man in pyrometallurgischen und hydro-
metallurgischen Prozessen abzutrennen versucht. Aufgrund
der verwendeten Bindematerialien ist die Auftrennung
der Schwarzmasse in die enthaltenen Rohstoffmaterialien
schwierig. Durch den Einsatz von Lésungsmittel versucht
man daher das Bindemittel herauszufiltern.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die geschredderten
Materialien nach dem Schredderprozess einer thermischen
Behandlung (Pyrolyse) zu unterziehen, um die Elektrolyte
(organische Verbindung) und den fluorhaltigen Binder fiir
das Kathoden- und Anodenmaterial zu entfernen und so
die Abldsung der Schwarzmasse von der Elektrodenfolie
zu erleichtern.

Die thermische Behandlung der Batteriezellen kann auch
vor dem Schredderprozess erfolgen, um die in der Batterie-
zelle vorhandenen organischen Bestandteile pyrolytisch zu
spalten, wobei auch die in den Zellen enthaltene Restener-
gie deaktiviert wird. Dies ermdglicht das Schreddern der
Batteriezellen unter Umgebungsbedingungen.

Im Rahmen des Pyrometallurgie-Prozesses werden die Batte-
riezellen/-module direkt in einem Schachtofen bei Tempe-
raturen von bis zu 1.500 Grad Celsius geschmolzen. Dabei
verdampfen und verbrennen die organischen Bestandteile
wie Kunststoffe, Binder und Elektrolyt unter Energieabgabe.
Die entstehenden Gase wie CO, sowie fluorhaltige Gase
werden Uber eine nachgeschaltete Abgasanlage gereinigt.
Die Metallverbindungen werden aufgeschmolzen und

die Kobalt-/Nickel- und Eisenverbindungen zu Metallen
reduziert, wobei Aluminium und Grafit als Reduktionsmittel
dienen. Die aufgeschmolzenen Metalle bilden dabei eine
Legierung, die in einem weiteren hydrometallurgischen
Schritt aufgetrennt werden muss.

Im hydrometallurgischen Prozess werden die aus den vor-
ausgegangenen Recyclingschritten erhaltenen Bestandteile
in die unterschiedlichen Rohstoffe separiert und gereinigt.
Die aus dem pyrometallurgischen Prozess gewonnenen
Bestandteile der Metalllegierung werden dabei in der Regel
in Sdure (z. B. Salz- oder Schwefelsaure) gelost und durch
Ausfall-/Filter- oder Losungsmittelextraktionsverfahren
voneinander getrennt. Als Ergebnis erhdlt man Metallsalze
mit einer hohen Reinheit. Die nicht I6slichen Bestandteile
(Binder und Grafit) werden abfiltriert. Bei der folgenden
Lésungsmittel-Extraktion mittels einer organischen Saure
werden die Metalle tiber eine Kationen-Austauschreaktion
selektiv extrahiert. Dabei wird die unterschiedliche L&slich-
keit der Metalle ausgenutzt. Durch Zugabe einer Reagenz
(z. B. -OH), Verdampfung oder einer Anderung des pH-
Werts oder der Temperatur wird eine Niederschlagsreaktion
erzeugt, was einen Feststoff in Losung erzeugt. In einem
letzten Schritt erfolgt dann die Riickgewinnung der Metalle
durch Elektrolyse. Dabei scheiden sich die Metalle auf einer
Kathode ab, indem durch Stromfluss eine Redoxreaktion
erzwungen wird.

Ein weiteres Recyclingverfahren, das zurzeit erprobt wird, ist
die elektrohydraulische Zerkleinerung. Hierbei werden die
Batteriezellen zundchst in Wasser gegeben. Durch Strom-
impulse wird eine Schockwelle erzeugt, die die einzelnen
Bestandteile der Zellen abtrennt. Gehauseteile, Elektrofo-
lien, Separatoren sowie die Aktivmaterialien der Elektroden
(Nickel-/Kobalt- und Manganoxid) werden dann durch
Sieben und Flotation voneinander getrennt.
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Die wahrend der Recyclingprozesse gewonnenen Frak-
tionen (Abfallstrome) werden in Hutten und ahnlichen
Anlagen weiterverarbeitet. Die daraus entstehenden Stoffe
kdnnen dann u. a. wieder in der Batterieproduktion als
Sekundarrohstoff eingesetzt werden. Nicht weiter verwert-
bare Riickstande aus dem Recyclingprozess werden auf
dafiir vorgesehenen Deponien entsorgt.

Neben den eigentlichen Recyclinganlagen sind eine Reihe
weiterer Anlagen notwendig, u. a. Abluftreinigungsanlagen,
Férderbander, Siebanlagen.

Schlussendlich ist nochmals darauf hinzuweisen, dass das
Recycling groRer Lithium-lonen-Akkumulatoren sich noch
im Anfangsstadium befindet und mit Hochdruck nach alter-
nativen und effizienteren Methoden geforscht wird.

Mogliche Gefahren

Das Recycling von Lithium-lonen-Batterien ist nicht unpro-
blematisch. Ihre Inhaltsstoffe sind sehr reaktionsfreudig
und kénnen zu einem Brand fiihren. Selbst im entladenen
Zustand sind sie nicht ungefahrlich. Ein Ereignis fihrt in der
Regel zu einer selbstverstarkenden, chemischen exother-
men Reaktion, bei der der notwendige Sauerstoff durch die
chemische Reaktion zur Verfligung gestellt wird (Thermal-
Runaway). Weitere zu erwartende Auswirkungen sind:

 Entstehung von brennbaren und toxischen Gasen
* schneller Brandverlauf und -ausbreitung

 erhebliche Schwierigkeiten, einen entstehenden Brand
aufgrund der schnellen Brandentwicklung zu entdecken

* Freisetzung von Gefahrstoffen (Luft, Wasser, Boden)
e nicht bzw. nur schwer mit Wasser zu l6schen

* begrenzte Effektivitat von Brandbekampfungsanlagen,
insbesondere bei der Lagerung von Lithium-lonen-Bat-
terien mit hoher Leistung

Im Rahmen der derzeit méglichen Recyclingverfahren ist
eine besondere Brandgefahrdung insbeson-
dere bei der Lagerung
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der zu recycelnden Batterien, der Demontage sowie dem
Schredderprozess zu erwarten.

Jede mechanische Beschadigung (z. B. bei der Einlagerung
oder Demontage), thermische Einwirkung oder auch nur
die unsachgeméfe Lagerung (z. B. zu hohe/zu niedrige
Temperaturen), aber auch innere Beschadigungen in einer
Batteriezelle (z. B. durch Produktionsfehler) kann zu inneren
und duflleren Kurzschliissen und damit einem Brand oder
einer Explosion fihren.

Aus diesem Grund gelten Lagerungen von Lithium-lonen-
Batterien als Gefahrgutlager, zumal sich bei einem Brand
fluorhaltige und giftige Stoffe bilden. Der Schredderprozess
stellt einen weiteren Gefahrenschwerpunkt dar, da dort die
Batteriezellen unter Anwendung brachialer Gewalt zerstort
werden, wodurch die reaktionsfreudigen Materialien frei-
gesetzt werden und einen Brand oder sogar eine Explosion
auslésen kénnen.

Beim hydrometallurgischen Prozess ist die Brandgefahr im
Vergleich zum pyrometallurgischen Prozess als geringer
einzuschatzen, da keine hohen Temperaturen eingesetzt
werden. Hier besteht eher ein Risiko durch die Aufbereitung
des giftigen Abwassers.

Insgesamt ist fuir eine Gefahrenbewertung zu beriicksichti-
gen, dass es sich derzeit im Wesentlichen um Pilotanlagen
handelt, mit denen man mégliche Recyclingverfahren
untersucht und erprobt. Fiir eine 6konomisch tragbare
Recyclinganlage mussen diese Verfahren und Versuchsanla-
gen in eine industrielle Nutzung hochskaliert werden, was
aus Erfahrung nicht unproblematisch ist, da die Skalierung
zu den oben genannten Problemen fiihren kann.

Ferner ist bei einer Gefahrenbewertung nicht aufler Acht zu
lassen, dass bei einem Brand von Lithium-lonen-Batterie-
zellen giftige und umweltgefahrdende Stoffe und Gase zu
erwarten sind, die neben einer Schadi-

gung der Umwelt zu
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einer Gefahrdung der Belegschaft oder eventueller Einsatz-
kréfte, z. B. Feuerwehr, fiihren kénnen. Dariiber hinaus
stellen auch die Vielzahl und Menge der Chemikalien, die fiir
die einzelnen Recyclingschritte bevorratet und verwendet
werden, eine Gefahr dar.

Brénde von Lithium-lonen-Batterien sind nach bisherigen
Erkenntnissen nicht oder nur unter gréfRter Mithe durch die
Feuerwehr zu 16schen.

Mogliche BrandschutzmaBnahmen

Um eine Brandgefahr im Zuge des Recyclings grofier
Lithium-lonen-Batterien und -module zu vermeiden oder im
Schadenfall deren Folgen zu mindern, sind eine Reihe von
BrandschutzmaRnahmen zu empfehlen.

Baulicher Brandschutz

Bei der Neuplanung einer Recyclinganlage fir Lithium-
lonen-Batterien sollte der bauliche Brandschutz an erster
Stelle stehen. Das heil’t, die einzelnen Betriebsprozesse

wie Lagerung, Demontage, Batteriezellenbearbeitung und
-zerlegung sowie die Lagerung der zuriickgewonnenen
Rohstoffe sollten in jeweils eigenen brandschutztechnisch
getrennten Komplexen oder zumindest Brandabschnitten
untergebracht werden. Da eine entsprechende rdaumliche
Trennung von Geb&uden fir diese Prozessschritte tblicher-
weise nicht zu erwarten ist, sollte die Trennung durch feuer-
bestdndige Komplextrennwande oder mindestens Brand-
wande gem. VdS 2234 Komplextrennwénde/Brandwénde?
erfolgen, um einen mdéglichen Brandiiberschlag auf die
benachbarten Gebdaudeabschnitte zu verhindern. Besonde-
rer Wert sollte darauf gelegt werden, dass alle notwendigen
Offnungen in diesen Wanden feuerbestindig geschiitzt sind
und die Wande mindestens 50 cm Uber die Dachhaut des
betreffenden Gebdudes gefiihrt werden.

Soweit es betrieblich umsetzbar ist, sollte der Lagerbereich
fur die zu recycelnden Lithium-lonen-Batterien in weitere
kleinere Brandabschnitte unterteilt werden, um einen Brand
mdglichst auf den betroffenen Brandabschnitt begrenzt

zu halten.

Eine weitere MaRnahme des baulichen Brandschutzes ware,
bei der Konstruktion der Gebaude mdglichst feuerbestan-
dige und nicht brennbare Materialien zu verwenden, um

es den Loschkréften zu ermdglichen, in einem Brandfall

das betreffende Gebdaude noch zu betreten und die Gefahr
eines schnellen Einsturzes durch die Brandeinwirkung

zu verhindern.

Chemikalienlager sowie technische Betriebsraume (Elektro-
verteilungen, Kompressoren-, Heizraume etc.) sollten in

eigenen feuerbestandig abgetrennten Raumen unterge-
bracht werden.

Vorbeugender technischer Brandschutz

Im Rahmen des vorbeugenden technischen Brandschutzes
empfiehlt es sich, die Betriebsanlagen sowie Gebdude mit
einer flachendeckenden Sprinkleranlage nach den Richt-
linien von VdS Schadenverhiitung oder Factory Mutual (FM
Global) zu schiitzen, um einen Entstehungsbrand schnellst-
mdglich bekdmpfen zu kénnen bzw. zumindest die betrof-
fenen Lithium-lonen-Batterien zu kiihlen und so den Brand
moglichst begrenzt zu halten. Die Wasserversorgung der
Sprinkleranlage sollte fiir eine Betriebszeit von mindestens
120 Minuten ausgelegt sein, da mit einem schnellen Lésch-
erfolg nicht zu rechnen ist. Wie aber schon einige Brande
gezeigt haben, scheint eine Vollsprinklerung alleine keine
Garantie dafiir zu sein, den Schaden begrenzt zu halten.*

Der flachendeckende Sprinklerschutz sollte durch eine
automatische Brandmeldeanlage mit Alarmdurchschaltung
zur ortlichen Feuerwehr ergdnzt werden, um eine schnellst-
mdgliche Brandentdeckung und Aufnahme der Brand-
bekdampfung zu ermoglichen. Hierbei sollte, insbesondere
im Lagerbereich, vorzugsweise eine Brandmeldeanlage mit
Rauchansaugtechnik zum Einsatz kommen, da sie schon
geringste Mengen an Rauchgaspartikeln erkennen kann,
ggf. ergdnzt durch Gasdetektoren (um Partikel in einem
Elektrolytgas zu erkennen) sowie thermografische Video-
detektionsanlagen (Thermalkameras, auch bezeichnet

als Warmebild-/Infrarotkameras) zur Uberwachung der
Lagertemperatur, denn Selbstentziindungen von Lithium-
lonen-Akkus kiindigen sich haufig durch Erhitzung an.
Aber auch hier besteht keine vollstdndige Sicherheit, da
eine Entziindung spontan erfolgen kann und mit einer sehr
raschen Brandausbreitung zu rechnen ist, sodass es fraglich
erscheint, ob die Zeit zwischen Alarmauslésung und Brand-
ausbruch reicht, um wirksam eingreifen zu kénnen.

Ergdnzend zur Sprinkleranlage sollte in Betracht gezogen
werden, das Gebdude zusatzlich mit Loschmonitoren auszu-
statten, die Uber Thermalkameras ausgel®st und gesteuert
werden, denn primdres Ziel ist die Brandvermeidung bzw.
-begrenzung durch die Abkiihlung des erhitzten Akkus und
die praventive Kiihlung der Umgebung. Sekundares Ziel

ist es, ein Ubergreifen des Brands auf die Umgebung durch
gezielte Abkuihlung/Léschung zu vermeiden. Im Vergleich
zu Sprinkleranlagen beférdern Loschmonitore in kiirzes-

ter Zeit eine viel groRere Wassermenge zum Brandherd.
Daneben sollten die L6schmonitore auch manuell durch die
Feuerwehr bedient werden kénnen.
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Anlagen, die potenziell einen Brand auslosen kénnen, z. B.
Schredderanlagen, sollten Gber zusatzliche MalRnahmen
und Sicherheitsvorkehrungen verfiigen, da diese nur unter
Schutzgasatmosphdre und Vakuum zu betreiben sind.

Betriebliche und organisatorische MaRnahmen

Als betriebliche und organisatorische MalRnahmen sind die
Ublichen Brandschutzvorkehrungen zu empfehlen. Hierzu
zdhlen eine regelméRige Instandhaltung und Wartung aller
Anlagen, die Einhaltung von Ordnung und Sauberkeit, keine
Lagerung von brennbaren Materialien an den Geb&dude-
aulRenwanden, die Einfiihrung des SchweilRerlaubnisschein-
verfahrens, die ausreichende Ausstattung des Betriebs mit
geeigneten Erstbrandbekampfungsmitteln, die regelmaRige
Uberpriifung der elektrischen Anlagen sowie eine ausfihr-
liche und regelmaRige Unterweisung der Betriebsangeho-
rigen iber die speziellen Gefahren und notwendigen Ver-
haltensweisen.

Lithium-lonen-Batterien sollten so gelagert werden, dass
die Ausbreitung eines Brands auf benachbarte Batterien
zumindest verzogert, wenn nicht ausgeschlossen wird. Dies
kann z. B. durch die horizontale und vertikale Trennung

der einzelnen Regalfécher durch nicht brennbare Metall-
barrieren zwischen den einzelnen Lagerpldtzen erreicht
werden, wobei darauf zu achten ist, dass bei einer eventuell
installierten Sprinkleranlage die Lsch-/Kuihlwirkung nicht
beeintrachtigt wird.

Bei einer Blocklagerung sollte die Lagerhéhe von 3 m nicht
Uberschritten und die Lagerflache durch Zwischengdnge
von mindestens 3 m Breite in kleinere Blocklagerflachen auf-
geteilt werden.

Abwehrender Brandschutz

Der abwehrende Brandschutz sollte ebenfalls sorgfaltig
geplant werden. Hierzu z&hlt, im Vorfeld mit der ortlichen
Feuerwehr einen detaillierten Einsatzplan zu erstellen, in
dem die Gefahrenstellen im Betrieb gekennzeichnet sind.
Dies ermdglicht es der Feuerwehr, bei einem Brand gezielt
MaRnahmen ergreifen zu kdnnen. Des Weiteren sollte der
Plan Hinweise fiir die Entfernung/Entsorgung beschadigter
Zellen und Module enthalten. Ferner sollte es der Feuer-
wehr erméglicht werden, regelmiRig eine Ubung auf dem
Betriebsgeldnde abzuhalten, um die Loschkréfte mit den
ortlichen Gegebenheiten und Gefahrenumstanden vertraut
zu machen.

Zudem sollten ausreichende Aufstellflachen fiir die Feuer-
wehrfahrzeuge und -gerdte sowie eine Umfahrungsmaoglich-
keit fur die Gebaude geschaffen werden.
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Fur die Bekampfung eines Brands ist eine ausreichende Was-
serversorgung bereitzuhalten. Erfahrungen bei Branden mit
der Beteiligung von Lithium-lonen-Batterien zeigen, dass ein
enormer Wasserbedarf fiir die Kithlung betroffener Batterien
und eine erfolgreiche Brandbekdmpfung besteht. Fiir eine
Abschédtzung der notwendigen Wassermenge sollten die
Feuerwehr und das &rtliche Wasserversorgungsunterneh-
men hinzugezogen werden.

Da zu erwarten ist, dass das Kuhl-/Loschwasser im Einsatzfall
mit umweltgefdhrdenden und giftigen Stoffen versetzt ist,
sollte der Betrieb Uber eine Loschwasserriickhalteeinrich-
tung verfligen.

Weitere wertvolle Hinweise zum Brandschutz kénnen u. a.
in Publikationen des VdS® und den FMG-Datasheets® nach-
gelesen werden, die im Speziellen Hinweise und Empfeh-
lungen fir den praventiven Brandschutz von Lithium-lonen-
Batterien geben.

Hinweise zum Underwriting

Die Investitionskosten fiir Lithium-lonen-Batterie-Recycling-
anlagen sind vergleichsweise hoch und werden zurzeit
durch die zu erzielenden Erl6se der recycelten Materialien
nicht gedeckt. In einer Studie vom Fraunhofer Institut aus
dem Jahr 20217 wurde fir ein mechanisches Aufbereitungs-/
Trennungsverfahren fiir 1.000 t/Jahr mit nachgelagerter
hydrometallurgischer Aufbereitung ein Gesamtinvestitions-
volumen von EUR 2,9 Mio. bis EUR 4 Mio. geschitzt; bei
einer Demontage mit nachgelagerter pyrometallurgischer
und hydrometallurgischer Aufbereitung eine Gesamtinves-
tition von EUR 2,4 Mio. bis EUR 5,6 Mio. Zurzeit geht man
davon aus, dass fur einen 6konomischen Betrieb 100.000 t/
Jahr oder mehr an Lithium-lonen-Batterien verarbeitet wer-
den mussen. Aus Sachwertesicht stellen die Gebaude und
Anlagen daher einen hohen Versicherungswert dar.

Neben den zurzeit bekannten Recyclingverfahren werden
kiinftig weitere Recyclingverfahren an Bedeutung gewinnen
— mit ggf. zusatzlichen oder anderen Gefahrenexposures.

Im Rahmen des Underwriting fiir ein Recyclingunterneh-
men, das Lithium-lonen-Batterien verarbeitet, und um die
damit verbundenen Gefahren aus Sachversicherungssicht
einzuschatzen, sollte als Grundlage ein aktueller (nicht
alter als drei Jahre) und aussagekréftiger Besichtigungsbe-
richt vorliegen, in dem auf die besonderen Gefahren sowie
eventuell vorhandene SchutzmaRnahmen eingegangen
wird. Auf dessen Grundlage sowie anhand des vorliegenden
Versicherungsvertrags sollten die nachfolgenden Hinweise
und Uberlegungen fiir das Underwriting sowie die entspre-
chende Entscheidungsfindung berticksichtigt werden:



Allgemeine Informationen

* Lage der Gebaude und Nutzung

* Art und Daten zur Lagerung von Lithium-lonen-Batterien,
z. B. gelagerte Menge, Lagerart, Lagerhdhe

* Abmessungen der Gebdude einschliellich Gebdudehohe

 eventuell vorhandene Photovoltaikanlage auf
den Gebduden

* Aussagen zur vorhandenen Betriebsgenehmigung

Vorhandene BrandschutzmalRnahmen

* Bauart des Lagergebdudes sowie der verwendeten
Baustoffe und Bauteile und Angaben zur Feuerwider-
standfahigkeit

* bauliche BrandschutzmaRRnahmen (z. B. Komplex-/
Brandwidnde, Abstdnde zu anderen Gebduden, feuer-
bestdndige Rdume, Hochwasserschutz, konstruktive
EinbruchschutzmaRnahmen)

* Ausfihrung der Komplextrennwande/Brandwénde
(z. B. Uberdachfiihrung, feuerbestandiger Schutz vor-
handener Offnungen)

e technische MalRnahmen (z. B. automatische Brandmel-
dung und Feuerléschanlagen, Rauch- und Warmeab-
zugsanlagen, Einbruchmeldeanlage, Alarmweiterleitung)

 organisatorische und betriebliche Schutzmafnahmen
(z. B. BCP, Instandhaltung, Ordnung und Sauberkeit,
Rauchverbot, Werkschutz, Umzdunung, Mitarbeiter-
schulung etc.)

* abwehrende BrandschutzmalRnahmen (z. B. Betriebs-/
Werkfeuerwehr, 6ffentliche Feuerwehr, Hydranten, Was-
serversorgung, LéschwasserauffangmafRnahmen etc.)

* Sonstiges: z. B. Wiederbeschaffungszeit von Gebauden,
Inhalt, Lagerbestand, finanzielle Situation und Auftrags-
lage in Bezug auf einen Wiederaufbau, erwartete Ausfall-
zeiten nach einem Verlust, erwartete Auswirkungen auf
Kunden/Markte, geschétzte Zeit fir notwendige Neube-
antragung von Betriebsgenehmigungen

Wertbelastung
*  Wert der Gebédude, Einrichtungen/Anlagen, Vorréte

* versicherte Erstrisikopositionen

Betriebsunterbrechnung

* vorhandene ,,Bottlenecks“ sowie mdgliche Alternativen/
Ersatzmdglichkeiten (z. B. IT, Transport-/Einlagerungs-

systeme), Lieferfristen fiir wichtige Anlagen, Wiederauf-
bauzeiten, Zeitbedarf fiir notwendige Planungs- und
Genehmigungsverfahren

e zu erwartende Auswirkungen/Folgen im Schadenfall
(Lieferfahigkeit, finanzielle Auswirkungen, Mehraufwand,
Wechselwirkungen, Vertragsstrafen)

* BCP/Notfallplan vorhanden (aktuell, regelmaRig
Uberprtift)

Wording/Versicherungsvertrag

 Standard-Wording oder Manuskript-Wording

* Versicherungsumfang u. a. versicherte Gefahren (z. B.
benannte Gefahren, Allgefahrendeckung oder Aus-
schnittsdeckung, Maschinenbruch, Increased Costs of
Working (ICOW)/Additional Costs of Working (ACOW)

 Basis der ermittelten Versicherungswerte (z. B. Neupreis,
Zeitwert, Marktwert, Wiederbeschaffungspreis)

 Basis der Entschadigungsleistung im Schadenfall sowie
eventuell vorhandene Unterversicherungsregelung

 vereinbarte Schadenshdchstgrenzen, Selbstbehalte,
Wartezeit, Sublimits

* vereinbarte Kosten/Erstrisikopositionen/Mehrkosten
* vereinbarte Vorsorgesummen
 vereinbarte Nachhaftung

¢ vereinbarte Haftzeit

Sonstiges

e Schadenshistorie

* Naturgefahrenexponierung (z. B. Uberschwemmung,
Erdbeben, Sturm)

 Attraktivitat der gelagerten Ware (in Bezug auf Diebstahl
und Beraubung)

* politische Stabilitat der Region sowie méglicher Brand-
stiftungsgefahrdung

* Mehrherrigkeit
* subjektives Risiko des Versicherungsnehmers

Zusammenfassung

Angetrieben durch die angestrebte Energiewende und

den Siegeszug der E-Mobilitdt werden Recyclinganlagen
fur die Rickgewinnung wertvoller Rohstoffe aus Lithium-
lonen-Batterien in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Damit
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verbunden sind neue Gefahrenexposures. Langerfristige
Erfahrungen liegen bis heute nicht vor, da es sich zurzeit in
der Regel um Pilotanlagen handelt, die der Erprobung még-
licher Recyclingverfahren dienen.

Es ist zu erwarten, dass kiinftige Lithium-lonen-Recycling-
anlagen einen erheblichen Investitionsbedarf in die tech-
nologisch notwendigen Anlagen und in vorbeugende
Brandschutzmalnahmen erfordern. Aus Sicht der Sachver-
sicherung werden solche Anlagen eine Herausforderung

in Bezug auf die Abschatzung maéglicher Hochstschaden
sowie die Beurteilung der Wirksamkeit vorbeugender bau-
licher, betrieblicher, organisatorischer und abwehrender
BrandschutzmafRnahmen darstellen, da bisher nur wenige
Erfahrungen aus Einzelschaden vorliegen. Zusatzlich werden
versicherungstechnische Fragen eine entscheidende Rolle
spielen, u. a. die Gestaltung des Versicherungsvertrags
sowie die Abschédtzung eventuell bestehender Kumule aus
verschiedenen Versicherungsvertragen, z. B. Haftpflicht- und
Sachversicherungspolicen.
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