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SICHERHEITSASPEKTE VON BATTERIEN, BEFORDERUNGSSICHERHEITSKRITERIEN

AUSGEWAHLTE BESTIMMUNGEN FUR DIE LEICHTE ELEKTROMOBILITAT AB 2013 MIT DEM
SCHWERPUNKT LITHIUM-IONEN BATTERIEN

von Tim Schéafer

Abstract & Executive Summary

Abhandlung zu ,Safety First!“, Qualitit, Anderungen 2013 von Bestimmungen und zu neuen
Anforderungen , Kriterien und zu gebrauchten und defekten Li-lonen Batterien, geltendes Recht,

Handlungsempfehlungen.
Einleitung

Schon seit Jahren begleitet und evaluiert das Team von ExtraEnergy betont kritisch Fragen zur
Sicherheit der Elektromobilitat (LEV, Pedelec). Damit wird zweifellos auch ein gewichtiger Beitrag zur
deutschen Leitanbieterschaft und zum Leitmarkt Elektromobilitat erbracht. Die elektrische Mobilitat
bietet Potenziale fir die nachhaltige Gesellschaft, ermdglicht mehr Effizienz bei hohem, individuell
verfligbarem und optional nachhaltigem Mehrwert, besonders in der Verwirtschaftung regenerativ
erzeugter Energie. Energiespeichersysteme wie insbesondere ionische Batterien (Li-lonen) innovieren
ganz neue Mobilitatslosungen in neuen Markten der globalen Gesellschaft. In den Segmenten
Zweirad neben den elektrisch unterstiitzten Fahrzeugen (Pedelec, Fahrrdder) werden so in Taiwan
divers rein elektrisch angetriebene Fahrzeuge (Scooter) segmentiert.l) In Deutschland wurden nach
Erhebung des ADAC 2011 schon ca. 300.000 Pedelecs verkauft, ein Drittel mehr als im Vorjahr. Alle
Pedelecs sind mit Batterien ausgeriistet. Die Tendenz ist weiter ansteigend. Bereits im Jahre 2005
bspw. wurde das Thema Sicherheit von Batterien in einem mit Vertretern der fihrenden Hersteller
einerseits, Experten und dem ZIV (Zweirad-Industrieverband) andererseits, durchgefiihrtem Seminar
am BMZ in Karlstein detailliert adressiert. ? Aktuell ist das Team von ExtraEnergy vielfaltig in
Aktivitaten eingebunden wie:

e Test 2011/12: Ergebnisse in den Kategorien

i “i JJ Alle Testergebnisse des ExtraEnergy Pedelec und E-Bike
B Tests 2011/12 konnen einzeln online sowie in der
Kategorielbersicht abgerufen werden. mefr...

BATSO - Sichere und unsichere Batterien im Vergleich
Das Batterie Testlabor des [TRI {Taiwan Industry Technology
Research Institut) zeigt die Gefahrlichkeit unsicherer LEW
iLeicht-Elektro-Fahrzeug) Batterien im Vergleich zu
sicheren Batterien im Video. mefir...

&3 Datenbank Akkubrande

\ Ab jetzt nimmt das Prifinstitut velotech_de

. Schadensmeldungen zu LEV (Leicht-Elektro-Fahrzeug)
r Akkubrénden entgegen. mehr. ..

Quelle: www.extraenergy.org
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ATS(

BATSO - Battery Safety Organization

Followrthe ikt all fsmued BRTE0 eenffcsss Quelle: www.batso.org

, durchaus hoch anspruchsvolle Projekte mit internationaler Ausstrahlung. Schlieflich wird in BATSO
u.a. mit dem Taiwanesischen ITRI und dem TUV Rheinland seit Jahren kooperiert. In
Prifeinrichtungen wird der BATSO Standard u.a. in China und Deutschland gepriift, Taiwan
begriindete auf der Basis von BATSO einen nationalen Sicherheitsstandard. In naher Zukunft sollen
weitere Schritte unmittelbar folgen.

Sicherheitsaspekte Li-lonen Batterien, Beforderungssicherheitskriterien — und Bestimmungen fiir
die leichte Elektromobilitat ab 2013

Daran anknilipfend soll im Folgenden auf ausgewdhlte Obliegenheiten in dem Kontext
,Batteriesicherheit” eingegangen werden, die sich am Stand der Vorschriften und des Standes der
Technik orientieren sollen. Im Trend liegen international héhere Leistungen bei reduzierten Kosten
sicherer Li-lonen Batterien mit neuartigen Materialien (bspw. keramischer Separatoren wie
SEPARION?), hochqualifizierte Prozesse in Herstellung und design-in, QS, Betriebsstrategien und
Beforderungssicherheit (Transport) sind entscheidend fiir die Qualitdt im Stand der Technik.

Funktionale und elektrische Sicherheit sind Basis des Markterfolgs und bedingen den Markteintritt.
Dies gilt fur die Lagerung, die Beférderung, die Betriebsfalle, Unfall/ Reparatur bis hin zum Recycling.
Die Batterien, getestet nach den hohen Teststandards der internationalen Normen sowie
insbesondere nach dem UN Priifhandbuch Test und Kriterien (auch UN 38.3 oder t-Tests genannt)
und in der Qualitdt, gelten als grundsatzlich sicher. Natlirlich muss der Nutzer die

Betriebsbedingungen und Sicherheitshinweise einhalten.

Beim Ausfall einer Zelle aus unterschiedlichsten Griinden und mit unterschiedlichster Ausfallart
kénnen potentiell folgende, fir LEV-Anwendungen besonders relevante Probleme auftreten wie
Funktionsunsicherheit des betriebenen Gerates, Austreten der Zellinhaltsstoffe, Feuer, Hitze, Rauch,
Explosionen, Kurzschlussfolgen.

Mit BATSO gibt es einen internationalen Industriestandard, der Transportsicherheit und Anwendung
eng und aktuell miteinander verknlpft. Eine Pedelec Batterie mit Ladesystem ohne hinreichende
Qualifikation kann kein BATSO Testzertifikat bekommen. Um sich zertifizieren zu lassen, muss der
Hersteller nach den int. Zertifizierungsstandards dem TUV Rheinland strikt und laufend Qualitat
nachweisen, gerade die LEV Hersteller fragen diesen Qualifizierungsservice des wichtigen
Komponentenlieferanten, |hres Batterieherstellers, gerade fiir Asien, verstirkt nach. Eigene
Risikoanalysen, FMEA's sowie daraus konsequent generierte MaRnahmen, deren Umsetzung und
Dokumentation zur Vermeidung von Folgen interner Kurzschliisse, Gasaustritten, Hitze Feuer und
mogliche Explosionen (GAU, worst case) oder auch von Umwelteinwirkungen wie Feuchte, Wasser,
Korrosion, Beschadigungen beim Handling oder auch die Manipulationssicherheit sind hier absolut
unter Qualitat und Sicherheit zu betrachtende wesentliche weitergehende Punkte. Wird die in der
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Regel gasdichte Ummantelung der Zelle mechanisch verletzt, kdnnen die ,chemischen Innereien” der
Zelle freigesetzt werden. Die Freisetzung kann in Abhangigkeit vom Grad der mechanischen
Beschadigung, der Umgebungstemperatur und damit dem Aggregatzustand der Substanzen
unterschiedlich schnell erfolgen. Die chemischen Substanzen kénnen u.a. folgende, potentiell
gefahrdenden Eigenschaften aufweisen wie &tzend, giftig, brennbar oder explosiv. Bei der
Abschatzung des Gefahrdungspotentials sind nicht nur die individuellen Substanzen isoliert zu
betrachten, sondern auch Produkte von Reaktionen, die erst infolge Beschadigung der Zelle durch
Substanzen untereinander bzw. mit der Umgebung mdglich werden.

Atzende Substanzen

In der Regel stark alkalische und saure Substanzen stellen vor allem auch wenn sie fllichtig sind eine
Gefahr fir die Haut, die Schleimhadute, den Atmungstrakt, die Augen und Gegenstdande der
Umgebung dar.

Gesundheitsgefidhrdende Substanzen

Eine Reihe von Substanzen besitzen eine relativ hohe Toxizitat, die bei intakter Batterie keine Rolle
spielt. Problematisch kann es bei Zellbeschdadigungen und Austritt von gesundheitsgefahrdenden
Substanzen mit relativ hohem Dampfdruck wegen der grofleren Aufnahmemdglichkeit des
menschlichen Kérpers werden.

Brennbare Substanzen

Elektrolyte von Li-Zellen (z.B. die Ester der Kohlensaure) kdnnen brennbar sein und stellen damit eine
potentielle Gefahr dar, insbesondere wenn sie einen niedrigen Flammpunkt aufweisen.

Explosive Substanzen/Feuer

Einige Substanzen, wie z.B. Wasserstoff konnen unter bestimmten Randbedingungen explosionsartig
reagieren. Das Feuer ist eine langsame Verbrennung, die brennbare Substanz, eine Oxidants und eine
Initialzindung voraussetzt. Diese kann durch eine duBere Ziindquelle oder durch Selbstentziindung
bei sehr starker Warmeentwicklung der Zelle erfolgen. Die potentielle Gefahr einer Zliindung durch
dulere Quellen wird durch den Flammpunkt der Substanz und die Selbstentziindung durch deren
Ziindtemperatur wiedergegeben. Die Explosionsgrenze der Substanz ist ebenfalls eine
sicherheitsrelevante GroRe. Als Ursachen starker Warmeentwicklung in der Batterie kdnnen interner
und externer Kurzschluss, Reaktionen bei der Uberladung, Uberlastung, schlechte Kiihlung, externe
Warmequellen insbesondere genannt werden.

Als duBerst kritisch hat sich in vielen Fallen das sogenannte Thermal Runaway erwiesen. Darunter
versteht man eine sehr starke Temperaturerhéhung der Zellen, die bis zur Selbstentziindung fithren
kann. Als Ursachen dafir kdnnen u.a. Ladung mit hohem Strom, Ladung mit hohem Ladefaktor,
Ladebeginn bereits bei hoher Temperatur und schlechte Kiihlung genannt werden.

Die damit verbundene Temperaturerhohung triggert Prozesse, die ihrerseits wiederum stark
exotherm sind und so zu einer weiteren Temperaturerhohung beitragen usw. Bei Li-lonen-Batterien
kénnen solche getriggerten Reaktionen der Zerfall von Kathodenmaterial bei Temperaturen um 200
°C sein. In der folgenden Reihe nimmt die Wahrscheinlichkeit des Zerfalls zu LiMn,0, << LiCoO, <
LiNiO,.Fur die nickelhaltige Materialien tritt dann der folgende Prozess auf: 10 Lio3sNiO, =» 3 LiNi,O,4 +
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4 NiO + 20, + Warme. Bei Li(metallisch)-Batterien kann das Schmelzen von Li (Ts = 179 °C) zu
katastrophalen Folgen fiihren. Im Folgenden soll die Tabelle spezifische Unterschiede und
Gemeinsamkeiten diverser Batteriesysteme fiir die leichte Elektromobilitdat aufzeigen. Es wird auf

Bleibatterien und Lithium- Batterien exemplarisch eingegangen. *

Bedingung mogl. Gefahrenmomente

Ladung/Uberladung H, -  Entwicklung, Thermal  Runaway,
Druckanstieg, Feuer, Explosion

Uberentladung (Zellblock) H, - Entwicklung

Kurzschluss Temperaturerh6hung, Ziindquelle(Funken)

Crash Sdureaustritt (ca. 38 %ige H,S0,)

Brand/Starke ext. Erwdarmung Schmelzen des Gehduses, Sdureaustritt

Sdiurenebel, Bleidéimpfe

Tab. 1 potentielle Gefahrenmomente Bleibatterien

Bedingung mogl. Gefahrenmomente
Ladung/Uberladung elektrochem. Elektrolytzersetzung (O, Ethylen,
Propen),

Kathodenmaterialzersetzung (LiCoO, LiNiO, = O,),
Druckanstieg, Zelléffnung, Feuer

Brand/Starke ext. Erwarmung, | Elektrolytzersetzung.(Propen- u. Ethylenbildung)
Kurzschluss, Uberladung ThermalRunaway

Kathodenmaterialzerfall (O,-Entwicklung)
Leitsalzzerfall (HF-Bildung)

Druckanstieg, Zelléffnung, Feuer

Tab. 2 potentielle Gefahrenmomente Li-lonen Batterien

Beide Systeme spielen am Markt LEV eine wichtige Rolle (beispielsweise Bleisysteme auch in Indien,
Lithium- und Bleisysteme in P.R. China, in Europa wachst auch der Lithium-lonen Anteil):
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LIB >90%
Typical LEV batteries in 2010

General spec: Main Players:

Capacity: 250-360Wh Cell: Sony, Panasonic, Samsung
Weight: 3-5kg SDI, Sanyo _
Voltage: 24V and 36V Pack: HiTech, BMZ, Phylion, AEE
Sales price: 300-600 Euro E-Drive system: Panasonic, Bionx,

TranxZ, Bosch

Abb.: Marktsituation LEV Batterien in Europa 2010, Quelle Dr. Yang, TD HiTech Energy Corp., Taiwan

Bei metallischen Li-Systemen sind die Gefahrenmomente grundsatzlich dhnlich denen der Li-lonen
Systeme. Zusatzlich muss aber noch die hohe Reaktivitdt des metallischen Li betrachtet werden.

Es kann auch noch nach dem Austritt von Gasen aus der Zelle zu Explosionen kommen, wenn mit Luft
ein zindfdhiges Gemisch entsteht. Dieses Gefahrenmoment wird durch die Explosionsgrenze
beschrieben, die den explosionsfdahigen Konzentrationsbereich der entsprechenden Substanz in Luft
angibt. Besonders gefahrlich ist Wasserstoff, der in Verbindung mit Luftsauerstoff das sogenannte
Knallgas bildet, das bei einem Wasserstoffgehalt von 4 % — 75,6 % (in Luft) explosionsfahig ist.

Insbesondere in Deutschland haben sich Organisationen und Priifhauser vielfaltig vor dem
Hintergrund Elektromobilitat qualifiziert, gerade wurde in Offenbach als Beispiel das nagelneue VDE
Batterie- und Umwelttestzentrum er6ffnet, dies setzt auch auf LEV®.

Unter Fiihrung des ZVEI Batterieverbandes® wurde eine Task Force Batteriesicherheit gegriindet, im
Normungsgremium des VDE-DKE wird die internationale Normung aktiv vorangetrieben. Ein Team
aus Forschung, Wissenschaft, der Industrie und Verbanden verfasste zur Gestaltung der deutschen
Leitanbieterschaft ein Memorandum, welches mit konkreten Projekten im Kontext spezielle neue
Fragestellungen zur Batteriesicherheit und Lésungen dazu einbringen sollen, als erste Aktivitat wird
durch Experten eine Studie bearbeitet.”

Sicherheitserwartung der Anwender

Der Anwender geht davon aus, dass die Betriebssicherheit und das Verhalten der Batterien bei
Missbrauch oder einem Fehler vom Hersteller ausreichend untersucht worden ist. Diese
Einschdtzung besteht bei renommierten Herstellern zurecht, denn bevor ein Produkt auf den Markt
kommt, wurde diese Problematik durch eine Vielzahl von Untersuchungen und daraus folgend z.T.
auch Anderungen soweit geldst, dass es praktisch keine Sicherheitsrisiken fiir den Anwender gibt.
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Dies wird durch die im Abschnitt Qualitdt geschilderten MaRnahmen (s. oben) erreicht und
permanent sichergestellt.

Neue Anforderungen aus der Beférderungssicherheit (Transportrecht, ab 2013) — Auswirkungen
auf Qualitat &Sicherheit

Lithiumbatterien (alle Typen und Bauformen, einschl. Li-lonen, Polymer, Titanat, LIFP, Mangan...) sind
gelistetes Gefahrgut der Klasse 9 und unterliegen somit den Vorschriften lber die Beforderung
gefahrlicher Guter, finden sich als Eintrag in der Liste der gefahrlichen Giiter:

Eintrage fiir Lithiumbatterien in der Gefahrgutliste:

> UN 3090 LITHIUM-METALL-BATTERIEN (einschlieBlich Batterien aus Lithiumlegierung),

> UN 3091 LITHIUM-METALL-BATTERIEN IN AUSRUSTUNGEN oder LITHIUM-METALL-
BATTERIEN MIT  AUSRUSTUNGEN VERPACKT (einschlieBlich Batterien aus Lithiumlegierung)

> UN 3480 LITHIUM-IONEN-BATTERIEN (einschlieBlich Lithium-lonen-Polymer-Batterien),

> UN 3481 LITHIUM-IONEN-BATTERIEN IN AUSRUSTUNGEN oder LITHIUM-IONEN-BATTERIEN
MIT AUSRUSTUNGEN VERPACKT (einschlieRlich Lithium-lonen-Polymer-Batterien)

Grundsatzlich ergeben sich daraus insbesondere Anforderungen (Bezug hier: Absender) zu
ausnahmslos  bestandenen  Sicherheitstests, Beschaffenheit der Batterie, Verpackung,
Kennzeichnung.s) Besonders relevant sind ab 2013 teils neue Bestimmungen in Sonder- und
Verpackungsvorschriften (Verpackungsvorschriften wie die P903 werden ab 2013 (M33) abgeéandert),
deren Anwendungsgrundlage die erfolgreich, aktuell und vollstandig absolvierten Tests des UN
Prifhandbuches bedingen. Auf alle Anderungen kann und soll hier nicht eingegangen werden,
Informationen finden sich dazu in den Quellenangaben.

Qualitat in diesem Kontext ist nicht ohne diese Grundlagen, die Qualifizierung von Personal in der
Organisation, der Etablierung der entsprechenden Prozesse, die Einhaltung der Rahmenbedingungen
wie die Einhaltung der Anderungskriterien und des Agierens auf Basis eines qualifizierten
Qualitatsmanagementsystems, welches folglich liber die Standard QMS ab 2013 hinausreichen sollte,
zu liefern.

Ja, vielmehr wird die unzureichende unternehmerische Handlung im Konflikt mit dem geltenden
Recht stehen, kann u.U. ordnungs- und strafrechtlich bewehrt sein und in Schadensfallen zu hohen
Forderungen fuhren.

Informationen und Quellen zum aktuellen Gefahrgutrecht sind auch hier zu finden:

www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/Ul/Gefahrgut/gefahrgut-recht-vorschriften- strasse.html

www.iata.org/whatwedo/cargo/dangerous goods/Pages/lithium batteries.aspx

www.bam.de/de/service/publikationen/publikationen _medien/handbuch befoerderung gefaehrlicher gueter.pdf
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Qualitatssicherungsprogramm:

Neue zusatzliche Anforderung an Lithiumbatterien: Zellen und Batterien miissen nach einem
Qualitatssicherungsprogramm hergestellt werden. Diese neuen Anforderungen der Herstellung und
Beforderung nach einem Qualitatssicherungsprogramm gelten auch fiir unter der SV 188 beforderte
Batterien.

Anforderungen an das ab 2013 vorgeschriebene Qualitatssicherungsprogramm werden sein:

> Beschreibung der Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten (Design, QS),
> Inspektionen und Tests, Qualitdtskontrolle und - sicherung, Prozesse und
Arbeitsanweisungen,

A\ 4

Prozesskontrollen sollen die Aktivitdten zur Vermeidung und Detektion von internen
Kurzschlussquellen,

Qualitatsaufzeichnungen,

Managementreviews zum QMS

Prozesse zum Monitoring der Dokumente und deren Revision,

YV V V V

Prozess zum Handling mit Batterien, die nicht dem Typtest entsprechen (bspw. geschadigte
und beschadigte Batterien),

A\ 4

Qualifizierung und Befahigung des Personals,
Qualitatsendkontrollen zum Ausschluss nicht qualitatsgerechter Produkte,

Y VY

Notfallmechanismen, - Prozesse.

Die Batterieindustrie unterhalt aufwandige Qualitatssicherungssysteme und entwickelt diese weiter,
nicht zuletzt im Kontext der Elektromobilitdt und unter dem Einfluss der Automobilindustrie. Diese
Systeme werden als gut geeignet angesehen, den genannten Anforderungen vorziiglich zu
entsprechen. Die Behdrden behalten sich (ab 2013 verstarkt) vor, Test Daten zu erfragen oder sich
Prozesse erldutern zu lassen. Eine generelle Fremdzertifizierung ist aber nicht gefordert, jedoch
sollen alle relevanten Aufzeichnungen und Prozesse auch ,traceable”, also auch riickverfolgbar sein.
Nach Ansicht des Autors eine Herausforderung auch fuir die Batterieindustrie in/ab 2013.

Ohne Ausnahme, die Typpriifung nach dem UN Priifhandbuch Test und Kriterien

GemaR SV 230 missen alle Lithiumbatterien aus der Serienfertigung fir den Markt einem gepriften
Typ entsprechen. Dies gilt strikt auch fir die Anwendung SV 188.

Jedenfalls ist immer die erfolgreich bestandene Typpriifung nach dem UN Prifhandbuch fir
Serienprodukte ausnahmslos vorgeschrieben, auch wenn die SV 3171 subsumiert und angewandt
werden kann. Als Batterie per Definition gelten auch Module, Packs oder Baugruppen, die
mindestens aus 2 Zellen bestehen (bis 2013 auch aus einer Zelle).

Der erfolgreiche Typtest gilt dann immer?
Nein, z. Bsp. Bei Anderungen gilt die Batterie als neuer Typ, die einem Neutest zu unterziehen ist.

Leitsatz: (Auch ,kleinere“)Anderungen an einer Li-lonen Batterie erfordern Neutests nach dem UN
Prifhandbuch Test und Kriterien. Auch die Design- in Regeln und Sicherheitshinweise der Hersteller
sind immer strikt einzuhalten. Bereits in 2010 wurde zum Battery Power Forum/ LEV Conference in
Taipei insbesondere herausgearbeitet, dass ein Typtest insbesondere die Komponententreue
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einschlielt, d.h. das der Typstatus verloren geht, wenn der Zelltyp 2,2 Ah bspw. von einer Samsung
SDI 18650 22F auf eine 2,2 Ah eines anderen Herstellers im Pack substituiert werden wirde. Das lasst
sich zweifellos auf alle anderen Batteriekomponenten oder deren design-in libertragen, wie dies die
Hersteller in Ihren Sicherheitsanweisungen bzw. design-in Vorschriften vorschreiben.

Ebenso wurde schon in 2010 klar herausgearbeitet, dass eine Beférderung von Li-lonen Batterien
yunter fremder Flagge”, etwa als e-bike parts oder unter Verwendung von Testzertifikaten anderer
Batterien oder Typen, illegal und unter Strafe steht, mithin im Luftverkehr sowieso ggf. diverse
Verbote bestehen. Mit den neuen Anforderungen kommen auch die Einkdufer vermehrt unter Druck,
da spatestens ab 2013 eine Qualitat auch insofern vorgeschrieben ist. 3

Was ist ab 2013 aber denn nun eine neue Type Li-lonen Batterie im Sinne des UN Priifhandbuches?

Flr diese Frage neuer Typ, der auch neu getestet werden muss, sind ff. Kriterien publiziert und ab
2013 rechtlich verbindlich vorgeschrieben:

» Allgemein gilt das Kriterium, dass wenn der geprufte Batterietyp so verandert ist, dass sich
diese Veranderung direkt oder indirekt zu einem Nichtbestehen einer der Priifungen aus dem
UN Priufhandbuch fiihren kdnnte,
> wiezB.:
- Materialinderungen (Komponenten) wie bspw. Anderung des Materials der
Anode, der Kathode, des Separators oder des Elektrolyts, Zellen
- Anderung von Schutzeinrichtungen, sowohl Hardware wie auch Software,
- Anderung im sicherheitstechnischem Design, wie z.B. Entliftungsventile,
- Anderung der Anzahl der Komponentenzellen,
- Anderung der Verbindungsart von Komponentenzellen...

Grundsatzliches richtiges Verhalten im Kontext dieser unabdingbaren und sehr grundsatzlichen
Sicherheitsqualifizierung, die gar nicht so aufwendig ist, ist die Sicherstellung von rechtzeitigen
Prifungen vor dem Inverkehrbringen. Nur so kdnnen letztlich Zweifel ausgeschlossen und objektiv
bestehende Risiken minimiert werden, ob die Priifungen insbesondere im Hinblick auf die
vorgeschrieben Testsequenz in der Tat bestanden sind. Nach Ansicht des Autors ist hier i.R. der
Entwicklung und Qualifizierung sowie der Qualitdt eine hohe Aufmerksamkeit in der Projektplanung
und — Umsetzung im Unternehmen geboten.

Die Praxis zeigt immer wieder, dass schon kleine und kleinste Anderungen an einer Batterie die eng
gesteckten Erfiillungskriterien der relevanten Tests nach dem UN Priifhandbuch Test und Kriterien zu
einem Verfehlen des Typtests fiihren konnen.

Aus Haftungsgriinden obliegt es dem Management hier die vorausschauenden, risikominimierenden
Strukturen und Prozesse sicher zu stellen. Ansprechpartner und Berater im Unternehmen sind auch
die Gefahrgutbeauftragten.
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Anderung der Priifverfahren des UN Handbuches Test und Kriterien betreffen ab 2013:

» T2 Thermische Priifung: Prazisierung Prifbedingungen hinsichtlich Temperatur,
Wiederholung,

» T3 Schwingprifung: Hinsichtlich des logarithmischen Frequenzbereichs Unterscheidung,
zwischen grolRen und kleinen Batterien, flr Batterien ab 12 kg nur Spitzenbeschleunigung
,2gn (25Hz) — 2gn, Préazisierung der Anforderungen fiir das Bestehen,

» T6 Aufprall: Prazisierung des Zwecks, des Prifverfahrens und der Anforderungen fiir das
Bestehen,

» T7 Uberladung und T8 erzwungene Entladung: Prazisierung der Priifanforderungen.

Da die Anderungen der UN-T Tests fiir 2013 im Einzelnen mehr als 20 Details umfassen, wird hier auf
die beigefiigte Ubersicht verwiesen, die fiir das BATSO Technisches Komitee erstellt worden ist:

Impact of A1 of UN-T 5th ed, **

da dies sonst den Rahmen dieser Ausarbeitung schnell sprengen wiirde. Exemplarisch sei aber auf
das Kriterium ,leakage”, also dem Materialaustritt aus den Batterien genannt, da hier bereits der
sichtbare Materialaustritt von einer Zelle oder Batterie definiert ist. Solange die zu testende Batterie
unter 12 kg Brutto bleibt, ist diese nach den Kriterien fiir kleine Batterien zu testen. Man braucht
mindestens 8 kleine Batterien, mit denen man aber ggf. gut das Testprogramm zielfihrend
absolvieren kann.

Verschéarfte Regeln ab 2013 im Luftverkehr /Verpackungsvorschriften 965 und 968

Es wird ff. erwartet, dass ab 01.01.2013 folgende Grenzen gelten:

> Lithiumgehalt pro Zelle bis 0,3 g (Lithium-Metallbatterien),

> Lithiumgehalt pro Batterie bis 0,3 g (Lithium-Metallbatterien),
> Bis zu 2,7 Wh pro Zelle (Lithium-lonen-Batterien),

»  Biszu 2,7 Wh pro Batterie (Lithium-lonen-Batterien).

Verpackungen mit mehr als 2 Batterien (ab jeweils 0,3 g Lithium bzw. ab jeweils 2,7 Wh) oder mehr
als 8 Zellen (ab jeweils 0,3 g Lithium bzw. ab jeweils 2,7 Wh) miissen demnach ab 01.01.2013 als
Gefahrgut deklariert, verpackt und transportiert werden. (Siehe auch oben und vergleiche ICAO
Technical Instructions).

Muss ich als Privatperson bei meinem LEV Batterietransport die Gefahrgutrechtsvorschriften
einhalten?

So lange Privatpersonen sich gemaR Gebrauchsanweisung richtig verhalten (ordentliche, vom
Hersteller vorgeschrieben Verpackung, keine Defekte) , ist eine Beférderung von Privatpersonen
einzelhandelsgerecht verpackter gefahrlicher Guter fiir den hiuslichen Gebrauch oder Freizeit/Sport
von den Gefahrgutbestimmungen des Beforderungsrechtes befreit. Im Zweifel sollten sich die
Verbraucher an die Hersteller oder den Handel wenden.
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Beférderung gebrauchter/beschédigter Batterien

Hier muss streng unterschieden werden in gebraucht oder beschadigt. Im Luftverkehr ist die
Beforderung von gebrauchten Batterien im Grundsatz zum Recycling, von verdachtigen sowie
beschadigten und defekten Batterien strengstens verboten (siehe auch A154 der ICAO-TI). Die neue
ADR-Sondervorschrift 661 fiir den Transport von beschadigten Lithiumbatterien auf der Strafle und
Schiene tritt am 01.01.2013 im ADR und RID in Kraft. Die wesentlichen Inhalte werden hier
abrisshaft dargestellt. Der Transport bedarf der Genehmigung der zustandigen Behdrde des
Versandlandes. In Deutschland ist dies die BAM. Die Genehmigungspflicht bezieht sich auf die
Verpackung und nicht auf den einzelnen Transport. Die Genehmigung kann dann fiir jeden Transport
innerhalb Deutschlands und aus Deutschland heraus auf der StraBe und Schiene genutzt werden. Der
Transport von beschadigten Lithiumbatterien z.B. von Frankreich nach Deutschland muss von der
zustandigen Behorde in Frankreich (Versandland) genehmigt werden. Eine Kopie der Genehmigung
ist jedem Transport beizufligen. Es wird nicht die Verpackung, sondern die VERPACKUNGSMETHODE
genehmigt. Die zustdndige Behoérde kann in Abhangigkeit vom Grad der Beschadigung scharfere
Anforderungen stellen. Die Genehmigung ist beim Sekretariat UN ECE bzw. OTIF zu notifizieren.
Gebrauchte Batterien werden auf Basis des Sondervorschrift SV 636 gehandelt, in Verbindung mit
Verpackungsvorschrift (P903a, P903b/ADR).

Ubersicht: Test und -Teststandardentwicklung International, sekundire Lithiumbatterien
estfStandard

External Short Circuit
Abnormal Charge (High Rate)and/or
Overcharge

Forced Discharge

Crush

Impact

Shak

Vibration

Heating

Temperature Cycling

Low Pressure [Altitude)

Projectile

Drop

Continous Low Rate Charging

Molded Casing Heating Test

Reverse Charge

Penetration (Nail)

Separator Shutdown Integrety

Passive Propagation Test 1

Internal Short Circuit Test

Forced Internal Short Circuit Test
Indentation Induced Internal Short Circuit
Test

Quelle: Tim Schéfer, 2012
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Neue Testvorschriften aus Normen und Normungsprojekten

Im Rahmen der internationalen Normung werden neue Sicherheitstests diskutiert, die man in die
Entwicklungsstrategie von Energiesystemen und deren Integration in LEV besonders berlicksichtigen
sollte.

In dem Kontext ist insbesondere auch die ISO 12405 (1-3) Reihe zu nennen.

Alle Angaben nach bestem Wissen aber unter Ausschluss jeglicher Gewdhr! Es wird den Unternehmen insbesondere
empfohlen, sich fachlichen Rat bei Gefahrgutbeauftragten oder anderen Experten einzuholen. Es handelt sich immer um die
Auffassung des Autors, in keinem Falle um eine Information genannter Institutionen oder von Unternehmen. Etwaig
genannte Rechte und Marken gehoren den jeweiligen Inhabern.

C* 2012 Tim Schafer
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