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Vorstellung LI Ba

Dr. sc. techn. ETH Viktor Haefeli
LiBaService24 GmbH

Obere Spichermatt 61

6370 Stans
viktor.haefeli@libaservice24.com

www.libaservice24.com a schulungsnachwels b
des Gefahrgutbeauftragten <§«¥’\:

Nummer des Schulungsnachweises: 20211122/ 2761 ESB

Werdegang, Berufserfahrung: =

* Grinder LiBaService24 GmbH, Sichere E-Mobilitat e ——

* Grinder LiBaProtect, Brandschutz und Ausbildung — —

* Seit Uiber 25 Jahren in der Umwelttechnik, im Speziellen —
Elektronikschrott und Batterien e | s

» Doktorarbeit an der ETH: Verbrennen und Verglasen von
radioaktiven Abfallen oz

* Diplomierter Werkstoffingenieur ETH, Metallurge @ e

for die Klassen: 1,2, 3,4.1,4.2,4.3,5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 8,9

Ausgestellt durch:  GEFAG Gefahrgutausbildung und -Beratung AG, 8603 Schwerzenbach

Datum: 22. November 2021

coServe Inter nal
Pulverhausweg 13
Unterschrift: 5033 Buchs AG
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2 LiBa

LiBaService24, Losung bis zum Ende Servicasd

Bergung
Demontage und Zerlegung von HV Batteri Transport
Stoffliche Verwertung ASTRA/ASS Quarantane
Bergen
“ Quarantane Gefahrguttransport

¢ L ]
»' Gefahrgutbeauftragter

ADR/VeVA Beratung

Second life
Second

Prototypen i
life

Verordnung
LiBa-Ausbild Verkehr mit Abfallen VeVA
iBa-Ausbildungen
Batteriemanagement ’ ad VeVA Chem'kagggui';g(:s
ADR/SDR ChemRRV
Bergen/Quarantine SVG
4 i ‘ Gefahrgutbeauftragter
Sicheres Lagern Pravention Garagen efahrgutbeauftragte
Quarantine Intervention Service Bergung
Transport VKF . 7124 Quarantine
Sichern Einddmmen Batteriemanagement
Gebinde
3
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LiBaProgramm ﬁ LiBa

Service24
Agenda
09:00 Begrussung und Zielsetzung NW/VH
09:10 Was ist eine Lithium-lonen-Batterie und wie funktioniert sie VH

Korrekter Umgang mit Lithium-lonen-Batterien

09:20 Gefahren von Lithium-lonen-Batterien VH
Warum kann eine Lithium-lonen-Batterie brennen (thermisches Durchgehen)?
Vorbeugende Massnahmen, Massnahmen im Havariefall

09:30 Strassentransport gem. ADR/SDR sowie Luftfahrtvorschriften (zivil und Armee) VH
Von Lithium-lonen und -Metall-Batterien Gefahrgut UN3480 und UN3090

09:45 Kaffeepause alle

10:00 Bergen von Lithium-lonen- Batterien VH
Fall 1 Bergung Strassentransport (ADR/SDR)
Fall 2 Bergung Luft- und Strassentransport (MLFV/OM A und ADR/SDR)
Allfallige Fragen dazu beantworten

10:25 Lagerung von Lithium-lonen-Batterien VH
Lagern, Bereitstellen, Auf was soll man achten

10:35 E-Garagen Unterstutzung schweizweit VH

10:40 Beispiele ADR/SDR Material / Verpackungen VH

11:10 Diskussion und erortern von Fragen alle

11:30 Ende der Veranstaltung
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Das wollen wir nicht! 2 LiIBa

Serwce24
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Was mussen wir wissen um
genanntes Ziel zu erreichen?

1. Wo werden in der Schweizer Armee LiBa eingesetzt?
=> Einsatz, Lagerung, Wartung, Bereitstellung, Entsorgung
2. Lithium-lonen Batterien?
=> UN3480/34817
3. Lithium-Metall-Batterien?
=>UN3090/30917
4. Wie gross sSind diese Batterien?.
=> Wie'gross muss die Verpackungseinheit sein?
5. Welche Zellchemie haben sie?
=> UN Zulassung Verpackung P911 (LFP, LCO, NMC)
6. Welche Zellgeometrie haben sie?
=> UN Zulassung Verpackung P911
7. Welche Energie /[ Ladezustand SOC haben sie?

=> UN Zulassung Verpackung P911

8. Zustand der Lithium-lonen-Batterie
=> Wer ist in der.Lage den Zustand sicher zu bestimmen?
=> neu, 'gebraucht, End of life, defekt, kritisch defekt?

www.libaservice24.com Copyright LiBaService24 ©



Lithium-lonen-Batterien

Was ist eine Lithium-loncn-Batterie und wie
funktioniert sie?

Korrekter Umgang mit Lithium-lonen-
Batterien

www.libaservice24.com
Rechte bei LiBaProteect

. . 9
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Lithiumbatterien Batterietypen ﬁ LiBa

Service24

Zelle

Lithium-lonen-Batterie Lithium-Metall-Batterie
(UN 3480) (UN 3090)
In Ausriistungen verpackt UN3481 UN 3091

Wir beziehen uns im Weiteren auf Lithium-lonen-Batterien

. . 10
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Begriffsdefinitionen — Lithium Batteri .@ LiBa

Service24

1. primare Li-Batterien

Lisocl,
&> = Thionyl-Chlorid-Batterien
Qer
SH,

LiSO, und LiMnO,

E-Bike Laptop Handy

. . 11
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Begriffsdefinitionen — Lithium Batterien LI Ba

Service24

2. Lithium-lonen-Akkus — typische Vertreter & Typen

Full Function
BMS Board
\S“%{}

o) ’9‘ '\ -

Lehgamsne Y
-\\5\‘{%\
18 5
Quality Case
Modellbau Power-Tool 18650 - Rundzelle

. . 12
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Beispiele VBS LiBa 72 LiBa

Service24
Spezifikation(en) Akku:
- Zelltechnologie LiFePO,
- Kapazitat : ~ 40 - 50 Ah / 960 — 1200Wh
- Gewicht: 19-20 kg

- Abmessungen mit
Absorbern (BxHxT): 475 x 112- 200 x 455 mm

Akku LiCoO2 10Ah Akku LiFePO4 40Ah Akku LiFePO4 9Ah

3. Bsp. Lufttransport Funkgerat

Akku Lithium-Kobaltoxid LiCoO2, 365 Wh/14.5 Ah/25.2V, 2.2 Kg, L261 X B80 X H92mm

Zellchemie: NMC, LCO, LFP

e Akku Lithium-Kobaltoxid LiCoO2 - 10Ah Zellgeometrie: prismatisch, zylindrisch, pouch
e Akku Lithium-Eisenphosphat LiFePO4 - 40Ah Energie° 0.1 -2 kWh

e Akku Lithium-Eisenphosphat LiFePO4 - 9Ah . . .
Dimensionen bis: 500x250x500mm

. . 13
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verschiedene Bauformen ﬁ LiBa

von Li-lonen-Akkus

Service24

zylindrisch prismatisch pouch

+ve/-ve Terminals

+ve/-ve Terminals and Safety Vent

Metal Case

+Ve/-ve Terminals

\

Metal Case
Metallised Foil Pouch

Separator Cathode

Cathode

‘ . 14
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Lithium — lonen Auto Batterie LIBa
Zel |ty pen Service24

Prismatisch S
Zylindrisch “Pouch”

MeRCeDeEs

Mercedes Tes.Ia . Mercedes EQC
Prismatische Zellen Zylindrische Zellen Pouch Zellen

. . 15
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HV Batterie Tesla Model S :F
Zelle - Modul - Batterie 7.

Service24

Tesla Model S The entire battery pack
weighs 1,200 pounds...

100000 Wh

18-650
Lithium ion
battery

AA

16 battery modules or
7,104 batteries make

Module of ) up the total Tesla S
444 batteries “battery pack.” Lithium
.. . ivalent
Beispiel: E-Bike Akku eqdivaten
...but only 15 pounds

(7kg) is lithium. About the
weight of a bowling ball.

. . 16
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Wie funktioniert die LiBa 2 LiIBa

Service24
Kathode
positiver Pol Kathodenmaterial (z.B. LFP, NMC, LMO, Anode
LCO...) Stromkollektor Aluminium Negative Pol, Meist Graphit

Stromkollektor Kupfer

Charge

Charge

Meter
Elektrolyt und Zusatzstoffe Polymer- und Keramik,
Das ist meist ein Lithiumsalz isolierende Funktion
enthalt (z.B. LiPFg). Li lonen kdnnen passieren

. . 17
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Zellchemie der LiBa

Chemical Name

Lithium Cobalt

WW W Oxide

)}‘( Lithium Iron
Phosphate

W Lithium-lon
Manganese Oxide

Lithium Nickel
)8( }8( Cobalt Aluminium
Oxide

Lithium Nickel
W Manganese Cobalt
Oxide

)&g Lithium titanate

Abbreviation Voltages Application
3.60V nominal;
typical operating SEIE Dones,
LCO Cameras &
range 3.0— Lsptogs
4.2V/cell
3.20, 3.30V
nominal; typical Po'wer tOOIS',
LFP e e Medlcalf Electric
2.5-3.65V/cell RIS
3.70V (3.80V
nominaf; typicll Po‘wer tOO|S',
LMO R EE MedlcaI., Electric
3.0-4.2V/cell vehilsles
3.60V nominal;
NCA typical operating Grid Storage and
range 3.0- Electric Vehicles
4.2V /cell
3.60V, 3.70V
nominal; typical Power tools,
NMC operating range Medical, Electric
3.0-4.2V/cell, or Vehicles
higher
2.40V nominal;
LTO typical operating Grid Storage and
range 1.8- Electric Vehicles
2.85V/cell

https://www.batterypowertips.com/difference-between-lithium-ion-lithium-polymer-batteries-faq/

Specific power

Wikg

safety

2 LiBa

Service24

Handy bis 2010, reaktiv

www.libaservice24.com

Copyright LiBaService24 ©
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Der Lithium lonen Akku
Welche Vorteile haben sie?

Lithiumbatterien (LiBa) sind sicher

& LiBa

Service24

LiBa haben eine hohe Energie- und Leistungsdichte
Hohe Zellspannung bis 3,7 V

Sehr lange Lagerfahigkeit

Geringe Selbstentladung

Breiter Temperaturbereich fir Lagerung und Betrieb
Hoher Wirkungsgrad bis zu 95%

(Verhaltnis Entladestrommenge/Ladestrommenge)

LiBa sind aus unserer Gesellschaft nicht wegzudenken
Nach Vorschrift angewendet sind die LiBa Batterien sicher

Standardenergiequelle fur Unterhaltungselektronik, Werkezuge, Speicher
und Mobilitat

. . 19
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LiBaGefahren

"

LiBa

Service24

www.libaservice24.com

Rechte bei LiBaProtect

20
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Welche Gefahren bergen wieder aufladbare
Batterien?

LiBa sind bei sachgemasser Verwendung und

korrektem Laden sicher!

Besondere Gefahren bergen:

« LiBain einem undefinierten Zustand, z.B. gebrauchte LiBa
« Mechanisch beschadigte oder deformierte LiBa => geblahte
« Elektrisch beschadigte LiBa

«  Nicht korrekte Ladung => Uberladung

« Gebrauch von falschen / manipulierten Ladegeraten

« Auslaufende LiBa

« Tiefentladene LiBa (nicht sichtbar) => nicht wieder laden

« Beschadigte Batterien durfen nicht aufgeladen werden

* Verwendung nichtgeprufter Zellen (auch second life)

* Nichteinhalten der Betriebsvorschriften

. . 21
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Gefahrenpotential bei LiBa % LiBa

Service24

Verpuffungs-

gefahr
Elektrolytaustritt \/ Volumenausdehnung

Reaktionsprodukte Verouffun
Giftig, brennbar (H2, HF) P 9
Giftiger Rauch o =Lk
Massive Rauchbildung

Chemische Gefahr

Thermisches
Durchgehen

Heftige exotherme
Reaktion, Feuer Kurzschluss
Heisse Oberflachen Brand- Stromschlag

gefahr

. . 22
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Gefahr durch Stromschlag

2 LiBa

Service24

Dr. Viktor Haefeli

vh@libaprotect.ch
www.libaprotect.com

www.libaservice24.com

Rechte bei LiBaProtect

23
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2 LiBa

Gefahrliche Spannung SR

Wann ist elektrische Spannung
flir Menschen gefahrlich?

Image: wikipedia.de

_ Gleichstrom (DC) Wechselstrom (AC)

Gefahrlich (Muskel 60V Bis 50mA 25V Bis 50mA
Verkrampfung /

Atembeschwerden)

Lebensgefahrlich 120V Ab 50mA 50V Ab 50mA

' . 24
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Chemische Gefahr

o

LiBa

Service24

Dr. Viktor Haefeli
vh@libaprotect.ch
www.libaprotect.com

www.libaservice24.com

Rechte bei LiBaProtect

25

www.libaservice24.com Copyright LiBaService24 ©



Schadstoffe im Rauch beim LiBaBrand 7 B - F:]

Service24

Tabelle 2: Volumenanteile d o
Der Rauch bei einem Brand von

Stoff ohne Filter L . .
' Lithium lonen Batterien beinhaltet
Benzol 2,62 % e B b
84.9 M rennbare
Dimethylester 20,85 % * Cancerogene,
676,3 M . ft
Toluol 2,3 % Gi 1€,
745M * und atzende Stoffe
Diethylester 23,07 %
7481 M
Alken 0,78 % * Elektrolyt ist Cancerogen
253 M
Ethylhexylester 0,54 %
17,7M
Weichmacher -
Fluorwasserstoff | 1.440,4 ppm 0.0144% => 1197 mg/m3  MAK Wert 2 mg/m3

Quelle: https://www.vivis.de/wp-content/uploads/RuR11/2018 RuR_601-614 Dinse

. . 26
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Thermisches Durchgehen
Exotherme Kettenreaktion Service24

2 LiBa

Kurzschluss

i durch Hitze, externe Hitzequelle, keine Kiihlung

Zellversagen durch Thermisches Durchgehen Kettenreaktion
» Externer Kurzschluss einer Batterie Zelle » Heftiger Brand _
« Deformation * Leichte Rauchentwicklung - Starke Rauchentwicklung

» Hitze/Feuer

» Penetration, z.B. Nagel
* Interner Kurzschluss

« Uberladen

. . 27
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Die verschiedenen Phasen des ﬁ LiBa
. Service24
thermischen Versagens

ve/-ve Terminglz and Safety Vent

ch Thermal runaway
Kathode
Sauerstoffbildung
- ) Zersetzung 300°C
X , Kathode
‘ Flusssaure wird gebildet
Cot Electrolyt Z;;S;tt;l:ntg 200°C
. Yy

Solid electrolyte o Innerer Kurzschluss

interphase (SEI) P Separator schmilzt 130°C
Electrolyt Elektrolyt und Erwdrmung.
e e ——————————————1  Anode reagieren 100°C
m SEl Zersetzung 70°C

Anode

70°C

Da beim Zersetzungsprozess eigener Sauerstoff gebildet wird ist ein LiBa Brand nicht zu ersticken

. . 28
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Brandeffekt einer 18650 Zelle 2 LiBa

Service24

. . 29
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LiBa

= Service24

Wenn‘s raucht,

denn sackla!

Fall Aug 23 Aarau

E-Scooter wird aus der Aare geborgen

Die FW bringt ihn auf den Werkhof

Nach 24h fing der trocknende E-Scooter an zu
brennen an!

. . 30
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Typischer Lithium-lonen Batterien Brand LIBa

00:06,5 00:24,5 00:29,5 Service24

Phase 1 Rauchbildung
Phase 2 starke Rauchbildung

Phase 3 thermisches Durchgehen

1 Erster Rauch- 2 Heftiger Raug

Phase 4 Gehause brennt zum Teil
ab => Leichtmetallbrand
01:01,5

“900 — 1100 °C &

00:34,5
Phase 5 Brandlast brennt

>1300°C

900 - 1100 °C
: Phase 6 Abkihlen

5 Brand,
Organische Stoffe

4 Leichmetall-" |
brand Al, Mg

3 Brand, Zellen
entladen sich

. . 31
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Ablauf Brand einer LiBa Zelle

Lithium-lonen-Batterie LiBa Zelle blaht sich auf LiBa Zelle lasst Druck Uber
LiBa Zelle Uberdruckventil ab

m
LiBa Zelle blaht sich weiter auf Funken aus der Zelle entziinden LiBa Zelle steht im Vollbrand und

Zellenhiille platzt auf die Batteriegase erhitzt weitere Batteriezellen
Heftige Entgasung

Service24

. . 32
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2 LiBa

Service24

33

33
08.10.23 www.libaservice24.com Copyright LiBaService24 ©



Sichern, eindammen, loschen I-|Ba

Service24

FIRE
BLANKET
LiBa
Protect

LiBa tested

LiBaBrand

Modul 2.5 kWh LiBaBrand

Offen Modul 2.5kWh

Nicht l6schbar Mit LiBaBrandverzogerungsdecke
Heftige exothermische Reaktion Nicht I6schbar

Kein offenes Feuer
Kontrolliertes Abbrennen

‘ . 34
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LITHIUMBATTERIEN
UN 3480

Lithium-lonen-Batterien

ADR/SDR/RID/IATA

BESCHADIGTE/DEFEKTE
LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

www.libaservice24.com
Rechte bei LiBaProtect

35
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& LiBa

Service24

LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

LITHIUM-METALL-BATTERIEN
sind GEFAHRGUT, ADR Klasse 9, Gefahrzettelmuster 9A

Im ADR 2023 werden Handelswaren, die Lithiumbatterien enthalten, nach ihrer Warenbeschreibung

eingestulft: 9

« UN 3090 Lithium-Metall-Batterien => FESTSTOFF-BATTERIEN

UN 3090

« UN 3480 Lithium-lonen-Batterien => LITHIUM-IONEN-BATTERIEN U N 3 480

* UN 3091 Lithium-Metall-Batterien in oder mit Ausriistungen verpackt

* UN 3481 Lithium-lonen-Batterien in oder mit Ausriistungen verpackt

* UN 3171 Batteriebetriebenes Fahrzeug oder Gerét

* UN 3166 Hybridfahrzeug

. . 36
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& LiBa

Service24

Ablauf einer Gefahrgutbeforderung

1. Klassifizierung / Identifizierung

2. Auswahl der Verpackung

3. Kennzeichnung der Verpackung

4. Dokumentation

5. Kontrolle Ausrustung des Fahrzeugs / Eingangskontrolle
6. Verladung

7. DurchfUhrung der Beforderung

8. Empfang

. . 37
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& LiBa

Service24

1. Klassifizierung / ldentifizierung
Sondervorschriften

SV 188 => ,,Kleine* Zellen / Batterien

SV 230 => ,,GroRe‘ Zellen / Batterien

SV 310 => Kleinserien / Prototypen

SV 348 => Wh-Zahl auf AuBengehause von Li-lonen-Batterien

SV 360 => Klassifizierung Fahrzeuge - Abgrenzung

SV 376 => Defekte Zellen / Batterien

SV 377 => Zellen / Batterien zur Entsorgung / zum Recycling

SV 387 => Hybrid-Batterien

SV 389 => Lithiumbatterien in Guterbeforderungseinheiten eingebaut
SV 636 => ,Kleine* Zellen / Batterien zur Entsorgung / zum Recycling
SV 670 => Elektroaltgerate mit Lithiumbatterien

. . 38
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2. Auswahl der Verpackung @ !:,",Eg

9 Verpackungsanweisungen ab 1.1.2019

P903 => »,Regulare“ Zellen / Batterien (Normalfall)
P908 => Defekte Zellen / Batterien
P909 => Zellen / Batterien zur Entsorgung / zum Recycling

P910 => Kleinserien / Prototypen ohne UN-Test
PO911 => Sicherheitskritisch defekte Zellen / Batterien

LP903 => ,Regulare* Zellen / Batterien in GroRBverpackungen
(Large Packagings)

LP904 => Defekte Zellen / Batterien in GroRBverpackungen
(Large Packagings)

LP905 => Kleinserien / Prototypen in GroBverpackungen
(Large Packagings)

LP906 => Kritisch defekte Zellen / Batterien in
GrofRverpackungen (Large Packagings)

. . 39
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Verpackungsgruppen — @ !:rlv.Bceg
Verpackungscodierung

VG | hohe Gefahr X
VG I mittlere Gefahr Y
VG I geringe Gefahr Z

Fur Lithiumbatterien in den Verpackungsanweisungen festgelegt
Leistungsanforderungen der VG |l
=> Y- oder X-Codierung

Ausser kritisch defekte LiBa =>
40
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Defekte Zellen / Batterien

Sondervorschrift 376

41
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Transport defekter Zellen / Batterien

Was sind defekte Zellen / Batterien gemaB SV 3767
Fur Zwecke dieser Sondervorschrift konnen dazu unter anderem gehoren:

— Zellen oder Batterien, die aus Sicherheitsgrinden als defekt
identifiziert worden sind;

— ausgelaufene oder entgaste Zellen oder Batterien;

— Zellen oder Batterien, die vor der Beforderung nicht diagnostiziert
werden konnen oder

— Zellen oder Batterien, die eine aulderliche oder mechanische
Beschadigung erlitten haben.

’ . 42
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& LiBa

Transport defekter Zellen / Batterien Service24

Sondervorschrift 376

Batterien, die dazu neigen Unkritische Transport

Taltd Defekte
Definition 3 gemaR

,defekt" P908 / LP904

eine Flamme zu erzeugen Mogliche
Gefahr beim

eine gefahrliche Hitzeentwicklung Transport
Zu erzeugen

schnell abzubauen

gefahrlich zu reagieren

Transport gemass
entziindbare Gase freizusetzen P911 / LP906

gefahrliche giftige, atzende oder

' . 43
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LiB
Transport defekter Zellen / Batterien @ Servicegl

Sondervorschrift 376
Sicherheitskritische Defekte Unkritische
HEC < Zelle/Batterie Defekte
?7°7°?
Wer kann das mit Sicherheit
beurteilen

7777

. . 44
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Transport defekter Zellen / Batterien @ Li Ba
Fazit: Service24

Es ist kaum moglich ohne technische Hilfsmittel
Lithium-lonen-Batterien oder Zellen korrekt zu
beurteilen.

‘ . 45
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Moglicher Ablauf der Batterieklassierung L| Ba
Bereich Bergung, Empfehlung Service24

Gebrauchte LiBa

> Kalt Nicht kritisch Visuell nem Normale
v | alte (o} ritische Isue ebrauchte LiBa
wl LiBa LiBa 99% defekt g 5 o I
90%
Kontakte
Kritische LiBa Kritische LiBa Defekte abkleben
LiBa Verpacken
v ¥ I Ga
Interventions- K';);tabkte Verpacken in \\/
] massnahmen abkleben LiBa Gebinde /
Qusarrantane ergreifen Invzlriztgl(f;(:k P908/P909
age
Verpacken in
LiBa Gebinde
Interventions- \ Po08IPo09 Trans port
massnahmen e
ergreifen
= Quarantane -
Quarantane Quarantdne

PO11

‘ . 46
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2 LiBa

UN Zertifizierung heisst nicht brandsicher Service24
Deshalb testen wir alles selber....

https://www.denios.ch/lithi
um-ionen-akku-
transportbox-pp-18-I-xs-
box-1-basic-fuellmaterial-

pyrobubblesr-
261764/261764

....Sicherer Schutz vor Thermal Runaway, exothermen Reaktionen und damit Verhinderung der
Gefahrdung der Umwelt

...Pyrobubbles® sind ein von der MPA Dresden (nach DIN EN 3-7) positiv gepruftes Loschmittel, fur feste und
flissige brennbare Stoffe (Brandklassen A, B, D und F)

‘ . 47
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https://www.denios.ch/lithium-ionen-akku-transportbox-pp-18-l-xs-box-1-basic-fuellmaterial-pyrobubblesr-261764/261764
https://www.denios.ch/lithium-ionen-akku-transportbox-pp-18-l-xs-box-1-basic-fuellmaterial-pyrobubblesr-261764/261764

& LiBa

LiBa Verpackungen gem. P911
Beispiele Zarges

Service24

Art-Nr.: 686277 49
Sicherheitsbehilter AKKU SAFE ZARGES

LxBxH 600 x 400 x 250 mm

Aluminium

W Brandtest fur kritisch defekte Li-lonen-Batterien bis 1384 Wh bestanden

L)
m  Zertifizierte Gefahrgutverpackung zur sicheren Lagerung und Transport B IS 1 - 384 kWh

von Lithium-Batterien

B Staubfreie und feuerfeste Innenausstattung aus texturierten Glasfasern N M C

m  Hochwertiger und kompakter Spezialbehalter aus Aluminium Zyl i n d ri SC h

+ Mehr anzeigen

@ Enkelféahig
ZARGES -1‘4 Score

Produktbeschreibung Technische Daten Nachhaltigkeit

Produktbeschreibung
AKKU-SAFE - Sicherheits-Lager- und Transportbehélter aus Aluminium, stapelbar, mit feuerfestem Polster-/Aufsaugmaterial.

Hochwertiger Spezialbehilter aus Aluminium fiir die sichere Aufbewahrung und den vorschriftskonformen Transport von Lithium-lonen-
Batterien.

- Geeignet fiir den Transport von Prototypen, neuen/intakten Batterien (UN 38.3), beschédigten, defekten oder kritisch defekten Batterien (gemaR ADR S'
376 und Verpackungsvorschrift P911) sowie Batterien zur Entsorgung und zum Recycling.

— Geeignet fiir die sichere Lagerung von Batterien, defekten Batterien, Zwischenlagerung von Batterien zur Entsorgung und zum Recycling, Quaranténebo
flir beschadigte Batterien.

Brandtest nach P911 erfolgreich bestanden:
Maximale AuBentemperatur unter 100 °C, kein Austritt von Flammen und Splittern im Fall einer Havarie.

‘ . 48
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LiBa

LiBa Verpackungen gem. P911 Service24
Beispiele Dolav

P911
| Bis 4 kWh
i Mit Kiihlwirkung

Alle Zellen
NMC, LFP, LCO
e T _
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LiBa

LiBa Verpackungen gem. P911 Service24
Beispiel Gelkoh

Po911

Bis 4 kWh
Alle Zellen
NMC, LFP, LCO

. . 50
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Moglicher Ablauf der Batterieklassierung LI Ba
Be rgung Service24

Gebrauchte LiBa

& ) . i nein Normale
_(\‘\/u 4 k_alte NIC|.'lt krmsoche Visuell gebrauchte LiBa
(S 4 LiBa LiBa 99% ’ defekt o
90%
Kontakte
Kritische LiBa Kritische LiBa Defekte abkleben
LiBa Verpacken
. v ¥ =
Interventions- K';);tabkte Verpacken in XY ¢
] massnahmen abkleben LiBa Gebinde o L
Qusarrantane ergreifen Invzlriztgl(f;(:k P908/P909
age A
Verpacken in
LiBa Gebinde
Interventions- \ Po08IPo09 Trans port
massnahmen )
ergreifen
= Quarantane -
Quarantane Quarantane

P911I

PO11
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Bergen von Lithium-lonen Batterien ﬁ LiBa

unwegsames Gelande (Lufttransport)
Transport von defekten Lithium-lonen-Batterien

Service24

Der Transport von defekten Lithium-lonen-Batterien ist nur bei unwegsamen Gelande
erlaubt. z.B. von abgesturzten Drohnen, ausgefallene Richtfunkstationen etc.

1.  Die Flugroute soll so kurz wie moglich gehalten werden => zum nachstgelegenen
Punkt wo Strassentransport moglich ist. Dort soll das ADR Transportgebinde abgeholt
werden.

2. Der primare Transport soll als Unterlast im Netz getatigt werden (SV 376 / P911)
3. Als letzte Option ist unter folgenden Bedingungen in der Transport in der Kabine
1. P911/SV376

2. Der Loadmaster ist immer bereit die Ture zu offnen und die Verpackuna. bei
RauchentWIClung, , aus de Kablne Zu Werfen [ 8.2 8.2.14 Transport of defective/damaged lithium batteri... §J

4. Anschliessend siehe Bergung im Gelande

. . 53
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Bergen von Lithium-lonen Batterien
(Strassentransport)

1. Die (kritisch)- defekte Lithium-lonen-Batterie wird geborgen.

Transport von defekten Lithium-lonen-Batterien

2. Die Batterie kann z.B. in einer tragbaren LiBaBag geborgen und zur
nachstgelegenen Strasse transportiert werden.

3. Dort wird das ADR Verpackungsmaterial zur Verfugung gestellt und die
Batterie gemass SV376/P911 verpackt.

4. Anschliessend wird die Batterie zum nachstgelegenen Armeeareal mit
Quarantaneplatz transportiert. Wichtig ist, dass die (kritisch)defekte
Batterie nicht in einem geschlossenen Fahrzeug mit Personen
transportiert wird.

5. Die Batterie wird von einer spezialisierten Firma gemass ADR abgeholt
und entsorgt.

’ . 54
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Lagern von Lithium-lonen-Batterien

- [ A
pirea 900 /23 908
nas 00 Uy

B QA
208 = ud

TIRRRS e

Lagern, Bereitstellen, Laden
Auf was soll man achten?

Rechte bei LiBaProteect
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Wichtige Hinweise: @ Li Ba

Service24

Siehe Bedienungsanleitung Hersteller
Siehe Sicherheitsdatenblatter Hersteller
Gebaudeschutzversicherungen
Merkblatt VKF

Association des établissements cantonaux d’assurance incendie

. . 56
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Welche Batterien soll man lagern
und welche soll man sofort in
Quarantane stellen und entsorgen?

* Neue LiBa
 Gebrauchte LiBa
* LiBain Reparatur

wWGCICNLIC LIVUVA

() E-‘.I A‘ I:‘A — eaa ane "AMI..AI‘LIII“ I :D‘
=104 Wi 111G 7 AV VG VNI I-Ulls =l LA

N ILIOVIIC LIWO
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Wie soll man Batterien lagern? @ !:,",EQ,
'

* Temperatur

10 — 15 °C optimal, kein Frost, keine Hitze *
* Feuchtigkeit

Trocken => Bei Feuchtigkeit Kurzschlussgefahr

* Ladungszustand

30 — 60 % geladen*, nie unter 20% => Gefahr Tiefentladung
Selbstentladung

* Sonneneinstrahlung

Keine Sonneneinstrahlung

*variiert je nach Hersteller

. . 58
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2 LiBa

Auf was ist sonst noch zu achten? SR

Quelle: https://www.gdv.de/de/themen/news/lager-mit-lithium-ionen-akkus-brauchen-richtigen-brandschutz---
und-eine-gute-sprinkleranlage-15032
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Laden und Bereitstellen !:!Eg

Was muss ein LiBa Ladeschrank konnen?
8 Muss - Kriterien
Evakuierung Gepruft (z.B. GS Priifsiegel)

Das Schranksystem muss
Kriterien 2-8 gepruft sein
Max. Energie der LiBa

Nach dem Ereignis einfache
Evakuierungsmaoglichkeit.

Rauchgas

Das entstehende Rauchgas
muss kontrolliert nach aussen
abegeben werden kdnnen.

Beluftungssystem

Die beim Ladevorgang
erzeugte Warme muss aus
dem Schrank weggefihrt
werden

Dichter Schrank

Im Ereignisfall muss der
Schrank dicht und
verschlossen bleiben

Mind. 2 Verriegelungen

Feuerwiderstand innen

90 Minuten aussen nach innen
100K

Feuerwiderstand aussen

Alarm
Im Ereignisfall muss der 90 Minuten innen nach
Alarm weltergebenkv_\(arden aussen 100K
onnen.
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Rauchgasmanagement a LiBa
ist sehr wichtig

LiBa Schranktest mit LiBa 2kWh NMC, Rauchgasmanagement, 3 Minuten
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LiBa Ladeschrank a I-| Ba

Service24

Asecos Akku-Ladeschrank https://www.asecos.com/asecos ION-LINE de 04-
lon-Ultra 90 bestellbar 2023/16/

T — = iteri
(Typ90)lypgpft ?DI:::MMO] 9 ¢ : Krl erlen

dsfahigkeit 90 Mi
en nach auBen, nach DIN EN 1363-1

) [%8;4_] 03

(1§
w

= GS-gepriift (gemaR ProdSG §21 Abs. 1 auf
Basis ZLS EK5/AK4)

|

» CE-konform
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LiBa Ladeschrank @ I-| Ba

Service24
Duiperthal BATTERY station line XL
Sicherheitsschrank / Akku-Schrank (ein
Lagerbereich / Ebene), Typ 90

https://dueperthal.com/battery-line.html

Kriterien

. . 63
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LiBa Ladeschrank @ I-| Ba

Service24

https://www.priorit.de/produkte/priocab-li-typ90-2/

PRIOCAB-Li EI90 2-flligeliger Standschrank inkl.
Beluftungssystem, Rauchdetektor, 1

Steckdosenleiste mit 5 Steckplatzen, 1 Loscheinheit Kriterien

‘ . 64
www.libaservice24.com Copyright LiBaService24 ©


https://www.priorit.de/produkte/priocab-li-typ90-2/

E-Garagen Unterstutzung schweizweit

www.libaservice24.com

Rechte bei LiBaProtect
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H2-Brennstoffzelle vs Elektroauto

Quelle. Edtech 2014, IEA 20150

Quelle Peter Kurzwedl, Otto. K Dietimeier
Elektrochemische Speicher, Springer

Quelle: Shell Wasserstoff-Studie. Nachhaltige
Mobilitat durch Brennstofizelle und H;, 2017

Qualle Holmut Eichiseder, Mantred Kloll, Wasser
stoff in der Fahrzeugtechnik. Erzeugung
Speicherung. Anwendung. 2012

TR
¢ ¢ @y

Brennstoffzellenfahrzeug: Batteriebetriebenes Fahrzeug:

Von 1 kWh produzierter Elektrizitat erreichen 250 Wh den Antrieb Von 1 kWh produzierter Elektrizitat erreichen 750 Wh den Antrieb

Elektroauto um Faktor 3 effizienter
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Fiktives Beispiel — was ist passiert? ﬁa .!,:,I‘,Eg
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LiBa

Wichtig: Klare Annahme-, Bergeprozegsag!l N O e

Richtlinien von Elektrofahrzeugen
gemass ASTRA/ASS.

Bei Annahme

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 HEV b be oh
Annahme? ergabe ohne
J T D |
a @ Masssnahmen
Alle HV Fahrzeuge Pannenfahrzeug Unfallfahrzeug ohne Unfallfahrzeug mit
Airbag Auslésung Airbag Auslésung
Fahrzeuge mit Lithium lonen Batterien: Mit Brandschutzsystem und Quarantane
Annahme?
PHEV/EV <>
nach
Quarantane
und
HV Kontrolle
Unfallfahrzeug mit Unfallfahrzeug mit geflutet Fahrzeug teilweise Fahrzeug komplett
Airbag Auslésung Beschadigung von ausgebrannt ausgebrannt
Elektrofahrzeuge HV-Komponenten
Ubergabe nach Quarantine ohne besondere Massnahmen / Fahrzeuglbergabe nach Quarantdne ohne HV Batterie oder im Brandschutzsystem,
Auflagen, evtl. VeVA beachten + Ausgebaute Batterie gem. ADR Vorschriften transportieren, VeVA bertcksichtigen +
Ubergaberapport Ubergaberapport
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s LiBa

Bel selektiver E-Autoannahme lassen
Brandrisiken strak reduzieren?

Service24

Tesla-Unfall ohne Feuer: Wochen spater geht das E-
Auto in Flammen auf

15. Juni 2022 | Tobias Stahl

e -

e . -
Ein seit drei Wochen auf einem Schrottplatz geparkter Tesla fing in den USA Metro Fire o
karzlich Feuer.

Quelle: https://efahrer.chip.de/news/tesla-unfall-ohne-feuer-wochen-spaeter-geht-das-e-auto-in-flammen-
auf 108329
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Wir machen E-Mobilitat noch sicherer L
1:F

schweizweit
Bergung-Transport-Quarantane- Demontage-Entsorgung-Schulung

e ], S@NN @G “BANNENHILFE 72,7

Service24

5 Schlegel AG

AUTO-ZENTRUM

o : -
DEPANNAGE = iBa ) 2 o nlnl
079 6371717 EU Partner i . A GEE Camesseriemerhstinio
v H\V-Batterie — T 4 LiBa = . = .
= Riicknahmesystem - <N g S w.eznamnadigm

vvvvvvvv

Pannen & Unfalldienst

-w
*: NUTZFAHRZEUGCENTER AG

carrosserie
aeschlimann

Autoverwertung zé B

7ASBAG

ABSCHLEPP SERVICE BERGE AG

LiBa ) - .
FROIDZVAUX.w _— - . i
GARAGE - CARROSSERUE ~ = é ] iBs -2 ﬁ
- = | LiBa - - iBa 5 O AUTOHILFE
iBs E = i i WABGOTTSPON
& : )

AUTOASSISTANCE

WALTHER
AR

Autobahn-Garage

Zwahlen & Wieser AG - autobahngarage.ch

.....

Zimmermann GmbH

ST
LiBaService24 Partner mit Werdender Partner //WR\
! LiBaTrailer HV ADR Logistik (&) LiBaService24 m

A «g@
LiBaService24 Partner LiBaService24 Partner M0\ LiBaService24 Partner mit

LB HV PKW LiBa Mit HV Zerlegewerk  ‘aggs' HV PKW, HV Busse und HV LKW

ASB A” 18 Aot Voapiia Sebei WOLFI SA g i:

Soccorso stradale
secouriste routier

Ausbildungspartner: ASJA(H AUTEF (K Z i ASSPZ acuommy FONS

www.libaservice24.com Copyright LiBaService24 ©
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Peter Senn AG

Rutohilfe - [orrosserie-Garage

—
AUTO SECOURS
SROPE BISETTET

LiBa

Protect
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Checkliste E-Garage LI Ba LI Ba

Havariefall Elektroauto Penyicess Service24

HV-Auto
Defekte Batterie /
Undefinierter Zustand

Interne Alarmierung
Massnahmen LiBaService24
ergreifen Aussenplatz

Garagen
interner Prozess
folgen

kritisch

Aussenplatz

Alarntierung -
Intervention
Feuerwehr,

L|BaSerV|ce24

Y

Notfallnummer Feuerwehr

73
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Bergen, Transportieren, Quarantane @ !:!‘,Eg
HV Fahrzeuge nach ASTRA/ASS Prozess

Checkliste Bergung HV - Unfallfahrzeuge

Normaler Transport: Ohne Brandschutzsystem

Bergen von
Elektrofahrzeugen
nach ASTRA/ASS
Prozess

25 LiBaService24
Partner in der Schweiz

Stufe 1

Pannenfahrzeug

* Radaufhingung defekt
Unfallfahrzeug ohne * Karosserieschaden im
Airbag Auslésung Aussenbereich

Stufe 2

* Frontschaden
* Fahrgastzelle seitlich
deformiert

Stufe 3
HEV

unfallfahrzeug mit
Airbag Auslésung

Fahrzeuge mit Lithium lonen Batterien: Mit Brandschutzsystem

> Frontschad:

- + Frontschaden
Unfaltiahrzeug it + Fahrgastzelle seitiich
Airbag Auslésung actaciiat
Elektrofahrzeuge

Stufe 4
PHEV/EV

. J o
Zusitalich N = >
Stufe 5 UntasiahZeng wst -.:nllr:oodrnbuenzmgl B =} R &5
Beschadigung von S Y A =) e i
HV-Komponenten 1 (=] \
g ‘o’ /@R
g o 09 o}
gefiutet « AbUnterkante Sitz :
=] 2 .
ey % @
L@ 2 o @
+ Teilbrand ohne HV B n ofi7d
Fahrzeug tedweise Buiteia (] @
ausgebrannt + Angesengte HV-Batterie
o o) ® O] ]
=
[©] (=]

Stufe8 & = o Fahezeug komplett
o ausgebrannt

il ot S il https://www.astra.admin.ch/dam/astra/de/dokumente/abteilung_strassenverkehrallgemein/btve-leitfaden-efahrzeuge-

entsorgung.pdf.download.pdf/leitfaden-bergung-transport-verwahrung-entsorgung.pdf
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2 LiBa

Beispiel Abholung nicht Service24
transportsmhere EQ Batterie.

HV Batterie prifen

Verpacken Innenverpackung
Verpacken Aussenverpackung
ADR Transport (> 1000 Punkte)
Demontage

Stoffliche Verwertung

S0A/X/....*)/A/PA-02 8018
4176/2320
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LiBaRescue Einsatztest Li Ba

Sicherheit e-Mobilitat Service24
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Wir machen Elektromobilitat auch im @ LiBa
Havariefall sicher! Service24

LiBaRescue

Real Brandtest Mai 2021
Elektroauto - 85kWh Batterie - 90% geladen

3

www.libaservice24.com P .
Rechte bei LiBaService24/gelkah
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Empfehlung LI Ba

Service24
Defekte LiBa : Berge — und )
. - LiBa Laden und s~ E-Auto
sind schwierig ] Quarantane- Sicherheitskonzept
: . Bereitstellen P
einzuschatzen prozess AMP
Defekte LiBa sind schwierig Kriterien erfiillt Unwegsames Geldnde: Garagenprozess:
einzuschdtzen * Luftbergung SV376 und P911 * Keine Unfallauto annehmen
* Aussenlast * Airbag
Empfehlung Zur nichstgelegenen Strasse * HV Komponenten defekt
* Transport nach SV 376 und (Ubergabepunkt) e  Geflutet

Po11
* Alle Zellchemien
* Alle Zellgeometrien
* Energie

Gelédnde

Bergung SV376/P911
Transport zu nachstgelegenen
Quarantaneplatz
(Armeegeldnde)

Abholung organisieren nach
SV376/P911

* Teilbrand geldscht
* Vollbrand gel6scht

Notfallkonzept im Ereignisfall

* Sichern

*  Feuerwehr / Spezialberge
Unternehmen

* Quarantane

* Batteriemessung

Copyright LiBaService24 ©
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Service24

Fragen
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LIBA-DANK!
2

LiBa

Service24

vh@libaprotect.com
+41 79 237 15 24

www.libaservice24.com 3 '
Rechte bei LiBaService24/gelkoh
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