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Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen e =1 EDAG

Kurze Vorstellung:

Ulrich Hochreln

« Elektroinstallateur

« Studium Elektroingenieur, elektrische Energietechnik (FH Darmstadt)
 Ca. 12 Jahre HW/SW/Inbetriebnahme von Rohbauschweifl3anlagen

« Sicherheitsingenieur (Dekra Freiburg)

« Leiter der Sicherheitstechnischen Dienstleistungen bei EEDAG
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SICK ;: EDAG

Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen

Kurze Vorstellung: EDAG / EDAG-PS.

8.900 Mitarbeiter 19 Lander
70 Standorte weltweit Umsatz: 844 Mio €

:’: EDAG LEISTUNGEN BRANCHEN INNOVATION KARRIERE EDAG GROUP TECH INSIGHTS NACHHALTIGKEIT Q @ ; DE| EN

FAHRZEUGENTWICKLUNG SOFTWARE & DIGITALISIERUNG ELEKTRIK / ELEKTRONIK (E/E) PRODUKTIONSLOSUNGEN éEDAG

m— PRODUCTION SOLUTIONS
GESAMTFAHRZEUGENTWICKLUNG CONNECTED SERVICES VEHICLE ELECTRICS & ELECTRONICS PROJEKTMANAGEMENT
ENERGIESYSTEME UND ANTRIEBSSTRANG MOBILUTY SOFTWARE COMFORT & BODY SYSTEMS MACHBARKEITSANALYSEN
DESIGN STUDIO SMART CITY & SMART REGION AUTONOMOUS DRIVE & SAFETY PRODUKTIONSPLANUNG
MODULENTWICKLUNG SMART FACTORY CONNECTIVITY & USER EXPERIENCE ANLAGENENGINEERING UND KONSTRUKTION
FUNKTIONSENTWICKLUNG FUNKTIONALE SICHERHEIT ANLAGENREALISIERUNG UND VORRICHTUNGSTECHNIK
TESTING / CAE AUTOMOTIVE CYBERSECURITY MATERIALFLUSSSIMULATION
QUALITATSMANAGEMENT PROZESS- UND PRODUKTDATENMANAGEMENT FABRIKAUTOMATION
PRUFTECHNIK PROCESS CONSULTING PRODUKTIONSOPTIMIERUNG
VERSUCHS- UND FAHRZEUGBAU PLATTFORMEN — PRODUKTE - LOSUNGEN
AFTER-SALES-LOSUNGEN QUALITATSSICHERUNG

REFERENZEN
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Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen

Kurze Vorstellung:

Sicherheitstechnische Dienstleistungen

Safety Know-how

Betreiber- I vom Praktiker
Unternehmer- ot
pflichten EXPERTENWISSEN FUR OPTIMALE SICHERHEIT

* Bewertung von Maschinen, e Skallerte Sicherheit: von Kurzberatung EDAG Production Solutions
Anlagen und Technologlen bk zur bevolimachtigten GmbH & Co. KG

» Ristkobeurteliungen und Inverkehrbringung threr Maschinen Sicherheitstechnische
Gefahrdungsbeurtellungen e Sicherheltsinspektionen und Dienstleistungen

* Kostenoptmierte Validierungen www.edag.comvde/safety
Sicherheltskonzepte « Technische Messungen: Nachlaufzelt, ulrich hochrein@edag-PS.com

* Internationalsierte Elektrotechnik, MRK, Safe-Roboter,
Sicherheltsstandards programmierbare Sicherhelt

e Seminare, Workshops, * Optimierung Ihrer Betriebsorganisation

www.edag.com/de/safety * Vbt son atfcenegen b
ulrich.hochrein@edag-ps.com

— ). T

PRODUCTION SOLUTIONS
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SICK —
— |
Sensor Intelligence —

Grundlagen Batterietechnik

Batterie
Der Begriff ,,Batterie” ist aus dem Sprachgebrauch des Militdars entnommen, hier bedeutet
es eine Zusammenstellung mehrerer Geschiitze.

Analog dazu, wurde eine Zusammenschaltung mehrerer galvanischer Zellen mit diesem Begriff belegt.

Ab der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts verwendete man den Begriff ,,Batterie” auch fiir einzelne Primar- oder
Sekundarzellen.
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Grundlagen Batterietechnik =

Batterie

Aufbau eine Alkali-

Mangan Zelle
Elektrisches

Schaltzeichen:

Metallbecher (Plus-Pol)

-+

Zinkpulver-Gel .
(Anode) Aufenfolie als

Isolierung und
zur Beschriftung

Separator
(aus Zellstoff und Bindemitteln)
Der Separator und die Elektroden

sind mit einer zinkhaltigen
Kalilauge (ca 50%) getrankt.

Ableitnagel (“Kollektor")

Kunststoffscheibe
mit Dichtungsnut

Metallplatte Berstmembran
(Minus-Pol) (Uberdruckventil)
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Grundlagen Batterietechnik, warum Lithium-lonen Batterien SICK We—J,7.T4

Sensor Intelligence

Warum Lithium-lonen Batterien?

& Wh/l
o 3% 2% 1% = ; .
s 3% 3% o 2 om0 Ref: 18650; 4.0 Ah
800 5 ; y
Ref: 18650; 3.6 Ah ..o P~
- YV New Systems y
Ref: 18650; 2.6 Ah 4
600 > Zn/Air
500
20% Ref: 454261 Polymer g
400 : i
. S : 2 Ni-MH Li-Polymer
Figure 1: Revenue contributions by different battery chemistries. P | Li-Metal
300
0% — Lithium-i o
37% — Lithium ion 200 Ref: 553450 Prismatic Cell
20% — Lead acid, starter battery Ni-Cd Li-Titanate
o . -
15% — Alkaline, primary 100
o . .
2 (f ;aad ams, stationary T oA
0 — ZInc-carbon, primary 100 200 300 400 500 600  Wh/ke
5% — Lead acid, deep-cycle LIGHTER
o _ N i i .
3% — Nickel-metal-hydride Bl Established Technologies | Emerging Technologies

3% — Lithium, primary
2% — Nickel-cadmium
1% — Other
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Grundlagen Batterietechnik, Bauarten —

Rundzellen Prismatische Zellen Pouchzelle
(Coffee bag)

Batteriesysteme

-
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€ensor intelligence

Z=IEDAG

Nachteile Lithium

Kriterien
Name

-lonen Batterien?

Lithium-lonen-Speicher mit verschi

Lithium- Lithium-

Lithium-Nickel-

Lithium-Nickel-

Lithium-Eisen-

Sicherheitstechnisch
kritisch

: x Mangan- Kobalt-
sobalt-Oxid Mangan-0xic : p e . >hosphz
Cobalt-Oxic fangan-Oxid Cobalt-Oxid Aluminiumoxid Phosphat
Umwelt ; 5 5w 2 Gesundheitsri- | Gesundheitsri- 2o g
Gesundheitsri- Ungiftig/ S \ = Ungiftig/
: : siko aufgrund siko aufgrund .
siko aufgrund geringe 3 SR geringe
: : der Schwer- der Schwerme- <K
des Schwer- Umwelt : ; Umwelt-
metalls Cobalt § einwirkungen metalle Cobalt talle Cobalt einwirkungen
SRS i ' und Nickel und Nickel : :
Sicherheit Hohes Sicher- Relativ hohe Erhohtes Sicherheits- Relativ hohe
heitsrisiko Sicherheit und Sicherheits risiko durch Sicherheit und
bei hohen chemische risiko Uberladung chemische
Iemperaturen Stabilitat (thermische Stabilitéat
und Uberhitzung)

Uberbelastung

Lebensdauer”

300 - 1.000 1.000 - 2.000

500 - 2.000

500 - 1.000

1.000 - 8.000/

|Zyklen| . “)_'(190?,,
Chemische - B — - .
Eormel LiCoO, LiMn,0O, Li(NiCoMn)O, | LiNiCoAIO, LiFePo,
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Li-lon typische Batteriespezifika

SICK

Sensor Intelligence

Specific energy

Cost

Life span

Performance

Specific
power

Safety

Specific energy
Cost Specific
power
Life span Safety
Performance

Specific energy
Cost Specific
power
Life span Safety
Performance

Lithium Cobalt Oxide(LiCoO;) — LCO

Lithium Manganese Oxide (LiMn204) — LMO

Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide

(LiNiMnCo00,) — NMC

Specific energy

Cost

Life span

Performance

Specific
power

Safety

Life span

Specific energy
Specific
power
Safety
Performance

Specific energy

Life span Safety

Performance

Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide

(LiNiCoAIlO2) — NCA

=1EDAG
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Gefahren die von Batterien ausgehen

Video: Adriel Monostori

Paris 29.04.2022: ,Bluebus 5SE* in Flammen
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Gefahren die von Batterien ausgehen

_ Kurzschlussvorgange
Elektrische Gefahren . .
Spannungseinwirkung auf den Korper

Brand- und Explosionsgefahren
Elektrolyte, Grafit, Wasserstoff/Knallgas, tw. wird bei Verbrennung eigener Sauerstoff erzeugt

Substanzgefahren

Schwermetalle Cobalt, Mangan, Nickel, Fluorwasserstoff / Flussséaure, Phosphorwasserstoff/Phosphin

Einige Gefahren sind nur fur seltene anzunehmende, abnormale Zustdnde anzusetzen, wahrend andere
permanent, auch ohne besondere Bedingungen vorhanden sind.

Weiterhin unterscheiden sich die Gefahren in der GroRe ihres SchadensausmaR und ihres ,,Wirkradius*.
Grundsatzlich sind Personenschaden und hohe wirtschaftliche Schaden anzusetzen.

Bei den nachfolgenden Betrachtungen wird sich auf die Produktionsumgebung der Batteriefertigung und die
batteriespezifischen Gefahren konzentriert.

Naturlich, sind neben den batteriespezifischen Gefahren, die Gblichen Gefahren in der Produktionstechnik
vorhanden, die Uber die bekannten Strategien der Maschinensicherheit abzudecken sind.
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SICK —
— |
Sensor Intelligence —

Gefahren die von Batterien ausgehen

Brand und Explosionsgefahren

Die chemischen Stoffe in der Batteriezelle sind zum Teil reaktiv, toxisch und feuergeféhrlich. Mit der zusétzlich sehr hohen
Energiedichte, ergibt sie ein hohes Risikopotential. Unter bestimmten Einflissen kann die Batteriezelle in einen
unkontrollierten Zustand des ,,Thermischen Durchgehens* oder ,,Thermal Runaway*“ kommen.

Dies ist eine sich selbst verstarkende, exotherme chemische Reaktion,
wobei schnell, sehr hohe Temperaturen erreicht werden kénnen, die -

sogar chemisch eingelagertes Lithium zur Entziindung bringen kann.
Expotentielles
- Brand und

explosionsver-

- Offene Flamme halten

,» Giftige Substanzen® z.B. Fluorwasserstoff / Flusssaure (HF):

Gesundheitlichen Beschwerden ab 1,4 ppm, bzw. zu schweren oder bleibenden .
gesundheitlichen Schaden ab 30 ppm (IDLH). Ein Notebook-Akku mit 300 g kann - releting
ca. 15.000 m3 Raumluft tiber die Grenzwerte belasten. -

Druckanstieg

(*Immediately Dangerous to Life and Health)

Exotherme Reaktion
100- 150°

Batterien konnen dann 7 bis 11 - Flektrische >

mehr Energie frei setzen, als die . Frhitzung e

elektrische gespeicherte Energiel! Ginirkung f/ »
-\_/./'
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SICK ;: EDAG

Risikobewertung

In der Maschinensicherheit, im Arbeitsschutz und auch in anderen Bereichen wie Katastrophenschutz wird das
Risiko fur eine Gefahrdung Uber die Parameter Schadensausmal3, Expositionsdauer, Moglichkeiten zur Vermeidung
und Eintrittswahrscheinlichkeit definiert.

Risiko AusmafR Eintrittswahr-
scheinlichkeit

Des méglichen

2t AT 0 Schadens, der durch

Haufigkeit und Dauer der

betrachtete = iti
Gefahrdung die betrachtete Gefahrdungsexposition
B | ccrinrdung verursacht x
1 werden kann Eintrittswahrscheinlichkeit eines

Gefahrdungsereignisses

Mdoglichkeit zur Vermeidung oder
Begrenzung des Schadens
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.. SICK —

Geeigneter Risikograph fur Risikograph fur Reduzierung Risiko durch
allgemeine Maschinensicherheit sichere Steuerungstechnik,
EN ISO 13849-1:2015
W1wW2lwi
5= Schwere der Verletzung
S1=leichte Verletzung (reversibel)
S2=schwere Verletzung (irreversibel) S]. . . PLr S= Schwere der Verletzung
$3-Tod Gering 2N L _ _
A= Hh'ul'lgkcil__und Aufenthaltsdaner 1 P2 Sl:leIChte Verletzung (reVerSlbe')
e Sv-iripo st b S2=schwere Verletzung (irreversibel)
P1
F2
Start 1 P2 F= Haufigkeit und Aufenthaltsdauer
._ Mittel @ pi BB Fl=selten bis dfter
F1 Bg F2=haufig bis oft
M= ,'\lﬁ_glicllkeilen der Vermeidung S2 >
A e diguogen $3 ry M= Moglichkeiten der Vermeidung
“.= Wahrscheinlichkeit des Vorkommnisses m HOCh P2 (=) H Ml:m OglIChu nter bes':' Bed ! ngu ngen
W2-wahrscheinich (mittl) M2=kaum moglich
Wi=grofi (haufig)

Fur lokale Gefahrdungsauswirkungen ausreichend!
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) .. . SICK =
Schéarfung Risikobewertung auf Batterieelemente =

Fur ,nicht mehr lokale Gefahrdungsauswirkungen®,, —
S = Severity of injury

ist der Risikograph der Maschinensicherheit nicht $1 = minor injory (reversible) W1W2W3
mehr ausreichend! 5§52 = serios injory (irreversible)
) §3 = single death
54 = multiple death, major
environmental damage
Fur mehrere Tote oder sehr grofl3e
Umweltauswirkungen, sollte der Risikograph mit S4 A = Frequency and length of stay S1
. A1 = rarely to more often
erweitert werden. A2 = frequent to often
Langfristige Kontamination von Werkshalle, Start S2
Werksgelande, Boden, Luft und Gewasser.

M = Possibilities of avoidance
M1 = possible under certain conditions S3
M2 = hardly possible

W = Probability of occurrences
W1 = unlikely (small)

W2 = probable (medium) S4
W3 = large (frequent)
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Scharfung Risikobewertung, ,,Batterieelemente in der Produktion

SICK

Sensor Intelligence

Neben der Anpassung der Risikographen, sollten ebenso die anderen relevanten Parameter fur das
,Batterieprodukt” in der Produktionsumgebung genauer differenziert werden.

S

Index fiir die Bewertung
Schadenspotential fur
Zelle / Stack / Modul

(Brand- und Explosionspotential
Gas- und Staubmengen)

Kriterien
Einzelzelle
Zellstack
Modul

F

Index fiir die Bewertung
Kritikalitat der Fertigungsprozesse
fur Zelle / Stack / Modul
(Servoachsen, Roboter, programmierbare
Steuerungen, Gefahren StoRen, zu hoher Druck,
Waiarmeeinbringung, ...)

Kriterien
- Einfacher Transport Lineartransport

- Einfaches Handling (Wenden / Zentrieren)

- Herabfallen von Zellen

- Warmeeintrag oder Schweilvorgénge in
der Ndhen von Batteriezellen

- Direktes Handling oder Bearbeitung mit
Roboter von Batteriezellen

- Direktes Handling oder Bearbeitung liber
Linearservoachsen von Batteriezellen

- Fiigeprozesse mit Krafteinwirkungen auf
der Batteriezellen

E H

Index fiir die Bewertung Index fiir die Bewertung
Empfindlichkeit der Zelle Handlungsmdoglichkeiten im
| Stack / Modul in der Havariefall
Produktionsumgebung (Erkennbarkeit, Zeitverhalten,
(Einzelzelle / Stack / geschiitztes Zuganglichkeit, Transportmoglichkeit, ...
Modul)

Kriterien

- schnelle Zugénglichkeit und

- Isolation der Zelle méglich

- direkte Erkennbarkeit abnormaler
Zustand der Zelle

- Abnormaler Zustand der Zelle
genau diagnostizierbar

- Zustand der Zelle ohne Zeitverzug
diagnostizierbar

Kriterien

- ungeschiitzte Zelle

- geschiitzte Zelle in Transportverpackung
- geschiitzte Zelle in WPC

- Stack mit GFK-Schutz

- Batteriemodul im Alugehéduse

Risiko = S x (F+E+H)
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Scharfung Risikobewertung, ,,Batterieelemente in der Produ

Parameter ,,S“ - SchadensausmaR und ,,F*“ — Kritikalitat von technischen Prozessen

Index fiir die Bewertung
- Kritikalitat der Fertigungsprozesse
Index fiir die Bewertu
Mo Tr €le Sewertand fiir Zelle / Stack / Modul

SChadeHSPOtenhal fir {Servoachsen, Roboter, programmierbare

Zelle | Stack _f Modul . Steuerungen, Gefahren StoRen, zu hoher Druck,
(Brand- und Explosionspotential Warmeeinbringung, ...)

Gas- und Staubmengen)

Einfacher Lineartransport von Zellen 1
Einzelzelle 1 Einfaches Handling (Wenden / Zentrieren) von Zellen 2
Zellstack 2 Wérmgeintrag oder SchweilRvorgénge in der Ndhe von 3
Batteriezellen

Modul 3 Herabfallen von Batteriezellen 4
EHiETEEE & Fuigeprozesse mit Krafteinwirkungen auf die Batteriezellen 3
Direktes Handling oder Bearbeitung Uber Linearservoachsen 3

von Batteriezellen
Direktes Handling oder Bearbeitung mit Roboter von 4

Batteriezellen
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Scharfung Risikobewertung, ,,Batterieelemente in der Produ

Parameter ,,E“ — Empfindlichkeit des Batterieelementes und ,,H“-Handlungsmadglichkeiten

E H

Index fiir die Bewertung

Index fur die Bewertung Handlungsmaoglichkeiten im

Empfindlichkeit der Zelle

N Havariefall
',Sta‘:k'_' Modul in der (Erkennbarkeit, Zeitverhalten,
Produktionsumgebung Zugénglichkeit, Transportméglichkeit, ...

(Einzelzelle / Stack / geschiitztes
Hodh direkte Erkennbarkeit abnormaler Zustand der Zelle oder
abnormaler Zustand der Zelle diagnostizierbar (z.B. durch 1
Sensoren) und schnelle Zuganglichkeit und Isolation der

Batteriemodul im Alugehzuse Zelle in Havariebox méglich <60 s

Stack mit GFK-Schutz

Zelle in Transportverpackung
Zelle / Stack in WPC
ungeschutzte Zelle / Stack

direkte Erkennbarkeit abnormaler Zustand der Zelle oder
abnormaler Zustand der Zelle diagnostizierbar (z.B. durch 4
Sensoren) und schnelle Zuganglichkeit und Isolation der

Zelle in Havariebox méglich <120 s

AN -

direkte Erkennbarkeit abnormaler Zustand der Zelle oder
abnormaler Zustand der Zelle diagnostizierbar (z.B. durch 6
Sensoren) und schnelle Zuganglichkeit und Isolation der

Zelle in Havariebox méglich >120 s
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Scharfung Risikobewertung, ,,Batterieelemente in der Produl#at

Risikovisualisierung fur ,,Batteriezellen und einem thermischen Durchgehen*

F+E +H
Schwere der Schéaden

R=39 | R=10-18
Modul 3 X Mittel hoch
Zellstack 2 x gering Mittel
Zelle 1 x gering Mittel
Risiko = S x (F+E+H)
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: : : SICK -
Rangfolge der MalRhahmen in Batteriefertigungsanlagen =

Rangfolge der Mal3Bhahmen fur die Batteriefertigungsanlagen:

Rangfolge 1: Schadigung von aktiven Batterieelemente verhindern !!!

Die Schadigung von Batteriezellen, Stack, Modulen und Batteriesysteme durch die Produktionstechnik ist zu verhindern.
Hierzu ist die Produktionstechnik entsprechend zu gestalten.

¢ Inharent wirkende Prinzipien anwenden

¢ SchutzmaBRnahmen umsetzen, wenn Fehlerzustande von Produktionsbetriebsmitteln
Batteriekomponenten gefahrden kénnen

Rangfolge 2: Geschadigte Batterieelemente schnell identifizieren

2 Hierzu sind in den relevanten Produktions- und Prifstationen Temperaturmesssysteme / Gassensoren verbaut. Diese stol3en

das automatische Ausschleusen der auffalligen Batteriekomponenten an und alarmieren Havarie Beauftragte und
Anlagenfuhrer.

(-> technische Malinahmen und Betriebsorganisation)

Rangfolge 3: Geschadigte Batterieelemente schnell isolieren

Automatisiertes ausschleusen auffalliger Batterieelemente aus den Produktionsstationen in Havarie Boxen.

3 AnschlielBendes ausférdern der Havarie Boxen aus dem Produktionsbereich mit Flurférderzeugen, in den
aullenstehenden Flut-Container. Falls das automatisierte Ausschleusen nicht funktioniert, missen die Batterieelemente
manuell oder mit Handlings Geraten in die Havarie Box gebracht werden. Hierflr sind die Anlagentechnik und die
Organisation speziell auszulegen und Personal zu trainieren.
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: : : SICK -
Rangfolge der MalRhahmen in Batteriefertigungsanlagen =

Rangfolge der Mal3Bhahmen fur die Batteriefertigungsanlagen:

Rangfolge 4: Thermisches Durchgehen verhindern und Havarie Folgen reduzieren

Fur den Havariefall mit ,,Thermischen Durchgehen” von Batteriezellen, Stack und Modulen sind folgende Aktionen durchzufiihren

4 e Alarm ,,Halle evakuieren*“ auslésen und Halle evakuieren

* Externe Feuerwehr rufen

* ggdf. ,Freifahren der Stationen* um guten Zugang an die Batterieckomponenten zu bekommen.
* Loschen mit speziellen Feuerloschern

* Anwenden der Loschdecken und Aerosol Loschpatronen

* Versuch die havarierten Batterieelemente in die Havarie Box zu verbringen
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Sensor Intelligence

Beispiel, Sicherheitslayout einer Batteriefertigungsanlage

Fiktives Sicherheitslayout
Hg @

PSA 1 . Iil

N ~ PSA 1 Fo
||
Hi || |I El El .

- Werkstickirsgertranaport @ Wer trang i ﬂ Hy,
@ | G R

. A = :
PSA 1 r

- BT;:::e- Optische A .Hg m Hg @ &g'

Priifung

Palettenautomation
“““ iber Fortal Plasma- Drehen PSA1 RN
reinigun; i . A b
Zetien Zentrieren Elektrische Kempressions- e
Zellpriffung Zlements Roboter-  tachnik
Roboterentnahme von Dreh handling
Pouchzellen aus Blistar rehen
I Mehrfachsauger Kontakte

schneiden

[n] [j PSA 1 o Hg [ o] Fs @ Iil @ . .

i . Thermogra- B P
Havariebox Lischdecke Schutzausriistung 1 Griffzange Havariebox groft phiesengur FS-Portal Saferoboter Havarie Absaugung Feuerloscher Ldschpatrone

Klein button
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SICK Ea—=J,).T4

Betriebsorganisation, spezielle Mitarbeiterqualifizierungen s

Speziell ausgebildete Mitarbeiter in der Batteriemontage

Die konkrete Betriebsorganisation ist abh&ngig von den 6rtlichen Gegebenheiten und
Randbedingungen!

Neben den Ublichen Mitarbeitern ist fir die Batteriefertigungen Personal notwendig, das fur spezielle Themen
und kritische Situationen besonders qualifiziert und trainiert ist.

* Notfall-Logistiker

* Havarie-Beauftragter

* HV-Beauftragter Diese Mitarbeiter sind besonders zu schulen und sensibilisieren!
* Instandhaltung

* (Anlagenfiuhrer)

Da fur die speziellen Einsatzfalle im Kontext Havarie eine schnelle Reaktionszeit wichtig ist, ist fur ausreichend
Mobilitat zu sorgen (Fahrrad, Roller, Elektrokarren, ...)
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: . : : . o SICK M=
Betriebsorganisation, spezielle Mitarbeiterqualifizierungen i =/EDAC

Alarmsystem und Evaluierung
Voralarm ,,Bereitschaft Halle Evakuieren* und der Alarm ,,Halle Evakuieren*

System zur Anwesenheitskontrolle

Es muss zu jedem Zeitpunkt bekannt sein, wer sich in der Produktion befindet und wer im
Evakuierungsfall die Batteriemodulmontage nicht verlassen hat.

Hierzu sind an den Halleneingdngen, Hallenausgéngen und Notfallsammelplatzen Erfassungssystem zu
installieren. Empfohlen werden beriihrungslose Erfassungssysteme, z.B. Kartenleser.

Einbindung einer externen Feuerwehr

Empfehlung zur Installation einer internen Feuerwehr (falls nicht schon vorhanden)
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Betriebsorganisation, spezielle Mitarbeiterqualifizierungen s

Mitarbeitersensibilisierung und Unterweisung

Zum einen sind das neben den vielen produktionstechnischen Gegebenheiten, die Sensibilisierung auf die besonderen
Gefahren durch die Batteriezellen, Stacks und Batteriemodule. Hier sind alle Gefahren in allen Betriebsbereichen und
Tatigkeitsbereichen zu thematisieren.

Unterweisungen fur alle Mitarbeiter
Unterwiesen miussen alle Einflusse, die fir aktive Batterieelemente in kritische Situationen fihren kénnen und die
far den sicheren Betrieb in der Batteriefertigung notwendig sind:

* Gefahrdungen durch elektrische Kurzschliisse

* Gefahrdungen durch die Hochvoltebene

* Gefahrdungen durch ausgelaufene Elektrolyte

* Gefahrdungen durch mechanische Einwirkungen auf Batteriezellen, Stacks und Module

* Beschreibung zu thermischem Durchgehen von Batteriezellen, Stacks und Module

* Brand und Explosionsgefahren

* Rauch und Gasentwicklung

* Unterweisung und Sensibilisierung auf die Alarmsignale ,,Vorwarnung“ und ,,Halle evakuieren*

06.06.2024 | Folie 26



	Folie 1: Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen
	Folie 2: Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen
	Folie 3: Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen
	Folie 4: Sicherheit in Batteriefertigungsanlagen
	Folie 5: Grundlagen Batterietechnik
	Folie 6: Grundlagen Batterietechnik
	Folie 7: Grundlagen Batterietechnik, warum Lithium-Ionen Batterien
	Folie 8: Grundlagen Batterietechnik, Bauarten
	Folie 9: Grundlagen Batterietechnik, Nachteile Lithium-Ionen Batterien?
	Folie 10: Li-Ion typische Batteriespezifika
	Folie 11: Gefahren die von Batterien ausgehen
	Folie 12: Gefahren die von Batterien ausgehen
	Folie 13: Gefahren die von Batterien ausgehen
	Folie 14: Risikobewertung
	Folie 15: Risikobewertung
	Folie 16: Schärfung Risikobewertung auf Batterieelemente
	Folie 17: Schärfung Risikobewertung, „Batterieelemente in der Produktion“
	Folie 18: Schärfung Risikobewertung, „Batterieelemente in der Produktion“
	Folie 19: Schärfung Risikobewertung, „Batterieelemente in der Produktion“
	Folie 20: Schärfung Risikobewertung, „Batterieelemente in der Produktion“
	Folie 21: Rangfolge der Maßnahmen in Batteriefertigungsanlagen
	Folie 22: Rangfolge der Maßnahmen in Batteriefertigungsanlagen
	Folie 23: Beispiel, Sicherheitslayout einer Batteriefertigungsanlage
	Folie 24: Betriebsorganisation, spezielle Mitarbeiterqualifizierungen
	Folie 25: Betriebsorganisation, spezielle Mitarbeiterqualifizierungen
	Folie 26: Betriebsorganisation, spezielle Mitarbeiterqualifizierungen

