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Gefahren und Risiken von Li-lonen-Batterien
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Ziele / Inhalt

Gefahren und Risiken von Li-lonen-
Batterien in Recyclingbetrieben:

« Grundlagen Gefahren & Risiken

 |nformationen zu

Gesetzliche Anforderungen

- Herausforderung Intervention
O - Empfehlungen Bau & Betrieb

s GVB



Recycling / Wertstoffe ...
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Aluminium Kapseln aus Alu Batterien
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... potentiell gefahrliche Stoffe
bel Entsorgungs- und Recyclingbetrieben

Vielfalt an Stoffen mit (potentiell) gefahrlichen
Eigenschaften:

« (Giftige und umweltgefahrdende Stoffe / Produkte
« Gasflaschen, Gaskartuschen, Spraydosen

« Brandfordernde Stoffe

 Hohe Brandlasten (Holz, Kunststoffe, Altdl, etc.)
« Batterien

» Potentiell falsch sortiert / falsch angeliefert

(«Fehlwlrfe»)
» «Wunderpackung»
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Bilder: Karle Recycling, SRF

Gefahrenpotentiale bei Recyclingbetrieben ...

Maogliche Schadensursachen

« Mechanische Bearbeitungsprozesse (Schreddern,
Sortieren, ...) und Beschadigung ...

« Elektrizitat (KurzschlUsse in Batterien oder anderen
elektrischen Anlagen)

« Brand von benachbartem Lagergut / Objekten

Menschliches Fehlverhalten
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Bilder: IFS Schadenprisma 3/2019

Brandfalle mit Lithium- / Li-lonen-Batterien

 Batterien / Li-lonen-Akkus medial schnell als «Ursache»
* Eindeutige Statistik fehlt (CH: ~ 25% «Elektrizitat»)

« Situation Deutschland:

Anzahl der Bréande
Relativer Anteil an der Brandursache , Elektrizitat
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Gebaudebrande mit Beteiligung Li-Akkus Anteil Li-Akkus an Ursache «Elektrizitat»

» Zunahme Li-lonen-Akkus am Brandgeschehen
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Batterietypen / Brandgefahren ...
Konventionelle Batterien vs. Lithium, Li-lonen, ....
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Bilder: Flickr, CC-BY-2.0
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Bilder: SL TecH2 GmbH

E-Bike Akku (36 V, 19 Ah) — Brandgefahr bei Beschadigung
-
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Thermal Runaway und Thermal Propagation durch Crush E-Bike Akkupack 36V 19Ah
(youtube.com)



https://www.youtube.com/watch?v=rHUuEQ07-6I
https://www.youtube.com/watch?v=rHUuEQ07-6I
https://www.youtube.com/watch?v=rHUuEQ07-6I

Bilder: DGUV 205-041

Temperatur- und Zersetzungsphanomene von Li-lonen-Batterien

Thermische Stabilitat Thermische Zersetzung

/\

. 660-1400°C Feuer, Temperatur {iber 1000 °C

»Thermal Runway* w2Thermal Propagation*

>250°C Schlagartige Energiefreisetzung und Kettenreaktionen ®* Thermisches Durch- . ﬁbergangvon Zelle
- Thermal Runaway®, Thermal Propagation, gehen einer Zelle zu Zelle
Flammenbildung

Druckanstieg

. bei ca. 250°C Beginn der extothermen Reaktion

bei ca. 150°C Interner Kurzschluss durch schmelzenden Separator

Wesentliche Funktionen in der Zelle werden gestért.
- Shutdown: Elektronenfluss gestort

bei ca. 130°C

. ab70°C Elektrolyt in der Zelle erwdrmt sich und verdampft.

» Innere Zersetzung oberhalb 60 — 80 °C

«Thermal Runaway» - sich selbst
beschleunigende und aufrecht-erhaltene
=l GVB thermische Zersetzung ?



Bilder: KIT / IMK Bericht 192; mpoweruk.com

Thermisches Durchgehen («thermal runaway»)

Ursachen

ICR 18650 (3.7V, 2’200 mAh)
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Ursachen:

Uberladung der Zellen
Tiefenentladung

Ausserer Kurzschluss

Starke aussere Erwarmung (Feuer)

Sicherheitssystem

Lithium lon Cell Operating Window

>> BMS

>> BMS

>> BMS

Temperature °C

300

200

100

0

P Short Circuit Lithium Plating During Charging

0

Thermal Runaway

Cathode

Active Material Breakdown

Oxygen Release and Ignition

Possible Venting

Exothermic Breakdown of Electrolyte

Release of Flammable Gases

No Fires Yet

Pressure and Temperature Increase

Copper

Anode

Current
Collector
Dissolves

Cathode
Breakdown

2

Separator Melts

Breakdown of SEIl Layer
Temperature Rise

Lithium Plating During
Charging
Capacity Loss
Overheating

4 6 8 10
Cell Voltage (V)

Innerer Kurzschluss (Zellfehler oder durch mech. Beschadigung)
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Bilder: vfdb Ref. 10

Grundlagen — Eigenschaften
Aufbau Li-lonen-Batterien
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Typischerweise zusammengesetzt aus
einzelnen “Zellen” (Pouches oder Batterien)

Lithium-lonen (Salz) <> “Lithium” (Metall)

System bestehend aus
Anode Li/Graphit
Kathode (“aktiv’) LiCoO, (“LCQO”)
LiFePO, (“LFP”)
Elektrolyt Losungsmittel (EC, ...)

Leitsalz (LIPF)
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Bilder: vfdb Ref. 10

Zersetzung von Li-lonen-Batterien

Brandgase, Rauch, Loschwasser

Li-lonen-Akku

Gehduse

_— —

Diverse organische
Kunststoff-Brandprodukte
(PE, PP, PVC, PA, /4
PVDF/PTFE)
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Nanopartikel
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Bilder: BGV, Flickr (CC-BY), KIT / IMK

Problematik — Li-lonen Batterien im Brandfall

e Chemisch
gebunden im
Kathoden-Material

« Ladevorgang

* Hitze- / Warme-
einstrahlung

* Interner
Kurzschluss

Brennstoff

 Anoden-Material
« Elektrolyt
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Vorschriften (Brandschutz) N

Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen

« VKF Brandschutzvorschriften definieren das e —
gesetzliche Minimum

« Definierte Schutzziele (Sicherheit von Mensch & Tier,
Vorbeugung von Branden und Explosionen,
Begrenzung der Ausbreitung von Hitze und Flammen,
insbesondere auf Nachbarbauten, Tragfahigkeit
erhalten, Intervention gewahrleisten)

ABER:

« F0r 1-geschossige, freistehende Hallen und Lagerung
Im Freien kaum Vorschriften

« Separierung Lagergut mit gefahrlichen Eigenschaften &
Schutz vor Aktivierungs- und Brandlasten (Holz, PET,
Elektrogerate, Stapler-Ladestationen, ...) zwingend
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Bilder: VKF / GDUV

Weitergehende Empfehlungen zur Lagerung

Empfehlungen VKF Merkblatt beachten; Recyclingbetriebe /
Anlagen in der Regel «Hazard Level (HL) II» (1-50 kWh / m3)

Maximal 600 m2 Lagerflache (MB VKF), besser nur 100 m2
pro Lagerabschnitt mit Li-Batterien, dartiber hinaus
Abtrennung (vgl. Pneu-Lagerung, VKF BSR 26-16)

Kritische Batterien aussondern, eigener Bereich mit
raumlicher / baulicher Abtrennung

Voraussetzungen Feuerwehr - Intervention: Zugang /
Schliessung? Feuerwehrplane? Léschwasserbezug?

Umweltschutz / Loschwasserruckhalt (LWR)?

Technischer Brandschutz? (Detektion, Brandbekampfung)

» Risiko-/Sicherheitsbeurteilung durch Betrieb
= GVB

Lithium-lonen-Batterien

ssssssss

Batteriezustand
normal/kritisch

Ladezustand
(So0)

Verwendung
« Herstellung
* Produktion
* Anwendung

Betriebliche
Gegebenheiten
Batteriezustand

Lagerung normal/kritisch
passiv/aktiv
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Bilder: GVB / VKG / Flickr (CC-BY)

Und wenn es doch mal brennt...

« Tel. 118
« Gefahr erkennen; Absperren; Retten / Evakuieren; Spezialkrafte

Mogliche Massnahmen

« Temperaturtiberwachung (> 65 — 80 °C => Zersetzung maoglich)

Brand einer Zelle kann meist nicht geldscht werden; totale Zersetzung /
Unterbruch Reaktion aber nur durch massive Kihlung (Wasser) mdéglich

« An Loschwasserrickhalt denken; Lachen mit Chemikalienbinder
« Batterie in Wasserbecken geben (2-48h Reaktion moglich)
« Bei grosseren Batterien: Zwingend im Freien (Gase)

« Lidftungsmassnahmen
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Informationen / Empfehlungen
Literatur
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Merkblatt:

Brandschutz in Sortier- und Aufbereitungsanlagen

Brandschutz in Recyclinganlagen
& GDV iy

- Merkblatt ARV / VBSA (CH)

Lithium-Batterien

tung

- VdS Merkblatt 2517

Li-lonen-Batterien

rep—

- VdS Merkblatt 3103

- VKF Merkblatt 2005-15 (CH)

©S Sehateuhmg G
Hanstargaaden von # 1

- DGUV 205-041

- vfdb MB 10-17 (Intervention)

5
@
6 2
n ] i
hing 6 8
5
20 EH
37 3
7 £
.................................. 7
.

der Versicherer Vds

Publikation der Deutschen Versicherer
zur Schadenverhii

Sortierung, Aufbereitung und
Lagerung von Siedlungsabfallen und
brennbaren Sekundarrohstoffen

Hinweise fiir den Brandschutz

™ Merkblatt 10-17 / September 2020

Foian

Lithium-lonen-Batterien

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Spitzenverba

205-041
DGUYV Information 205-041

Brandschutz beim Umgang
mit Lithium-lonen-Batterien
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Februar 2024

Empfehlung fiir den Feuerwehreinsatz

efahr durch Lithium-Zellen,

erien und Akkumulatoren

ithium-Batterien
: Referat 10

-

Wissenschaftlicher Beirat (TWB)
igung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V. (vidb) MB 10-17
D67 48028 Miinster September 2020
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Danke fir die Aufmerksamkeuit.
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Wir versichern lhr Gebaude.
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