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Stichpunlte Lithium-Batierien <& BGHW

> Li-Batterien = Gefahrstoff ??
» Wie funktioniert eine Lithium-Batterie? ) )

» Brandriuckstande
» Einsatzmoglichkeiten von Li-Batterien > Lagerung von Lithium-Batterien, TRGS 510
» Sicherheitsschranke fur Lithium-Batterien

» Zustand einer Lithium-Batterie ROT — Gelb —

» Transport von Lithium-Batterien

» Literatur zu Li-Batterien )
Grun

» Die Fachbereich-Aktuell zu Lithium-Batterien  » Neue Technologien
» Lithium-Batterien in der BGHW
» Zukunft der Li-Batterie

> Brand von Lithium-Batterien

» Wie losche ich einen Brand?
» Li-Batterien Nachhaltigkeit/Umweltschutz
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Stichpunlte Lithium-Batierien <& BGHW

» Klassen von Lithium-Batterien [Leistung, Anteil an Li-Metall]
» Thermal Runaway, Thermal Propagation
» Lithium Batterien nach UN38.3 (?) gepruft
» Verantwortung beim Umgang mit Lithium-Batterien
» Unterweisung, Betriebsanweisung
» Lithium-Batterien, Flurférderzeuge » Verantwortung
> Lithium-Batterie-Ladestation > Grundlegende Zeliformate Pouch- / Rund-/

[Hruszczak, Mark] > Egirr?a;!iﬁzer?e”(e)n Lithium-Batterien

. Zel u VvV itniume- ien,

> Br_andbekampfung -> Absprache Gefahrgutvero?dnung ADR

mit der Feuerwenr » Kennzeichnung von Geraten
» Fahrerlose FFZ (RS Rolf Trabold) > Der Versicherer
» EXxplosionsschutz » Entsorgung; End of Live

» Lithium-Batterien Notfallmanagement (Auras,

Hermesdorf)
Speichersysteme
......................................... Was NOCH ©

Y VYV
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Lithium entstand in geringen Spuren bereits innerhalb der ersten 0 BG HW

zehn Minuten des Urknalls.
Lithium

Lithium:

SRTE Fhasll’ Jiis offod Soethirt 93, 1

x é
A &Y :

%
3‘ . E A ¢
‘o ’ :
& ~ > 3
P to N
. : Pt
Ll 5 o A T
ER { . e
: " i ‘!";" ¥
{-' Ao A -dibagc .o @ < gt~ Ny P
‘QQ,' k e 5 3Y o AT 7 & L ol
N b

AL S

< Y

H-P Frohlich  Fachveranstaltung ,Umgang mit Hochvoltspeichern® 24.06.2024



¥ BGHW

PROBLEME ?
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& BGHW
PROBLEME 7
/ \
Brand des
AY FZustand des  Li-Akkus
Y] Li-Akkus
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¥ BGHW

Bisherige LIB Klassifizierung

 Batterie pur oder in Ausristung | Ampel zur Klassifizierung
nach Li-Metall oder Li-Oxid

* Nicht zielfuhrend da grolRe
Bandbreite der Gefahrlichkeit

 Teilweise wird das kompensiert “aigh »3agh g ':e'at::d\ . Th-ml
L ? ) y anceren
durch Lebensp.hasenkonzept der e . S Barsran Quarsmans) u.llmngh
Sondervorschriften . vouinfacht  ® P903/ gemischt . V6 . VW6 und
LP 903 « W7, e Poos/ BAV : =
VG I ples* €36, &0 LP o0& Behtirce
o PooovVG1i VG, plus* o Pony/iPooé
oder macht UN- VG I plas*
verpacet ua

prufung
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¥ BGHW

Geftahrstoffe ?7?

Stoffe oder Gemische, die umweltgefahrlich sind, indem sie, uber die
Gefahrenklasse gewassergefahrdend nach der Verordnung (EG) Nr.
1272/2008 hinaus, selbst oder ihre Umwandlungsprodukte geeignet
sind, die Beschaffenheit von Naturhaushalt, Boden oder Luft, Klima,
Tieren, Pflanzen oder Mikroorganismen derart zu verandern, dass
dadurch sofort oder spater Gefahren fur die Umwelt herbeigefuhrt
werden kdnnen,

Die Definition des Begriffs ,Gefahrstoffe” wird an diejenige in § 3a
ChemG angepasst, indem die Formulierung von 8§ 3a Absatz 2 Nummer
2b Ubernommen wird.
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¥ BGHW

Wie erkenne
ich elnen

Gerahrstolii ?
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Das ist EINFACH !
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UN-Nummer 3481: Lithium-lonen-Batterien in Ausriistungen
oder Lithium-lonen-Batterien mit Ausristungen verpackt
(einschliel3lich Lithium-lonen-Polymer-Batterien)
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¥ BGHW

Lithium-Batterien
sind
Gefahrgut -
kein
Gefahrstoff.




LITHIOM & ©

Gefahrenhinweise - H-Satze:

H260: In Berihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase, die sich
spontan entziinden koénnen.

H314: Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere
Augenschaden.

Johan August Arfwedson

Erganzende Gefahrenhinweise - EUH-Satze:
EUHO014: Reagiert heftig mit Wasser.

Sicherheitshinweise - P-Satze:

P223: Keinen Kontakt mit Wasser zulassen.

P231+P232: Inhalt unter inertem Gas handhaben und aufbewahren. Vor Feuchtigkeit schitzen.

P280: Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen.

P305+P351+P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spulen.
Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Moglichkeit entfernen. Weiter spulen.

P370+P378: Bei Brand: Zum Léschen Trockensand, Trockenldschpulver oder alkoholbestandigen Schaum
verwenden.

P422: Inhalt unter inertem Gas aufbewahren.
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¥ BGHW

Aluminiumschmelzen
0,4%

Bat. Nicht aufladbar

2% Luftaufbereitung
/A

3%
Glas
5%

Lithium ist ein antimanischer Wirkstoff aus der
Gruppe der Antipsychotika, der hauptsachlich
zur Vorbeugung und Behandlung manischer
Episoden eingesetzt wird.

Weitere Anwendungen
10%

Li-Verwendung

etallpulver (Gussind.)
5%

Polymere
5%

Lithiumcarbonat, -citrat und -acetat.

24.06.2024
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Battery-lithium-cr2032.jpg
http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi59be6v_7SAhWECBoKHYaBBWEQjRwIBw&url=http://www.scinexx.de/dossier-detail-431-5.html&bvm=bv.151325232,d.ZGg&psig=AFQjCNG9fOaYkiSM5Sgg0bhuQpQZxkk6QA&ust=1490972474949771

¥ BGHW

Lithium-lonen-Batterien sind grundsatzlich wie ein
Gefahrstoff zu behandeln! VDS 3103

» Graphit

« Kohlenmonoxid

» \Wasserstoff

 Ethylen-, Methylencarbonat
* Lithiumhexafluorophosphat
 Cobalt

* Nickel

* Mangan

» Phosphorwasserstoffverbindungen
* Fluorwasserstoff
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¥ BGHW

Gefahren von Lithiumbatterien

Brand (haufigste Gefahr)

Elektrische Gefahr: Kurzschluss

Chemische Gefahr: Auslaufen atzender bzw. korrosiver
FlUssigkeiten

Leistung Wh
Je groRer desto © (
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What's inside a lithium battery ? < BGHW

Lithium Salts

Metals
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Energy !!!!

Plastic-film Bower
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Y &) & BGHW

Manganspinell (LiMn204
2 ( ) Lithium Trifluoromethansulfonat (CF3SO3Li)
Lithiumperchlorat (LiCIO4 o _ _ Thionylchlorid (SOCI2)
= Lithiumbis(oxalato)borat (LIBOB)
N\
@ L ( 2
Lithium (Metall) Y Ethylencarbonat (EC, C3H40 @ Graphit
. : “
Lithiumhexafluorophosphat (LiPF6 Polyethylen .
phosphat ( ) ey ol Kupfer (Stromableiter)
o _ Lithium-Interkalationsverbindung (Li1,0C6)
Aluminiumchlorid (AICI3 @ Lithium-Nickel-Cobalt-AluminiumOxid (LINiCoAIO2)
e |

Lithiumcobaltdioxid (LiCo02)  Aluminium (Stromableiter) Lithiumnickeloxid (LiNiO2
& @
Lithium-Titanat (Li4Ti5012) o % .

Lithiumeisenphosp: it (LFP, LiFePO4 _
_ _ Dimethylcarbonat (DMC, C3H603)
Ethylenglycoldimethylether (1,2-Dimethoxyethan, DME, Und DEC
C4H1002) &

&%

Propylencarbonat (PC, C4H603 i
< .nylencarbonat (VC) by ( )

Lithium-Nickel-Mangan-CobaltOxid Li(NixCoyMnzQ2)

Vliesstoff Komposite-Separatoren:
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¥ BGHW

Lithium-Batterie .......

Gefahrstoffe
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¥ BGHW

UNFALL

,Thermal

Durchgehen
einer Zelle
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BRAND Explosion i

HaC O
Insbesondere DMC ist leicht fliichtig und kann mit Luft explosive Gemische bilden. é’ o-Cxy
.S A

DIMETHYLCARBONAT

FUr das Ehepaar in Bad Waldsee war es ein ganz

normaler Abend. Bis es plotzlich einen gewaltigen Knall
gab. Der Akku des in der Wohnung geparkten E-Bikes
explodierte — ein Fenster ging zu Bruch, eine Tur wurde
aus dem Schloss gerissen und ein Rollladen nach aul3en
gedrickt. Die Druckwelle muss gewaltig gewesen sein.
(welt)

24.06.2024
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¥ BGHW

Gefahrstoff Wischprobe 1
[Hg/cm?]

Wischprobe 3 Wischprobe 4
[Hg/cm?] [ng/cm?]
IS 0,015 0,33 0,059 0,0094

0,0030 0,0028 0,0027 0,0025

vagnesium [ON0P: 0,017 0,028 0,11

R 0.018 0,0059 0,029 0,092
< 0,002 < 0,002 < 0,002 0,023
IELFEIEN 0,0022 < 0,002 0,0024 0,011
EESN 0,052 0,040 0,059 0,45

0,15 0,43 0,074 0,026
Nickel 0,91 2,5 0,41 0,14

RS 0.017 0,038 0,010 0,021

EISN 0,013 0,015 0,019 0,048

EEUI 0,0058 < 0,002 0,0060 0,010

EER < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,039 Quele: 74, Kt Pz
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Chemische Reaktionen des Leitsalzes
Lithiumhexafluorophosphat

- LiPF6 < LiF + PF5

« PF5 + H20 — POF3 + 2HF

- POF3 + H20 — HP0O2F2 + HF

- HPO2F2 + H20 — H2PO3F + HF
« H2PO3F + H20 — H3PO4 + HF

¥ BGHW

Fluorwasserstoff, wasserfrei

Fluorwasserstoff, Flusssaure und saure Fluoride wirken
lokal atzend. Sie durchdringen rasch die Haut, zerstoren
tiefere Gewebeschichten und kénnen auch resorptiv
durch chemische Bindung an Calcium- und
Magnesiumionen und Hemmung lebenswichtiger Enzyme
zu akut bedrohlichen Stoffwechselstorungen oder
Storungen der Leber- bzw. Nierenfunktion fihren.

DGUV Information 213-071
Fluorwasserstoff, Flusssaure und
anorganische Fluoride

(Merkblatt M 005 der Reihe "Gefahrstoffe")

H-P Frohlich  Fachveranstaltung ,Umgang mit Hochvoltspeichern® 24.06.2024



¥ BGHW

Langzeitschaden:

Grol3es Narbengebiet am Oberschenkel nach einer
Veratzung mit einem flusssaurehaltigen Reinigungsmittel.
Diese Verletzung bricht immer wieder auf!

- sind lokal atzend

.53’ P - durchdringen die Haut schnell - zerstoren tiefere

S Gewebsschichten

- kdnnen resorptiv durch chemische Bindung an Calcium- und
Magnesiumionen und Hemmung lebenswichtiger
Enzyme zu akut bedrohlichen Stoffwechselstérungen,
z.B. im Calciumund Kohlehydrathaushalt fiihren

- fihren bei langjahriger Aufnahme zu Knochenverdichtung
(Osteosklerose) (Berufskrankheit 1308)

— Erkrankungen durch Fluor oder seine Verbindungen)

24.06.2024
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¥ BGHW

NiO, CoQ, Mn. O, FePQ,
\.
Dy g
. 8 celien gry)
Sauerstoffposentiat e thich bt
#rabhANgig vomMKe
0t §
¥it abnetwmei
auerstoifpa!

e Sicherheft
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H-P Frohlich

‘stoff Hz

¥ BGHW

Energietrager der Zukuinft)

Alkali-Metall + Wasser - Wasserstoff + Lauge

Wasserstoff + - Wasser + Energie

Fachveranstaltung ,Umgang mit Hochvoltspeichern®

Durch den Einsatz von Loschwasser
kommt es allerdings zur Bildung von
Wasserstoff, der in Luft zwischen 4,1 und
75Vol.-% eine explosionsfahige Atmo-
sphare bildet. Die eingesetzten Feuer-
wehrleute berichteten von immer wieder
laut wahrnehmbaren Explosionen.
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Brand, verursacht durch E-Bike-Akku, am
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¥ BGHW

Geringe Sauremengen und Schwermetalle, welche bei Bei groRen Branden ist das

Fahrzeugbranden auftreten kbnnen, werden durch das Loschwasser entsprechend aufzufangen.
Loschwasser stark verdinnt, konnen aber auch im
Brandrauch enthalten sein.

Bei Zellbranden werden toxische Gase freigesetzt, unter
denen neben organischen Verbindungen auch die sehr
giftige Flusssaure (HF) oder Kohlenmonoxid (CO)
entstehen. Viele Zelltypen enthalten dariber hinaus
Nickel- und Cobaltoxide, die bei einem Zellbrand

austreten bzw. mit dem Loschwasser ausgewaschen
werden.

Sowohl Loschwasser als auch Einlagerungswasser
konnten aufgrund einer Laboruntersuchung einer
Klaranlage Uber das Kanalnetz zugefihrt werden.
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¥ BGHW
Wir machen eine Gefahrdungsbeurteilung

Das ist vorgeschrieben !}
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¥ BGHW

"'i e_ Kataster

LAG

T RA N S P 0 RT 29 INFO's: ,Sicherheitsdatenblatt”
6& Mdgliche Informationsquellen

fur den bestimmungsgemalien
Umgang und Lagerung

Sicherheitsdatenblatter der Hersteller
Bedienungsanleitung der Hersteller
VDS Merkblatt 3103 (...

DGUV Information 205-041
Brandschutz beim Umgang

N Qtfa i I mMaha :g eme ﬂi‘ o@mit Lithium-lonen-Batterien

https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/online/pgs-37-2/2023/0-2-november-2023#top

LOSCHEN mit ....

24.06.2024
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https://www.google.de/url?sa=i&url=https://www.jwsl.de/fileadmin/user_upload/SKG-Sicher_Arbeiten.pdf&psig=AOvVaw2OIH2Lk6JvuuyZXrtoL-ji&ust=1581688709860000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMCBr-PXzucCFQAAAAAdAAAAABAJ
https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/online/pgs-37-2/2023/0-2-november-2023#top

Die fur den jewelligen
Einzelfall passende
Schutzmalinahme ist jewells
vom Unternehmen auf Basis
der Gefahrdungsbeurteilung
festzulegen. © ®
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Auf Basis der < BGHW
Gefahrdungsbeurteilung
festzulegen. © @ =

TRGS 400: Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
GDA-Gefahrstoff-Check

TRGS 800: Brandschutzmal3nahmen

Gefahrstoffinformationssystem (GESTIS)

UV-Ten

Feuerwehr

Entsorgung

Notfallmanagement bpcuv information 208-050
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https://www.gda-gefahrstoff-check.de/daten/gda/index.htm

W BGHW

Geschafft!!!

Vielen Dank!
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