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Themen

Arbeitssicherheit — sicherer und optimaler Umgang
Schulung und Akzeptanz

Anforderungen an ein Batteriesystem (Normen, Zertifizierungen,
Zulassung)

Vorschriften (Einsatz im Tunnel, EKAS 6514, ..)
Gefahrguttransport

Brandschutz und Lagerung

Ladeinfrastruktur

Risikoanalyse: «Brand eines durch Fahrgaste eingebrachten Akkus im
Personenverkehr



Batterieelektrische Werkzeuge der SBB von morgen.

@//@ Baustelle und Unterhalt =l Schienenfahrzeuge (ab 2027)
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Arbeitssicherheit

Gefahren & Risiken,
sicherer und optimaler Umgang,
Schulung und Akzeptanz



&
Gefahren und Risiken (5BB-eigene Beurteilungen).

« Vergleich der Wahrscheinlichkeiten und Auswirkungen von Strassenfahrzeugbranden mit Elektro-
und Verbrennungsantrieb (erstellit von Sicherheit, Qualitat und Umwelt — Risikomanagement, 2025)

— Brandlast und Brandausmass
— Eintrittswahrscheinlichkeit
— Rauchgase und umweltgefahrende Stoffe

« Brandfallbeurteilung: Wahrscheinlichkeits- und Risikobetrachtung fur batteriebetriebene und
konventionell betriebene Schienenfahrzeuge — auf Basis von Statistiken von Versicherern und
Behorden (erstellit von Sicherheit, Qualitét und Umwelt — Risikomanagement, 2025)

« Risikobeurteilung K252 ,,Akkubrande in ReisezUgen® (Brand durch Fahrgaste eingebrachter Akkus im
Personenverkehr) — Warmeentwicklung, toxische Gase, umherfliegende Teile, Rauchentwicklung,
elektrischer Strom (aktuell in Erarbeitung)
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m-lonen-Batterien

Li
Umgang und

Sicherer und optimaler Einsatz. R SRA N\Y - /.

Lithium-lonen-Batterien sind sehr sicher.
Ein sorgfaltiger und korrekter Umgang ist
dennoch wichtig.

« Merkblatt
Lithium-lonen-Batterien (LIB) sind sehr sicher — Inr verwendet sle privat als auch Im Arbeltsalitag téglich.
Wie bel allen Energletragem besteht eln gewisses Brandrisiko, welches durch elnen sicheren Umgang minimiert werden

) I_ith i U m _ | Onen _ Batterien . U mgang u nd Gefah ren 1 kann — eln optimaler Umgang verl&ngert dle Lebensdauer.

Sicherer Umgang Optimaler Umgang
* Nicht Uber 80°C dauerhaft. * Vor Einsatz oder Lagerung auf Méngel oder Beschéadil-
« Nur mit Original-Ladegerat laden. gung prufen (slehe «Sichtkontrolle und Defekt»)

* Nur In daftr vorgesehenem Gerat nutzen. Temperaturen bis 35°C; nicht unnoétig grosser Hitze,
e Starke Beschadlgung vermeiden (Gerate sind robust). Kalte oder Regen und Schnee aussetzen.
Tlefe Temperaturen (unter 5°C) verringern die Energle,

— Sicherer und optimaler Umgang (Einsatz und Lagerung)

Sofern méglich, Schnell-Ladung vermelden.
* Nach Ladevorgang vom Ladeger4t trennen.

- SIChtKO ﬂtrO| |e U nd Defekt Sichere Lagerung Optimale Lagerung
e Trocken und witterungsgeschitzt lagem. e Zwischen 15 und 60% Ladezustand.

- G efah r u n d Ve rh alten i m B ran dfal | : Vor der Lagerung von Verbrauchern trennen! e Temperatur 10-30°C (optimal 15°C).

Bel Lagerung von mehreren Monaten den Ladezustand
alle 3 Monate kontrollleren. Bel Bedarf nachladen (Tle-
fentladung vermelden).

— Verweis Transport, Lagerung, Laden, Brandschutz und | |
Sichtkontrolle und Defekt:

Entsor u n Lasst sich das Gerét nicht laden, elnschalten oder zelgt es elne Stbrungsmeldung an, Ist die Batterle defekt. Die Batterle
g g soll der ordentlichen Entsorgung zugeflhrt werden.

Von elner Batterle kann elne Gefahr ausgehen, sofern sle zuvor einem starken Stresserelgnls ausgesetzt wurde (starke
Beschéadigung, Manipulation, dauerhaft Uber 80°C oder Feuer, Tlefentladung). Folgendes kann auf einen kritischen Zu-
stand hinwelsen:

e Gehause der Batterle Ist deutlich deformiert, verfarbt oder stark beschédigt (tiefe Einkerbungen).
« Die Batterle lasst sich nach langer Lagerung nicht mehr nutzen oder laden.

« Die Batterle ist ungewdhnlich helss, obwohl sie nicht benutzt wird.

* Es tritt Flusslgkelt oder Rauch aus = akute Gefahr! Sofort Feuerwehr alarmieren!

Bel kritischem Zustand kelnesfalls die Batterle an ein Ladegerat anschllessen. Dle Batterle muss separiert werden. Daflr
elgnet sich belsplelswelse ein nicht brennbarer Behéiter.

Beratung durch Altola: Zu Burozeiten: 062 287 2372/  Ausserhalb Burozelten: 062 287 23 83
Gefahr und Verhaiten im Brandfall:

Im Gefahren- und Brandverhalten bestehen Unterschiede zu fossllen Energletragern (Benzin, Diesel, Gas), dle man ken-
nen sollte: LIB k&nnen sich nach einem Stresserelignls selbststandig und zeltversetzt entzinden.

Im Brandfall: Sofort die Feuerwehr (118) alarmieren, Personen In der Umgebung warnen!
Kontakt mit den Rauchgasen unbedingt vermelden. Kelne Loschversuche vornehmen! Sich gegen den Wind In Sicherhelt
bringen. Abstand halten, ein erneutes Entziinden zu elnem spéteren Zeitpunkt ist moglich.

Ebenfalls zu beachten:

« Fur Transport, Lagerung / Laden, Brandschutz und Entsorgung dle SBB Internen Vorgaben befolgen.

SBB Konzemn - Sicherheit und Qualitat - [September 2023; Version 4]



&
Schulung und Akzeptanz.

« Schulung ,Batteriesicherheit” fur Mitarbeiter von Verflgbarkeit & Unterhalt (Betrielbsmittel Baustelle)
50 Minuten, Konzept , Train the Trainer®, alle Regionen (dreisprachig)

— Wo werden Lithium-lonen-Batterien heute und zukUnftig bei SBB genutzt?
— Warum braucht es diesen Wandel?

— Gefahrenpotenzial, Risiken und Eintrittswahrscheinlichkeit

— Wie verhalte ich mich im Brandfall?

— Verladen und Transport (Gefahrguttransport)

— Einsatz (sicher und optimal)

— Lagerung (sicher und optimal), Aufladen und Brandschutz

— Entsorgung

— Weiter Kontakte und Ansprechpersonen

« Erstellung FAQ (Haufig gestellte Fragen), Plakat fur Standorte und Sammelmailbox
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. agerung & Brandschutz

Lagerung
Brandschutz gemass VKF Brandschutzmerkblatt
Ladeinfrastruktur



Lagerung und

I—ag e r u n g L} Laden g 44 ‘ T-OD ‘Iﬁ?i& Batterien vor Kalte, Hitze, Ndssa

und Baschadigung.
Vearwe das Originalladegarat

« Merkblatt
. . . py ‘temmu.;umre: L‘.?'v Jm-lw)én-»Ea'ileri»el c&?i":an E(‘r'-:-n ho'u-‘r:. Energiegehalt, dadurch ber
,Lithium-lonen-Batterien — Lagerung und Laden e

Sie ain grivse
herungsschutzes muss der Stand dear
chrieben ist. In giner individuaban Batrach-

dan, welchar im VIKF-Mearkbiatt «2005-15
ar Kostan/Nutzan-Abwagung ist der Lay rt friihy

FUr den algemainen Umgang mit gesunden und defekten Batterian baachte das Merkbiatt -Aligemainer Umaang
und Gefahrens. Die Angaben in der Bedienungsanieitung der Batteria oder das Gerdtes sind ebenfalis 2u beach-

— Sicheres Laden von Batterien

Sicheres Laden von Batterien

H H H »#  Vor dem Laden auf Mange! oder Beschidigung prifen. (siehe Merkblatt <Algemeinar Umgang und Ge-
— Wo lade ich meine Batterie e Smmm——

Battarien rur mit 2ugehddagem Originafiad
#  Nicht unter 5°C laden, optimalerwese zwi

— Batterien korrekt lagern Nk L ad A S

Wo lade ich meine Batterien?

— Ti efe ntlad u n g Ladevorgénge nur am datir vorgesehanen Ort vomahmen.

Falls dies nicht aingahalten werden kann sind folgende Massnahmen zu traffen:
» Aul ainer favarfasten Unterlage laden. Brennbare Materialien in enem Umkress von 2.5 m entfernan.

— Brandschutz und Gebaudesicherheit o em——

Batterien korrekt lagem
»  Trockens Lagerung, nach Moglichkall nicht im Aussenberaich - ansonsten sind zusitziiche Massnahmen
Jerich

A}

» 129 die Battarie vor direkler Sonneneinstrahlung, Ragean, Hitze und Frost.

’ arme die Batterie nagichen Verbraucharn, um eing versehentiche Tiefentladung zu vermeidan.

~ Fir die langfristige Lagerung sind Temp ischen 10 und :

# Ein Ladezustand zwischen 20 und max. 80 % ist fir die Lagerung optimal und erhdht die Lebensdauer
der Batteria. Kontrolisre den Ladestand regaimassig (Empfehiung alia 2 Monate) und lade die Batterie
gagebenantalls nac

Tiefentladung

Aulgrund der Selbstentladung von Ba
stand tisfentiaden. EBne Tefentiadung kann auft
nungsgrenze wird unterschritten. Deeser Zustand ist onders kritisch und kann bai anschliessendem Aufiaden
ainer Uberlastung der Battena flhren. Es basteht erhy Brandgefahr und das Wiederaufladen der Batterie
vorganommen wearden. Falis sich das Gerat micht laden Esst, dautet dies auf eing

) ana Battarie mit tiefermn Ladezu-
zustand unter 0 % snkt - die untare Span-

solite von einam Spezial
Storung hin

SB8 Korzam - Sicherhait und Qualtit - [Mai, 20



Brandschutz.

« Marktuberblick und Evaluierung Brandschutzschranke.

« Alternative Moglichkeiten des Brandschutzes (Brandschutzcontainer, Brandschutzraum)

« Beurteilung (VKF Merkblatt) des Brandschutzes und der vorliegenden
Massnahmen spezifischer Standorte

« Brandbekampfung, Sprinkleranlagen, Alarmweiterleitung,
Rauchgasabflhrung, ..
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Wie werden die Batterien geladen?

( )
Fahrzeuge mit Fat;rhzr?:ge Baustrom-
Pantograph SEioG verteiler
_J . J
: |
'd \
Laden & Laden im Laden im Laden auf
FEE D Depot Baustelle
(Mehrheitlich) (Backup)
J |\ J
Stecker Stecker Stecker

50Hz
CEE-Stecker

50Hz < ——— 50Hz
CEE-Stecker CEE-Stecker

DC schnell
(Ausnahme)

CCSTyp 2 V1: Ab V2: Ab Vv3: Ab
Stecker Ortsnetz ohne Ortsnetz mit Bahnstrom mit
denkbar Verstarkung Verstéarkung Umrichter

->Aufwand - Kosten - Trafo &
Kabel Ortsnetz Umrichter
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Energieversorgung ab
Fahrleitung.

Anwendung

* Anschluss an Baustromverteiler

« Laden von Baugeraten, Bagger, Dumper
» Grosses Interesse von Dritten

Technische Daten
» 400 VAC, 3-phasig, 50 Hz, 32 A oder mehr
» Dauerleistung 25kVA oder mehr

Nachste Schritte
 Einladungsverfahren fur Pilotprojekt
 Betriebserprobung auf Baustelle
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Gefahrguttransport



Gefahrguttransport Strasse und Schiene. e UE

Gemass Ausbildungen Transport Gefahrgut

Ob eine Lithium-lonen-Batterie als Gefahrgut transportiert

werden muss, ist von verschiedenen Faktoren abhangig: Weniger als

333 kg

Akkus?
« Zweck: Zu- und Wegfahrt Baustelle oder Versorgungsfahrt

« Kapazitat in Wattstunden pro Gerat/Akku In
- Kapazitét aller Geréte pro Befdrderungseinheit 3 Nur LIB Hrzng?ﬁ’ﬁrg'
« Eingebaut in AusrUstungen oder nicht <100 Wh? gl

Nein

Nein

Nur LIB
Handwerker- <100 Wh?

regelung

Gefahrguttransport
nach ADR/RID

*Beforderung von und zur Arbeitsstelle zur Verwendung inkl. Verbraucher
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Anforderungen

Anforderungskatalog,
Normen, Zertifizierungen,
Zulassung



Standardanforderungen Batteriesystem.

Fahrzeug:

Automatische Transition (vom
Fahrleitungs- zum Batteriebetrieb)
Betriebszustande
Ausserbetrieb
Abgestellt
Fahrstellung Fahrleitung-
/Batteriebetrieb
Arbeitsstellung Fahrleitung-
/Batteriebetrieb
Nutzungsdauer Fahrzeug/Batterie
Brandschutz
Rechte an Fahrzeugdaten

[} =
L2
Batterie: Telemetriedaten:
« Lade-/Entladevorgange « Bidirektionale Kommunikation Gber
« Laden an Fremdeinspeisung TCMS zu BMS
(CEE32A) «  Ubertragung Batterieprozesswerte mit
« Laden unter Fahrleitung im Stillstand verschiedenen Abtastintervallen fur
(max. 80A) Batteriemonitoring
- Bidirektionales Laden unter « \Vorgabe von Lade- und Entladerate
Fahrleitung « Bereitstellungszeit
* Anzeige der Batterieprozesswerte « Zielladezustand

Forum Nachhaltige Energie ¢ Lithium-lonen-Batterien — Batteriesicherheit & Rahmenbedingungen ¢ SBB  30.11.2023 18



Normen, Zertifizierungen, Zulassung.

Uber einen VOV Workshop AGr Zéro émission ,Zulassung batterieelektrischer Schienenfahrzeuge*
haben wir uns zum Zulassungsprozess CH ausgetauscht

— Frdher Einbezug des BAV

— Sicherheitsnachweis / Risikobewertung durch externen Zulassung |
Gutachter . V

— Beurteilung gemass Stand der Technik
— |EC 62928 (Fahrzeuge - Lithium-lonen-Traktionsbatterien)

— |EC 62619 (Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen
oder anderen nicht saurehaltigen Elektrolyten -

Nachweis der

Sicherheitsanforderungen fur Lithium-Akkumulatoren und - [REESECyEEy

Ausfiihrung

Batterien fur die Verwendung in industriellen
Anwendungen)
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Vorschritten

Einsatz von Fahrzeugen im Tunnel
EKAS 6514 Untertagarbeiten



b
Einsatz von Fahrzeugen in Tunneln.

« Keine Vorschriften, die einen Einsatz von batteriebetriebenen Fahrzeugen (Strasse/Schiene z.B. fur
Instandhaltung) einschranken. Zusatzliche Anforderungen an Ereignisbewaltigung konnen sich
ergeben.

«  Uberarbeitung der RL EKAS 6514 Untertagarbeiten bzgl. dem Einsatz von Lithium-lonen-Batterien
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Ende/Backup



VOV Arbeitsgruppe «Zero emission»

Ein ausfuhrlicher Workshop zum Thema «Batteriesicherheit» ist fur das Frahjahr 2024
(ca. Marz/April) im Rahmen der VOV Arbeitsgruppe Zéro émission geplant.

Sofern Interesse an einer Teilnahme besteht, konnen Sie sich gerne bei
steffen.wienands@sbb.ch fur eine Aufnahme auf den Verteiler melden.

vov utp
] ]


mailto:steffen.wienands@sbb.ch

Brandfall - Unterschiede & Gemeinsamkeiten zu Benzin/Diesel

Selbststandige Entzindung
LIB kénnen sich selbststéndig nach vorangegangener Uberlastung entziinden.

Zeitversetzte EntzUndung
LIB kbnnen sich zeitversetzt zur ausseren Einwirkung entzunden.

Rasche, beschleunigende Brandentwicklung
Hohe Energiedichte, brennbare Gase.

> © &

Toxische, atzende und brennbare Gase
Kontakt vermeiden.

)

QAR
d

Verpuffungsgefahr
Potenzielle Bildung von Uberdruck; Gefahr herumfliegender, loser, heisser Teile.

s
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Wie gefahrlich ist eine Batterie wirklich?

N s

Batterien entztinden i.d.R. nicht ohne vorangegangenes Stressereignis
Brandgefahrdung vergleichbar mit fossilen Energietragern

Personensicherheit vergleichbar

« Auswirkungen des Brandes auf die Umwelt sind grosser (z.B. Loschwasser auffangen)
« Brandbekampfung funktioniert mit aktuellen Methoden bereits sehr gut.
Noch effizientere Loschkonzepte werden erarbeitet

A Eintrittswahrscheinlichkeit fir Brand ist um Faktor 10-20 geringer als bei Verbrennern
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=
Gefahrguttransport Strasse und Schiene

Beforderungspapier LIB verpackt LIB in Gerét eingebaut  LIB in Gerat eingebaut Fahrzeugausstattung Fahrausweise
+ Ersatzakkus (in (§)-Pack) O

Gefahrguttransport T — M - ..h
e L) N 34 A 3 A L
nach ADR/RID I un sas0 UN 3481 SA A -
® ® UN 3481 PRI < s e areawe
ADR-Strassenfz. oder  ADR-Ausweis oder

> 1000 Punkte I >100 Wh pro LIB >100 Wh pro LIB reguléres Schienenfz. geschulter TFF

. B N
UN 3480 UN 3481 ’ UN 3480 ’ §| )
®

® UN 3481 Reguléres Strassen-/  Regulérer Fahrausweis
< 1000 Punkte >100 Wh pro LIB >100 Wh pro LIB >100 Wh pro LIB Sehienenianizeus et
ﬁ“ﬂ <100 Wh pro LIB missen geméss [Transport nach SV188 bezettelt werden, jedoch nicht in 1000 Punkte Berechnung einfliessen.

2 smcmmCEoRs g g

—

T,
Jrecteeees & :—;nl = =
s i ay——
st UN 34 UN 3483 . . :
Regulares Strassen-/ Regularer Fahrausweis
<1 OO Wh pro LlB <1 OO Wh prO LIB <1 OO Wh prO LlB Schienenfahrzeug relcht

Handwerker- AN 4F UN 3480 UN 3481 UN 3480 v
regelung ® ® UN 3481 Reguldres Strassen-/  Regulérer Fahrausweis
>100WhproLIB  >100 Wh pro LIB >100 Wh pro LIB Schienentahrzeug

< 1000 Punkte

Eﬁ““ <100 Wh pro LIB missen geméss Transport nach SV188 bezettelt werden. .

..........
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