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Themes abordeés.

Sécurité au travail - une utilisation stre et optimale
Formation et acceptation

Exigences relatives a un systeme de batterie (normes, certifications,
homologation)

Prescriptions (utilisation dans les tunnels, CFST 6514, ...)
Transport de marchandise dangereuse

Protection contre l'incendie et stockage

Infrastructure de recharge

Analyse des risques: "Incendie d'un accumulateur introduit par des
passagers dans le transport de voyageurs



Les outils électrigues a batterie des CFF de demain.

@//@ Chantier et entretien ) Véhicules sur rails (des 2027)

Forum Energie durable - batteries au lithium-ion - Sécurité des batteries & conditions cadres - CFF - 30.11.2023 5



Sécurité au travail

Dangers & risques,
gestion sUre et optimale,
formation et acceptation



Dangers et risques (évaluations propres aux CFF).

« Comparaison des probabilités et des effets des incendies de vehicules routiers a propulsion
électrique et a combustion (établi par Securits, Qualité et Environnement - Gestion des risques, 2025)
— Charge calorifique et ampleur de I'incendie
— Probabilité d’occurrence
— Gaz de fumée et substances dangereuses pour I'environnement

- Evaluation des risques d'incendie : Analyse de probabilité et de risque pour les véhicules ferroviaires
a batterie et conventionnels - sur la base des statistiques des assureurs et des autorites (glaboreé par
Securite, Qualite et Environnement - Gestion des risques, 2025)

« Evaluation des risques K252 "Incendies d'accumulateurs dans les trains de voyageurs" (incendie
d'accumulateurs introduits par les voyageurs dans le transport de voyageurs) - degagement de
chaleur, gaz toxiques, projection de pieces, dégagement de fumee, courant électrique (actuellement
en cours d'elaboration)
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Une utilisation sUre et optimale.

« Fiche d’information
"patteries au lithium-ion - Manipulation et dangers”

— Manipulation sure et optimale (utilisation et stockage)
— ContrOle visuel et défaut
— Danger et comportement en cas d'incendie

— Référence Transport, stockage, chargement, protection
contre I'incendie et élimination

ithium-lonen

mgang und
efahren

Lithiurn-lonen-Batterien sind sehr sichey
Ein sorgféltiger und korrekter Umgang i<
dennoch wichtig.

far. raon . SRR S

Lithium-lonen-Batterien (LIB) sind sehr sicher - Ihr verwendet sle privat als auch Im Arbeltsalitag taglich.
Wile bel allen Energletragem besteht ein gewisses Brandrisiko, welches durch einen sicheren Umgang minimiert werden

kann - ein optimaler Umgang verlangert dle Lebensdauer.

Sicherer Umgang Optimaler Umgang
« Nicht Ober 80°C dauerhaft. e Vor Einsatz oder Lagerung auf Mange! oder Beschadl-
« Nur mit Original-Ladegerét laden gung prifen (siehe «Sichtkontrolle und Defekt»)
« Nur In gatUr vorgesehenem Gerat nutzen, e Temperaturen bis 35°C; nicht unnotig grosser Hitze,
e Starke Beschadigung vermelden (Gerate sind robust). Kalte oder Regen und Schnee aussetzen,
e Tlefe Temperaturen (unter 5°C) verringern die Energle,
die dir fir den Einsatz zur Vertigung steht.
e Sofern maéglich, Schnell-Ladung vermeiden.
« Nach Ladevorgang vom Ladegerat trennen.
Sichere Lagerung Optimale Lagerung
« Trocken und witterungsgeschitzt lagem. e Zwischen 15 und 60% Ladezustand.
e 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 (Tie-
fentladung vermelden).

Sichtkontrolle und Defekt:
Lasst sich das Gerét nicht laden, einschalten oder zelgt es eine Stdrungsmeidung an, Ist die Batterie defekt. Die Batterle
soll der ordentlichen Entsorgung zugefihrt werden.

Von einer Batterie kann eine Gefahr ausgehen, sofern sle zuvor elnem starken Stressereignis ausgesetzt wurde (starke
Beschadigung, Manlpulation, dauerhaft Uber 80°C oder Feuer, Tiefentladung). Folgendes kann auf einen kritischen Zu
stand hinwelsen:

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

« Die Batterle Ist ungewodhnlich helss, obwohi sie nicht benutzt wird.

e Es tritt Fl0ssigkelt oder Rauch aus = akute Gefahr! Sofort Feuerwehr alarmieren!

Bel kritischem Zustand Kelnesfalis die Batterie an eln Ladegerat anschliessen, Die Batterle muss separiert werden. DafOr
eignet sich belsplelswelse eln nicht brennbarer Behalter.

Beratung durch Altola: Zu Barozelten: 062 287 23 72 Ausserhalb BOrozelten: 062 287 23 83

Gefahr und Verhalten im Brandfall:
Im Gefahren- und Brandverhalten bestehen Unterschiede zu fosslien Energletragern (Benzin, Diesel, Gas), die man ken-
nen solite: LIB kdnnen sich nach einem Stresserelgnis selbststandig und zeltversetzt entzinden

Im Brandfall: Sofort dle Feuerwenr (118) alarmleren, Personen In der Umgebung warnen!
Kontakt mit den Rauchgasen unbedingt vermelden. Kelne Loschversuche vornehmen! Sich gegen den Wind In Sicherheit
bringen. Abstand halten, ein emeutes Entzinden zu elnem spateren Zeltpunkt Ist moglich.

Ebenfalls zu beachten:
« FOr Transport. Lagerung / Laden, Brandschutz und Entsorgung die SBB Internen Vorgaben befolgen.
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Formation et acceptation.

« Formation "Securité des batteries" pour les collaborateurs de Disponibilité & Maintenance (moyens
d'exploitation chantier)

50 minutes, concept "Train the Trainer”, toutes les regions (trilingue)

— QOu les batteries au lithium-ion sont-elles utilisees aujourd'hui et a I'avenir par les CFF ?
— Pourquoi ce changement est-il necessaire ?

— Danger potentiel, risques et probabilite d'occurrence

— Quel comportement adopter en cas d’incendie?

— Chargement et transport (transport de marchandises dangereuses)

— Ultilisation (sUre et optimale)

— Stockage (sur et optimal), rechargement et protection contre I'incendie

—  Elimination.

— Autres contacts et personnes de contact

« (Création d'une FAQ (Foire aux questions), d'une affiche pour les sites et d'une boite aux lettres
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Stockage & protection
incenaie

Stockage

Protection incendie selon |la notice de protection
incendie AEAI

Infrastructure de recharge



Lagerung und

S tO C kag e L} Laden g 44 ‘ T-OD ‘Iﬁ?i& Batterien vor Kalte, Hitze, Ndssa

und Baschadigung.
Vearwe das Originalladegarat

 Fiche d’information
"batteries au lithium-ion - Stockage et charge" oot ok s, o Ao i 0

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-
ten.

Sicheres Laden von Batterien

— Charger des batteries en toute securite
. O L\J p U iS_j e Ch arg er m a batte ri e ? 4 "val;‘:;r::l‘ Laden auf Mangel oder Beschidigung priifen. (siehe Merkblatt <Algemeinar Umgang und Ge-

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

— Stocker correctement les batteries TSRS

Wo lade ich meine Batterien?

— Décharge prolongee de la batterie Lot MolEot oo ittt

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.

— Protection contre l'incendie et sécurite des batiments A CE BRI OERX S S (RS

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



Protection incendie.

« Apercu du marcheé et evaluation des armoires de securité incendie.

« Possibilités alternatives de protection contre I'incendie (conteneur coupe-feu, local coupe-feu)

- Evaluation (fiche AEAI) de la protection incendie et des mesures
existantes de sites spécifiques

« Lutte contre I'incendie, systemes d'arrosage, transmission des
alarmes, evacuation des fumees, ...
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Comment les batteries sont-elles chargées ?

Véhicules avec

pantographe

I

Chargement &
conduite
(majorité)

Chargement au
dépbt (backup)

Connecteur

DC rapide
(exception)

CCS type 2

Connecteur
envisageable

Connecteur
CEE

V1: A partir du
réseau local
sans
Renforcement

->Colt du
cable
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Véhicules sans Dlstrlbutetu(; g
Pantographe cotran. e
chantier
| J |\ J
4 )
Magasin dans Chargement

le dépot sur le chantier
J |\ J
Connecteur Connecteur
50 Hz ¢ 50 Hz
Connecteur Connecteur
CEE CEE

V2: A partir du
réseau local
avec
Renforcement

- Colts de la
boucle locale

V3: A partir du
courant de
traction avec
convertisseur

9
Transformateur
& convertisseur



=
Alimentation électrique

a partir de la ligne de
contact.

Utilisation

» Raccordement au coffret d’alimentation de
chantier

* Recharge d’engins de chantier, de pelle
mécanique, de dumper

« Grand intérét des tiers

caractéristigues techniques
» 400 VAC, triphase, 50 Hz, 32 A ou plus
» Puissance continue 25kVA ou plus

Prochaines étapes
» Procédure d'invitation pour le projet pilote
 Essais opérationnels sur chantier

Forum Energie durable - batteries au lithium-ion - Sécurité des batteries & conditions cadres - CFF - 30.11.2023 14



Transport de
marchandise dangereuse



Transport de marchandises dangereuses Sur [EEssssan:

route et rail.
Conformément aux formations Transport de marchandises
dangereuses Moins de
333 kg de

) o . patteries?
La necessité de transporter une batterie au Dans le
lithium-ion en tant que marchandise dangereuse reglement
depend de différents facteurs: - Uniguement d’exemption*

LIB ?

«  Objectif transport depuis ou vers le chantier ou <100 Wh?

transport d’approvisionnement
« (Capacité en wattheures par appareil/batterie
« Capacité de tous les appareils par unite de - Uniquement
transport Reglement LIB
 Intégrés ou non dans des équipements d’exemption <100 Wh?

Transport de
marchandises
dangereuses selon
ADR/RID

*Transport depuis et vers le chantier a des fins d’utilisation
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EXIgences

Catalogue d'exigences,
NOrmes,

certifications,
homologation



Exigences standard du systeme de batterie.

b =

Véhicule: Batterie: données télémétriques :
* Transition automatique (du mode *  Opérations de « Communication bidirectionnelle via
caténaire au mode batterie) chargement/déchargement TCMS vers BMS
« Statuts de fonctionnement « Charge sur alimentation externe « Transmission des valeurs de processus
» Hors service (CEE32A) de la batterie avec différents intervalles
« Garage » Charge sous caténaire a I'arrét (max. d'échantillonnage pour le monitoring de
« position de conduite ligne de 80A) la batterie
contact/batterie « Chargement bidirectionnel sous « Définition du taux de chargement et de
« Position de travail ligne de caténaire déchargement
contact/batterie » Affichage des valeurs de processus de « Durée de mise a disposition
» Durée d'utilisation du véhicule/de la la batterie « Etat de charge cible
batterie

* Protection incendie
« Droits sur les données relatives aux
véhicules
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b
Normes, certifications, homologation.

Nous avons échange sur le processus d'homologation CH lors d'un atelier UTP AGr Zéro émission
"Homologation des véhicules ferroviaires a batterie électrique”.

— Implication précoce de I'OFT

— Preuve de sécurité / évaluation des risques par un expert Zulassung |
externe . _

— Evaluation selon I'état de la technique
— |EC 62928 (Véhicules - Batteries de traction au lithium-ion)

— CEI 62619 (Accumulateurs et batteries a électrolyte alcalin
ou autre électrolyte non acide - Prescriptions de sécurite

Nachweis der

pour les accumulateurs et batteries au lithium destinés a vorschriftkonformen

Ausfiihrung

étre utilises dans des applications industrielles)

Forum Energie durable - batteries au lithium-ion - Sécurité des batteries & conditions cadres - CFF - 30.11.2023 19



Prescriptions

relatives a |'utilisation de vehicules dans les tunnels
CEST 6514 Travaux souterrains



Utilisation de véhicules dans les tunnels.

« Pas de prescriptions limitant |'utilisation de véhicules a batterie (route/rail, par exemple pour
I'entretien). Des exigences supplémentaires en matiere de gestion des événements peuvent survenir.

« Révision de la directive CFST 6514 Travaux souterrains concernant |'utilisation de batteries au
lithium-ion.
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Fin/Sauvegarde



Groupe de travail VOV Zéro émission

Un atelier détaillé sur le theme de la sécurite des batteries est prévu pour le printemps
2024 (vers mars/avril) dans le cadre du groupe de travail Zéro émission de I'UTP.

Si Vous étes intéresse(e) par une participation, n'hésitez pas a contacter
steffen.wienands@sbb.ch pour vous inscrire sur la liste de diffusion.

vov utp
] ]


mailto:steffen.wienands@sbb.ch

b
En cas d'incendie - differences & similitudes avec |'essence/le diesel

Inflammation spontanée
Les batteries au lithium-ion peuvent s’enflammer de maniere spontanée apres une surcharge préalable.

Inflammation différée
Les batteries au lithium-ion peuvent s’enflammer de maniere différée par rapport a I’'action extérieure.

Développement rapide et accéleré de l'incendie
Haute densité d’énergie, gaz inflammables.

> © &

Gaz toxiques, corrosifs et inflammables
Eviter le contact.

)

QAR
d

Risque de déflagration

Formation potentielle d'une surpression ; Risque de projections de pieces détachees et
chaudes.

s
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Quel est le danger réel d’une batterie?

N s

[ 7 Les batteries ne s’enflamment généralement pas sans événement stressant antérieur

Comparable au risque d’incendie des énergies fossiles

Comparable a la sécurité des personnes

véhicules a combustion interne

A La probabilité d'occurrence d'un incendie est 10 a 20 fois plus faible que pour les
« Limpact de I'incendie sur I'environnement est plus important (p. ex. récupération de
I'eau d'extinction)
« La lutte contre les incendies fonctionne déja tres bien avec les méthodes actuelles.

Des concepts d'extinction encore plus efficaces sont elaborés
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<!
Transport de marchandises dangereuses sur route et rall

Documents de LIB emballée LIB contenue dans un LIB contenue dans un Equipement des Titres de transport
Transport de transport équipement équipement ® véhicules
marchandises S + batteries de rempla ment A
dangereuses selon S (M e (p@r packs de
e P | ALY UN 3480 UN 3481 UN 3480
\&/ o N4
ADR/RID ® ® UN 3481 R
_ Véhic. routier ADR ou Certlﬂcat ADR ou
> 1000 points >100 Wh par LIB >100 Wh par LIB véhic. sur rails régulier  CVM formé
Am
Al Uy 3480 ‘\ﬂ} UN 3481 Al N 3480 w i
O) ® UN 3481 Véhicule sur routeou  Un titre de transport
< 1000 points - oW parLIB >100 Wh par LIB >100 Wh par LIB surrails régulier régulier suffit

@ <100 Wh par LIB doivent étre étiquetées selon la DS 188 , mais n’entrent pas dans le cadre de la regle de 1000 points.

Y

R A & = 1.

1"y i ’ s moy=——

Seinal UN 3451 N 3481 A ,

Véhicule sur route ou Un titre de transport
<100Wh parLIB <100 Wh par LIB <100 Wh par LIB sur rails régulier régulier suffit

Reglement =L - e~ UN 3480 N UN 3481 NV UN 3480 S
d’exemption o X UN 3481 Véhicule sur route ou Titre de transport

i > >100 Wh par LIB >100 Wh par LIB sur rails régulier régulier
< 1000 points . 7100 Wh parLiB par p

e/ <100 Wh par LIB doivent étre étiquetées selon DS 188 . :
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