ETH:zurich

Merkblatt

Beschadigter Lithium-lonen-
Akkumulator — Was tun?

Ausgangslage
Sie haben den Verdacht, dass eine Lithium-lonen-Batterie bzw. ein Lithium-
lonen-Akkumulator beschéadigt oder bereits aufgeblaht ist. Was ist zu tun?

Sie haben Ihre Drohne von der ETH aus an einen beliebigen Standort in
der Schweiz transportiert und dort ist sie abgestirzt. Kdnnen Sie die
Drohne und den Lithium-lonen-Akkumulator in ihrem Fahrzeug wieder an
die ETH transportieren?

Abbildung 1: Aufgeblahter Lithium-lonen-
Wie erkennen Sie eine beschédigte Lithium-lonen-Batterie / einen be- Akkumulator (Quelle: SGU)

schadigten Lithium-lonen-Akkumulator?

o Beschadigtes oder erheblich verformtes Gehause

« Anlaufstellen an Metallteilen der Batterie

o  Schmelzstellen am Kunststoffgehause

. Erwarmung der Batterie in abgeschaltetem Zustand

« Auslaufen der Batterie

o  Durch das Batteriemanagementsystem als defekt identifizierte Zellen

Hinweis: Als besonders gefahrlich gelten Akkumulatoren mit einem Stlickgewicht Gber 500 Gramm.

So handeln Sie richtig, wenn Sie sich in einem ETH-Gebaude oder auf ETH-Areal befinden

o Informieren Sie umgehend die Alarmzentrale der ETH
von internen Anschlissen: 888
von extern oder Mobiltelefon: +41 44 342 11 88
Machen Sie folgende Angaben:
Wo? Ort des Ereignisses (Gebaude, Etage, Raum-Nr.)
Was? Art der Notfallsituation (defekter/geblahter Lithium-lonen-Akkumulator, kritischer Zustand,
etc.)
Wer? lhr Name, Ihre Telefonnummer
Wann? Zeitpunkt des Vorfalls
Wie viele? Anzahl Betroffene
Weiteres? Zusatzliche Informationen von Bedeutung fir die Intervention
« Folgen Sie den Anweisungen der Alarmzentrale
o  Warten Sie auf den Rickruf der Fachspezialisten/-innen von SGU und folgen Sie deren Anwei-
sungen
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So handeln Sie richtig, wenn die Beschadigung des Lithium-lonen-Akkumulators ausserhalb
des ETH-Areals (z.B. Feldpraktikum, Feldversuch, etc.) eintritt

Beurteilen Sie, ob der Lithium-lonen-Akkumulator defekt oder beschadigt ist

Bei der Beurteilung, ob eine Batterie / ein Lithium-lonen-Akkumulator beschadigt oder defekt ist,
muss der Batterietyp und die vorherige Verwendung und Fehlnutzung der Batterie / des Lithium-
lonen-Akkumulators bertcksichtigt werden.

Beschadigte oder defekte Batterien / Lithium-lonen-Akkumulatoren kdnnen insbesondere sein:

@)
)

Ausgelaufene oder entgaste Batterien / Lithium-lonen-Akkumulatoren

Batterien / Lithium-lonen-Akkumulatoren, die vor der Beférderung nicht diagnosti-
ziert werden kdnnen

Batterien/ Lithium-lonen-Akkumulatoren, die eine dusserliche oder mechanische
Beschadigung erlitten haben

Beurteilen Sie, ob der Lithium-lonen-Akkumulator, «nicht kritisch» oder «kritisch» ist (Tabelle 1),
d.h. kann der Transport voraussichtlich ohne Gefahr erfolgen oder ist dies nicht moglich?

Der Transport ist voraussichtlich ohne Gefahr méglich:

Verpacken Sie den Akkumulator entsprechend den Angaben in Tabelle 1
Kennzeichnen Sie das Transportstiick entsprechend den Angaben in Tabelle 1
(Kennzeichnungsmaterial erhalten Sie vorgangig via sgu-gefahrgut@ethz.ch, s.
Merkblatt « Transport von Lithium-lonen-Akkumulatoren)»

FUr den Ruicktransport des beschadigten Lithium-lonen-Akkumulators ist das Be-
forderungspapier mit dem Vermerk «Beférderung nach Sondervorschrift 376» zu
verwenden

Sie kdnnen den Lithium-lonen-Akkumulator in lhrem Fahrzeug transportieren
Zuruck an der ETH informieren Sie SGU per E-Mail sgu-gefahrgut@ethz.ch Gber
den Vorfall und vereinbaren einen Termin, um den defekten / beschadigten Li-
thium-lonen-Akkumulator in einer der Sonderabfallentsorgungsstellen der ETH
abzugeben

Der Transport ist voraussichtlich NICHT ohne Gefahr méglich:

o

Sie durfen den Lithium-lonen-Akkumulator NICHT in ihrem Fahrzeug transportie-
ren

Informieren Sie umgehend die Alarmzentrale der ETH: +41 44 342 11 88

Teilen Sie Inren Namen mit, Ihre Telefonnummer, wo Sie sich befinden und dass
Sie einen Lithium-lonen-Akkumulator in kritischem Zustand haben

Folgen Sie den Anweisungen der Alarmzentrale

Warten Sie auf den Rickruf der Fachspezialisten/-innen von SGU und folgen Sie
deren Anweisungen
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Tabelle 1: Transport von beschadigten/defekten Batterien auf der Strasse/Schiene — Was ist zu

beachten?

Beschadigte oder defekte Batterien

Verpackungsvorschrift

Sondervorschrift (SV) 376 P 908

SV 376, P911

Kriterien «beschadigt,
defekt»

«Nicht kritisch» (voraussichtlich keine Ge-

fahr wahrend des Transports).

Solche Batterien sind nicht konform mit

dem getesteten Typ nach den anzuwen-

denden Anforderungen des UN Hand-

buchs lber Prifungen und Kriterien, 38.3.

Damit sind z.B. folgende Batterien ge-

meint:

e ausgelaufene oder entgaste Batterien,

e Batterien, die eine dusserliche oder me-
chanische Beschadigung erlitten haben.

«kritisch» (voraussichtlich Gefahr wéah-
rend des Transports).

Damit sind Batterien gemeint, die unter
normalen Beférderungsbedingungen zu
einer schnellen Zerlegung, gefahrlichen
Reaktion, Flammbildung, gefahrlichen
Warmeentwicklung oder einem gefahrli-
chen Ausstoss giftiger, atzender oder
entzindbarer Gase oder Dampfe nei-
gen. Diese dirfen nur unter den von der
zustandigen Behorde festgelegten Be-
dingungen transportiert werden.

Hinweis: Bei der Beurteilung, ob eine Batterie beschadigt / defekt ist, sind Batterietyp
und die vorherige Verwendung und Fehlnutzung der Batterie zu beriicksichtigen.

Max. Stlickzahl

Nicht anwendbar

Gewichtsbegrenzung Ist die Nettomasse einer Batterie > 30 kg, darf die Aussenverpackung nur eine ein-
zelne Batterie enthalten.
Verpackung ¢ Jede Batterie einzeln in dichter Innen- ¢ Die Verpackung muss bei einer

verpackung (Auslaufschutz, Schutz vor
Kurzschluss).

o UN-geprift (Verpackungsgruppe Il), z.B.
Kiste aus Pappe, flr alle Batterietypen.

e Sichern gegen Bewegung innerhalb der
Aussenverpackung durch Fillstoff.

o Luftdichte Verpackungen nur mit Entlif-
tungseinrichtung.

o Gefillt mit nicht brennbarem und nicht
leitfahigem Warmedammstoff, Baustoff-
klasse A1 oder A2 («nicht brennbary, z.
B. Steinwolle, Glaswolle, Schaumglas,
Vermikulit).

e Genligend Aufsaugmaterial, um austre-
tenden Elektrolyt aufzusaugen.

schnellen Zerlegung, einer gefahrli-
chen Reaktion, einer Flammenbildung,
einer gefahrlichen Warmeentwicklung
oder einem gefahrlichen Ausstoss gif-
tiger, atzender oder entziindbarer
Gase oder Dampfe der Batterien in
der Lage sein, bestimmte in P911 auf-
geflhrte Prifanforderungen zu erfil-
len.

¢ Die zusatzlichen Priifanforderungen
mussen durch eine von der zustandi-
gen Behorde festgelegte Priifung
Uberpruft werden.

o Auf Anfrage muss ein Uberpriifungs-
bericht zur Verfigung gestellt werden,
so wie in P911 festgelegt.

e Die Zellen oder Batterien miissen ge-
gen Kurzschluss geschitzt sein.

Kennzeichnung Trans-
port-/Versandstiick

UN 3480 BESCHADIGTE/DEFEKTE LITHIUM-IONEN-BATTERIEN
UN 3481 BESCHADIGTE/DEFEKTE LITHIUM-IONEN-BATTERIEN IN AUSRUS-

TUNGEN

iuis

9

Beférderungspapier

Ja

Sonstiges

Unterweisung der beteiligten Mitarbeitenden entsprechend ihren Aufgaben und Ver-

antwortlichkeiten
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Gesetzliche Grundlagen / Literatur

o  Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV)
o Verordnung Uber den Verkehr mit Abfallen (VeVA)
e Verordnung des UVEK Uber Listen zum Verkehr mit Abfallen
. EPTA und ZVEI, Merkblatt «Versand von Lithium-lonen-Batterien flir Elektrowerkzeuge und elekt-
rische Gartengerate: Umsetzung der Gefahrgutvorschriften», 2019
o  Verordnung iber den Verkehr gefahrlicher Giiter auf der Strasse (ADR/SDR)
o  Verpackungsvorschriften:
« Sondervorschrift 376

« Verpackungsanweisung P 908
e Verpackungsanweisung P 911

ETH Zurich
Sicherheit, Gesundheit und Umwelt (SGU)

Telefon: +41 44 632 30 30
E-Mail: sgu-gefahrgut@ethz.ch
www.sicherheit.ethz.ch
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Anhang: Verpackungsvorschriften

Sondervorschrift 376

Lithium-lonen-Zellen oder -Batterien und Lithium-Metall-Zellen oder -Batterien, bei denen festgestellt
wurde, dass sie so beschadigt oder defekt sind, dass sie nicht mehr dem nach den anwendbaren Vor-
schriften des Handbuchs Prifungen und Kriterien gepriften Typ entsprechen, missen den Vorschriften
dieser Sondervorschrift entsprechen.

Far Zwecke dieser Sondervorschrift kdnnen dazu unter anderem gehoren:

e Zellen oder Batterien, die aus Sicherheitsgriinden als defekt identifiziert worden sind;

e ausgelaufene oder entgaste Zellen oder Batterien;

e Zellen oder Batterien, die vor der Beférderung nicht diagnostiziert werden kénnen, oder

e Zellen oder Batterien, die eine dusserliche oder mechanische Beschadigung erlitten haben.

Bem. Bei der Beurteilung, ob eine Batterie beschadigt oder defekt ist, muss der Batterietyp und die
vorherige Verwendung und Fehlnutzung der Batterie berticksichtigt werden.

Sofern in dieser Sondervorschrift nichts anderes festgelegt ist, missen Zeilen und Batterien nach den
fur die UN-Nummern 3090, 3091, 3480 und 3481 geltenden Vorschriften mit Ausnahme der Sondervor-
schrift 230 beférdert werden.

Zellen und Batterien miissen in Ubereinstimmung mit der Verpackungsanweisung P 908 des Unterab-
schnitts 4.1.4.1 bzw. LP 904 des Unterabschnitts 4.1.4.3 verpackt sein.

Zellen und Batterien, bei denen festgestellt wurde, dass sie beschadigt oder defekt sind und unter nor-
malen Befdrderungsbedingungen zu einer schnellen Zerlegung, gefahrlichen Reaktion, Flammenbil-
dung, gefahrlichen Warmeentwicklung oder einem gefahrlichen Ausstoss giftiger, dtzender oder ent-
ziindbarer Gase oder Dampfe neigen, missen in Ubereinstimmung mit der Verpackungsanweisung P
911 des Unterabschnitts 4.1.4.1 bzw. LP 906 des Unterabschnitts 4.1.4.3 verpackt werden. Alternative
Verpackungs- und/oder Beférderungsbedingungen durfen von der zustandigen Behorde des ADR-Ver-
tragsstaates zugelassen werden, wobei diese zustandige Behdrde auch eine von der zustandigen Be-
horde eines Landes, dass kein ADR-Vertragssaat ist, erteilte Genehmigung anerkennen kann, voraus-
gesetzt, diese wurde in Ubereinstimmung mit den geméass dem RID, dem ADN, dem IMDG-Code oder
den Technischen Anweisungen der ICAO anwendbaren Verfahren erteilt. In beiden Fallen sind die Zel-
len und Batterien der Beférderungskategorie 0 zugeordnet.

Versandstiicke missen mit der Aufschrift "BESCHADIGTE / DEFEKTE LITHIUM-IONEN-BATTERIEN"
bzw. "BESCHADIGTE / DEFEKTE LITHIUM-METALL-BATTERIEN" gekennzeichnet sein.

Im Beférderungspapier muss folgende Angabe enthalten sein:
"BEFORDERUNG NACH SONDERVORSCHRIFT 376"

Sofern zutreffend, muss den Beférderungsunterlagen eine Kopie der Zulassung der zustandigen Be-
horde beigefligt werden.
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Verpackungsanweisung P 908

Diese Anweisung gilt fiir beschadigte oder defekte Lithium-lonen-Zellen und -Batterien, sowie bescha-
digte oder defekte Lithium-Metall-Zellen und -Batterien der UN-Nummern 3090, 3091, 3480, 3481, auch
wenn sie in Ausrustungen enthalten sind.

Folgende Verpackungen sind zugelassen, wenn die allgemeinen Vorschriften der Abschnitte 4.1.1 und
4.1.3 erflllt sind:

Fir Zellen und Batterien und Ausristungen, die Zellen und Batterien enthalten:
Fasser (1A2, 1B2, 1N2, 1H2, 1D, 1G)
Kisten (4A, 4B, 4N, 4C1, 4C2, 4D, 4F, 4G, 4H1, 4H2)
Kanister (3A2, 3B2, 3H2)

Die Verpackungen mussen den Prifanforderungen fir die Verpackungsgruppe Il entsprechen.

1. Jede beschadigte oder defekte Zelle oder Batterie oder jede Ausriistung, die solche Zellen oder
Batterien enthalt, muss einzeln in einer Innenverpackung verpackt und in eine Aussenverpa-
ckung eingesetzt sein. Die Innen- oder Aussenverpackung muss dicht sein, um ein mdgliches
Austreten des Elektrolyts zu verhindern.

2. Jede Innenverpackung muss zum Schutz vor gefahrlicher Warmeentwicklung mit einer ausrei-
chenden Menge eines nicht brennbaren und nicht elektrisch leitfahigen Warmedammstoffs um-
schlossen sein.

3. Dicht verschlossene Verpackungen missen gegebenenfalls mit einer Entliftungseinrichtung
ausgestattet sein.

4. Es missen geeignete Massnahmen ergriffen werden, um die Auswirkungen von Vibrationen
und Stéssen gering zu halten und Bewegungen der Zellen oder Batterien im Versandstlick, die
zu weiteren Schaden und gefahrlichen Bedingungen wahrend der Beférderung fuhren kénnen,
zu verhindern. Fur die Erflllung dieser Vorschrift darf auch nicht brennbares und nicht elektrisch
leitfahiges Polstermaterial verwendet werden.

5. Die Nichtbrennbarkeit muss in Ubereinstimmung mit einer Norm festgestellt werden, die in dem
Land, in dem die Verpackung ausgelegt oder hergestellt wird, anerkannt ist.

Im Fall von auslaufenden Zellen oder Batterien muss der Innen- oder Aussenverpackung ausreichend
inertes saugfahiges Material beigegeben werden, um freiwerdenden Elektrolyt aufzusaugen.

Wenn die Nettomasse einer Zelle oder Batterie 30 kg Uberschreitet, darf die Aussenverpackung nur
eine einzelne Zelle oder Batterie enthalten.

Zusatzliche Vorschrift

Die Zellen oder Batterien missen gegen Kurzschluss geschitzt sein.

Sicherheit, Gesundheit und Umwelt



Verpackungsanweisung P 911

Diese Anweisung gilt fir beschadigte oder defekte Zellen und Batterien der UN-Nummern 3090, 3091,
3480 und 3481, die unter normalen Beférderungsbedingungen zu einer schnellen Zerlegung, gefahrli-
chen Reaktion, Flammenbildung, gefahrlichen Warmeentwicklung oder einem gefahrlichen Ausstoss
giftiger, atzender oder entziindbarer Gase oder Dampfe neigen.

Folgende Verpackungen sind zugelassen, wenn die allgemeinen Vorschriften der Abschnitte 4.1.1 und
4.1.3 erfullt sind:

Fir Zellen und Batterien und Ausrlstungen, die Zellen und Batterien enthalten:

Fasser (1A2, 1B2, 1N2, 1H2, 1D, 1G),
Kisten (4A, 4B, 4N, 4C1, 4C2, 4D, 4F, 4G, 4H1, 4H2),
Kanister (3A2, 3B2, 3H2).

Die Verpackungen missen den Priifanforderungen fir die Verpackungsgruppe | entsprechen.

1.

Die Verpackung muss bei einer schnellen Zerlegung, einer gefahrlichen Reaktion, einer Flam-
menbildung, einer gefahrlichen Warmeentwicklung oder einem gefahrlichen Ausstoss giftiger,
atzender oder entziindbarer Gase oder Dampfe der Zellen oder Batterien in der Lage sein, die

folgenden zusatzlichen Priifanforderungen zu erfillen:
a) die Temperatur der ausseren Oberflache des vollstandigen Versandstiicks darf nicht
hoéher sein als 100 °C. Eine kurzzeitige Temperaturspitze von bis zu 200 °C ist zulassig;

b) ausserhalb des Versandstiicks darf sich keine Flamme bilden;

c) aus dem Versandstiick dirfen keine Splitter austreten;

d) die bauliche Unversehrtheit des Versandstiicks muss aufrechterhalten werden und

e) die Verpackungen missen gegebenenfalls Uber ein Gasmanagementsystem (z. B. Fil-

tersystem, Luftzirkulation, Gasbehalter, gasdichte Verpackung) verfligen.
Die zusatzlichen Prifanforderungen an die Verpackung missen durch eine von der zustandigen
Behorde eines RID-Vertragsstaates festgelegte Priifung Gberpruft werden, wobei diese zustan-
dige Behorde auch eine von der zustandigen Behdrde eines Landes, das kein RID-Vertrags-
staat ist, festgelegte Priifung anerkennen kann, vorausgesetzt, diese wurde in Ubereinstim-
mung mit den gemass dem RID, dem ADR, dem ADN, dem IMDG-Code oder den Technischen
Anweisungen der ICAO anwendbaren Verfahren festgelegt.
Auf Anfrage muss ein Uberpriifungsbericht zur Verfliigung gestellt werden. In dem Uberpri-
fungsbericht missen mindestens der Name, die Nummer, die Masse, der Typ und der Energie-
gehalt der Zellen oder Batterien sowie die Identifikation der Verpackung und die Prifdaten ge-
mass der von der zustandigen Behérde festgelegten Uberpriifungsmethode aufgefiihrt sein.
Bei Verwendung von Trockeneis oder fliissigem Stickstoff als Kiihimittel gelten die Vorschriften
des Abschnitts 5.5.3. Die Innen- und Aussenverpackungen muissen bei der Temperatur des
verwendeten Kihlmittels sowie bei den Temperaturen und Driicken, die bei einem Ausfall der
Kihlung auftreten kdnnen, unversehrt bleiben.

Zusatzliche Vorschrift

Die Zellen oder Batterien miissen gegen Kurzschluss geschiitzt sein.

Fussnote 2
Folgende Kriterien kdnnen, sofern zutreffend, fiir die Bewertung der Verpackung herangezogen wer-

den:

a. Die Bewertung muss unter einem Qualitatssicherungssystem (wie z. B. in Absatz
2.2.9.1.7 e) beschrieben) vorgenommen werden, das die Nachvollziehbarkeit der Pri-
fergebnisse, der Bezugsdaten und der verwendeten Charakterisierungsmodelle er-
maoglicht.

b. Die voraussichtlichen Gefahren im Falle einer thermischen Instabilitdt des Zellen- oder
Batterietyps in dem Zustand, in dem er befordert wird (z. B. Verwendung einer Innen-
verpackung, Ladezustand, Verwendung von ausreichend nicht brennbarem, nicht
elektrisch leitfahigem und absorbierendem Polstermaterial), missen klar bestimmt
und quantifiziert werden; die Referenzliste moglicher Gefahren fir Lithium-Zellen oder
-Batterien (schnelle Zerlegung, gefahrliche Reaktion, Flammenbildung, gefahrliche
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Warmeentwicklung oder geféahrlicher Ausstoss giftiger, &tzender oder entziindbarer
Gase oder Dampfe) kann fiir diesen Zweck verwendet werden. Die Quantifizierung
dieser Gefahren muss auf der Grundlage verfligbarer wissenschaftlicher Literatur er-
folgen.

c. Die Einddmmungswirkungen der Verpackung missen auf der Grundlage der Art des
vorhandenen Schutzes und der Eigenschaften der Bauwerkstoffe bestimmt und cha-
rakterisiert werden. Fir die Untermauerung der Bewertung muss eine Aufstellung
technischer Eigenschaften und Zeichnungen (Dichte (kg*m-3), spezifische Warmeka-
pazitat (J*kg*K-1), Heizwert (kJ*kg), Warmeleitfahigkeit (W*m-"*K-1), Schmelztempe-
ratur und Entziindungstemperatur (K), Warmetibergangskoeffizient der Aussenverpa-
ckung (W*m-2*K-") ...) verwendet werden.

d. Die Prufung und alle unterstitzenden Berechnungen missen die Folgen einer thermi-
schen Instabilitat der Zelle oder Batterie innerhalb der Verpackung unter normalen Be-
férderungsbedingungen bewerten.

e. Wenn der Ladezustand der Zelle oder Batterie unbekannt ist, muss die Bewertung mit
dem hdéchstmdglichen Ladezustand, der den Verwendungsbedingungen der Zelle o-
der Batterie entspricht, erfolgen.

f. Die Umgebungsbedingungen, in denen die Verpackung verwendet und befordert wer-
den darf, missen gemass dem Gasmanagementsystem der Verpackung beschrieben
werden (einschliesslich méglicher Folgen von Gas- oder Rauchemissionen fir die
Umgebung, wie Entliiftung oder andere Methoden).

g. Die Priifungen oder Modellberechnungen miissen fir die Auslésung und die Ausbrei-
tung der thermischen Instabilitat innerhalb der Zelle oder Batterie den schlimmsten
Fall berticksichtigen; dieses Szenario schliesst das denkbar schlimmste Versagen un-
ter normalen Beforderungsbedingungen, die grosste Warme und die grossten Flam-
menemissionen bei einer moglichen Ausbreitung der Reaktion ein.

h. Diese Szenarien mussen lber einen ausreichend langen Zeitraum bewertet werden,
um das Eintreten aller mdglichen Auswirkungen zu erméglichen (z.B. 24 Stunden).
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