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SBB Inspiration
Days — Die Zukunft
beginnt heute.

Bern Wankdorf, 20.08.2024 bis 22.08.2024.




Ziel der SBB Inspiration Days.

» Prasentation zukunftsweisender, aktueller SBB-

Projekte und Themen.

* |nspiration durch Externe.

* FOrderung des Dialogs, der Vernetzung und der
interdisziplinareren Zusammenarbeit.

* Wissensvermittlung, Anregung zu Innovationen.

« Starkung der "OneSBB"-Kultur.




SBB Inspiration Days werden prasentiert von UE-FIM.

D

Innovationsprojekte
& Coaching

Methodisch gestitzte
Begleitung von Innovations-
projekten in Potentialevalua-
tionen, sowie Problem- und
Losungsexplorationen.

—

Workshop Facilitation
Gestaltung, Durchfiihrung und
Nachbereitung von Workshops

zum Setup von Innovations-
projekten.

o

AN

Szenarien

Durch Szenarien zukunftige
Chancen und Risiken proaktiv
identifizieren und die Resilienz
von Strategie- und Lang-
fristplanungen fordern.

“

Data& Analytics

Quantitative Datenanalysen
fur die Unternehmensent-
wicklung.

@@

Koordination uber-
greifende Innovationen

Unternehmensweite
Koordination von Innovations-
projekten.

G

Scouting&
Innovationsnetzwerke

Weltweite Suche nach
innovativen Losungen und
passenden Unternehmen
sowie Pflege des SBB
Innovationspartner
Managements.

4

Forschungs-& Hoch-
schulzusammenarbeit

Koordination der SBB Forsch-
ungsgefasse, Koordination von
Forschungsprojekten und
Gewahrleistung des Wissens-
transfers in die SBB.

bis
SBB Kickbox

Innovations- und
Weiterbildungsprogramm fur
engagierte SBB Mitarbeitende
mit guten Ideen.

iInnovation@sbb.ch

O0~0
O
—~0=

Community

SBB Community zur Starkung
der Innovationskultur und
Synergienutzung im gesamten
Unternehmen.






Von der Diesellok
ZUm
Reservekraftwerk aus
Schwarmbatterien

SBB Inspiration Days 2024

Roger Kocher, Philipp Haudenschild (I-NAT-TO-EAS)
Markus Halder (I-EN-GST-PSU)

Bern, 20.-22.08.2024




Instructions

Besuchen Sie
www.menti.com

Geben Sie den Code ein

4519 0184

oder nutzen Sie den QR-Code




Wie viele dieselbetriebene Schienenfahrzeuge
sind derzeit bei der SBB im Einsatz?




Wie viel Diesel verbrauchen diese Fahrzeuge
pro Jahr?

o) o) 0

1 Mio Liter 11 Mio Liter 25 Mio Liter




Wie lange konnte das Kraftwerk Rupperswil-
Auenstein mit der verfugbaren Batteriekapazitat der
zukunftigen Batteriefahrzeugflotte ersetzt werden?




Agenda

1. Das Ziel: Netto-Null und
technologische Optionen.

2. Der Weg: Fokus Beschaffung
Batteriefahrzeuge.

3. Der Zusatznutzen:
Batterieschwarm als
Reservekraftwerk.

K2 Klimaziel

10



C2 - Internal

pas Ziel.

Netto Null 2040 und technologische Optionen.

(Basisjahr 2018)

- -50% THG-Emissionen bis 2030 Scope 182
verankert im Konzernziel 6kologische
Nachhaltigkeit

—-92% THG-Emissionen bis 2040 Scope 1&2
- netto Null ab 2040 Scope 1&2
—-30% THG-Emissionen bis 2030 Scope 3

Ziele der Klimastrategie ‘m Klimaziel

11
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Energie und Klima im 2023.

Energieverbrauch

4%

m Bahnstrom

m Diesel fur Bahntraktion

Eigenverbrauch fur Bahnstrom-bereitstellung

Kraftstoff fur Strassenfahrzeuge, Maschinen und Gerate
= Strom fur Gebaude und Anlagen
B Warmeenergie fur Gebaude und Anlagen

Treibhausgasemissionen

reporting.sbb.ch

43%

12
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Wo genau verbrauchen wir den Diesel?

Kleine/mittlere Rangierloks
8 %

Schwere Rangieroks
64 %

13
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|
SBB Infra — Dieselflotte mit 1000 Schienenfzg., ca. 25 Typen.

sy QP

Kranwagen Windhoff
L
Hubwagen Windho! Wi " Corbiaaen

-
Lo r
v -
Kranwagen Hubwagen m
Plasser & Theurer Plasser & Theurer Hocharbeitsbuhne

Brucken Tunnel-
Fahrieitungs- . PR = : “
messwagen nspektionswage nspektionswagen

;__v.

Gezogenes
Diagnosafahrzeug

Kirow KRC 1100tm Kirow KRC 1200tm

«Diana» Kranwagen Kiein-
Schneeschieuder
zu Ariane hneeschlieuder

14



Strategie: Ubergangsphase und Elektrifizierung von
dieselbetriebenen Schienenfahrzeugen.

Dekarbonisierungsstrategie dieselbetriebener Schienenfahrzeuge

Kraftstoffstrategie

Flottenspezifische Massnahmen (bergeordnet SBB)

Elektrifizierung bei Umbauten / Optimierungen Einflhrung paraffinischer
Ersatz-beschaffungen UmrUstungen (technisch, betrieblich) Kraftstoffe

15



Dekarbonisierung: Welche Technologien fur welche Flotten??

SBB-Flotten

Dienstleister

— m

C2 - Internal
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Dekarbonisierung: Weshalb mit Batterien”

Well to Wheel (overall)

Well to Tank Tank to Wheel

Rohstoff Treibstoff Traktion

Erneuerbare Energie Traktion (kinetsiche Energie)
Warme, Larm, etc.

100%
i 5% )
i '|| BEV Well-to-Wheel: 71%
'IEBI FCEV 55% Well-to-Wheel: 30%
100% .

190%

« Energieeffizienz Gesamtpfad.

« VerflUgbarkeit und Kosten gruner Wasserstoff vs. Bahnstrom.

« Kosten Aufbau Wasserstoff-Logistik.

« VerfUgbarkeit von H2-Fahrzeugen.

« Instandhaltung / Verflgbarkeit von komplexem Antriebs-System.

« Regulatorische Richtlinien fur den Einsatz in geschlossenen Raumen & Tunneln.

17



Baustellengerate sind
auch ein Thema:

E-Gensets und eTools
sind bereits im
Einsatz.

Performance ist gegeben.

— Akzeptanz erhoht sich durch eine
betreute Einfuhrung.

— Testen, testen, testen, ..
— EinfUhrungsplan ist zentral.

— Fragen im Bereich Lagerung,
Sicherheit und Langlebigkeit.

© SBB ¢ CoCEAS @ IHRUS e ueli.kramer@sbb.ch ¢ 10.11.2022 18
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mailto:ueli.kramer@sbb.ch

Strategie: EinfUhrung paraffinischer Treibstoffe

Dekarbonisierungsstrategie dieselbetriebener Rangierlokomotiven und
Baudiensttraktoren

Kraftstoffstrategie
(Ubergeordnet SBB)

EinfGhrung paraffinischer
Kraftstoffe

19



Ausgangslage bei der SBB.

Eigenes Tankstellennetz fur die Versorgung von  Eine Vielfalt an Dieselmotoren mit zum Tell Tendenziell sinkender Dieselbedarf aufgrund

Schienenfahrzeugen mit 64 Standorten: langen Produktlebenszyklen: der elektrischen Ersatzbeschaffungen:

» single fuel Strategie (Ein Produkt pro Saule) « Fahrzeuglebensdauer 25-50 Jahre, » Relativ geringer Dieseloedarf im Vergleich
zu anderen Marktteilnehmern.

* Keine Ruckerstattung der MineralOlsteuer. «  Uber 15 Hersteller und 65 Typen. + Kein FAME-Biodieselanteil erdaubt aus

Grlnden der Lagerfahigkeit.

20
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Warum HVO?

- 20% Partikelemissionen

- 80% CO,eq-Emissionen
- Kein Schwefel und Aromaten

HVO (hydrotreated vegetable ails) Fossiler Diesel
—> paraffinischer Diesel aus Rest- - Standard-Diesel aus Erddl
und Abfallstoffen EN15940 (BO, 10ppm Schwefelgehalt) EN590

SBB ¢ CoC Energie- und Antriebssysteme (EAS) ¢ Der Wandel beginnt 21
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Stand Rollout HVO-Blend.
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Muttenz
Cressier
Rothenburg
Landquart

Balerna

TTA Status HVO-Rollout

Produkt

@ Diesel BO

© HVO-Blend

HVO-Blend 37.5% —

" Diesel B0 62.5%

Suchen...

1000000 =~

TTA-0389 Dagmersellen seit 28. Juni 2024
TTA-0340 Delémont seit 25. Juni 2024
TTA-0355 M&hlin seit 25. Juni 2024
TTA-0350 Langenthal seit 20. Juni 2024
TTA-0359 Oensingen seit 20. Juni 2024
TTA-0373 Rothrist seit 20. Juni 2024
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Erkenntnisse daraus fur Innovation bei der SBB.

«  Mache eine belastbare Technologiewahl, welche du stufengerecht erklaren kannst.

Frage auch bei anderen Bahnen nach Erfahrungen.

«  Finde UnterstUtzer oder Uberzeuge die relevanten Leute innerhalb der SBB. Klimaziele

allein reichen nicht aus.
«  Stelle mdglichst fruh ein Cross Functional Team zusammen. OneSBB.

. Habe Geduld mit externen Partnem: Auch sie muss man manchmal mitentwickeln. Das

Themenfeld ist meist auch fur sie neu.

25
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Der Weg.

Fokus Beschaffung Batteriefahrzeuge

26



Herausforderungen: Ersatzbeschaffungen
Schienenfahrzeuge

Dekarbonisierungsstrategie dieselbetriebener Rangierlokomotiven und
Baudiensttraktoren

Flottenspezifische Massnahmen

Ersatz-
beschaffungen

27



Elektrifizierung Schienenfahrzeuge: Was kommt wann?

7

Hyperion 030.08.24 . n ::' . 5l Q 2026
Beschaffung Fahrleitungsfahrzeuge R i,
Eue upllka’uon Erce g ' =
- SIMA - 10,308 "1/ Betnebserpro

- Eule (Ersatz Tm 234-1,2,3)
eeslgle Dcschaffung Baudiensttraktoren

.s,‘ L2

PWFZ
Beschaffung Personal- und
Werkstattwagen

Ersatz Am 841, 842, 843
S Beschaffung Rangier- und
TEEEEEE Streckenlok fUr Infra und Cargo

= Ersatz LRZ04/08
M Beschaffung Losch- und
TTETTTT Rettungszige

28
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Der zukunftige Bauzug.

Bauzug mit elektrischer
Versorgungsleitung Fremdeinspeisung

300KkWh 100-150 KWh | 100-150 KWh

Bautraktor + Hocharbeitsblhne + Montagewagen

Eine 100 kWh Batteriegrosse fullt den Unterboden
r] eines E-Autos und wiegt ca. 450 kg.

29
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Standardisierung: Konzept — Anforderungsphase.

Batteriedimensionierende
Einsatzfalle

& h
~
~

Auftraggeber

Fahrzeugkonzept

Lastenheft

~
~
~
______
——————————— -
- s
-
-
-
e

Schichtbegleitung
f*f * Involvierte Fahrzeuge
u_[|_|]J] ¢ Schichtszenario
o Uberfahrt

Auswertung der

Fahrzeugdaten e Arbeitseinsatz

4
v
N
S
1
A
[N
’

, 1\
RN
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1

Fahrzeugnutzung .
Beistellungen
Fahrzeugbeschreibung
Beschreibung PAK
Energiesystem

Lastprofil

Risikobeurteilung

Instandhaltung

Anforderungen .

(funktional, nicht funktional) A Bé
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Herausforderung: Optimierung der bestehenden
Schienenfahrzeuge

Dekarbonisierungsstrategie dieselbetriebener Schienenfahrzeuge

Flottenspezifische Massnahmen

Optimierungen
(technisch, betrieblich)

at

31



Optimierung der Betriebszustande.
Fahrzeug Abgestellt:

C2 - Internal

Schlummerbetrieb

Leistungsreduzierter Betriebszustand des Fahrzeugs zur Reduktion der
Energieaufnahme als auch zur Reduktion der Schallemission. Die
Batterie kann Uber die Fahrleitung oder die Fremdeinspeisung geladen
werden. Das Fahrzeug wechselt nach 15min in Parkstellung ohne
Bedienhandlung automatisch in den Schlummerbetrieb.

EoptA

Betriebszustand eines abgestellten Fahrzeuges mit minimalem
Energieverbrauch. Das TCMS schaltet selbstandig alle Verbraucher aus,
mit Ausnahme von Uberwachungseinrichtungen und eines Empfangers
fur Weckbefehle. Bei Empfang eines Weckbefehls schaltet sich das
Fahrzeug selbststandig ein und wechselt in den Schlummerbetrieb. Das
Fahrzeug wechselt nach 30min in Schlummerbetrieb ohne
Bedienhandlung automatisch in den Zustand EoptA.

32



Erkenntnisse bzgl. Innovation bei der SBB.

«  Verschiedene Datenquellen fuhren zu grossem Verkntpfungsaufwand
*  Qualitat der Daten sehr unterschiedlich

«  FUr die Beschaffung von batterie-elektrischen Fahrzeugen braucht es eine Verknupfung von
verschiedenen Spezialisten aus verschiedenen Abteilungen z.B:

«  Beschaffungsprojektleiter waren ,friiher” nur fr die Beschaffung von Dieselfahrzeugen
zustandig, den Diesel mussten sie nicht mitbeschaffen

«  Bei der Beschaffung von batterie-elektrischen Fahrzeugen mussen die
Lademoglichkeiten auch mitbertcksichtig werden und die Betreiber mussen mit den
Projektleitern zusammenarbeiten (Standortbestimmung, Steckervorgabe, etc)

«  OneSBB im Sinne von divisionsUbergreiffenden Themen darf noch mehr gelebt werden

«  Kurzfristige Unterstltzung bei Konzeptarbeit wird sehr geme geboten, jedoch fur
langerfristige Unterstltzung in Assetmanagement sind die Organisationen noch nicht
aufgestellt

33
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Vorstellung: SBB - Center of Competence
Energiespeicher und Antriebssysteme

Ueli Kramer Marco Meier
Leiter / Spez. Energiespeichersysteme Fachspezialist alternative Antriebe
Teamleitung / Auslegung, Flottenstrategie, Gleisbau,

Technologieevaluation, Losungsentwicklung,
Normen und Vorgaben

Technologiebeurteilung (LCC, TCO)

/ Roger Kocher
Fachspezialist Fahrzeugprojekte

Anforderungsmanagement,
Projektleitung, Datenerfassung,
Beschaffungsuntersttitzung

/ Maria Kaninia

Datenspezialistin
Energiespeichersysteme
Datenanalyse und Modellierung,
Klarung von Dimensionierungsfragen,
Schnittstellen

Blerim Emini

Fachspezialist Elektrifizierung Baustellen
Bedarfsermittlung, Unterstitzung und
Schnittstelle zu AEP/VU in der
Elektrifizierung

Steffen Wienands \

Fachspezialist Batteriespeichersysteme
Batterie-Sicherheit, Asset-Management,
Batterietechnologien, Kreislauffahigkeit (KLW)

Philipp Haudenschild
Fachspezidlist alternative Kraftstoffe
FachfUhrung atternative Kraftstoffe (Fokus HVO),
Ladeinfrastruktur, Tiefbau (Dritte)
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Der Zusatznutzen.

Batterieschwarm als Reservekraftwerk.

35
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BIENE - Batterleschwarm im BahnstromNEtz

Ubertragungsleitungen
Lignes de transport

132kV

Cargo Streckenlok
mit Batteriemodul

37



Zukunftsthema: Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.

Bi-directional charging

ENERGIZES
RENAULT S

GENEVA MOTORSHOW 24 ; :
WORLD PREMIERE f : A ’

¢

7
v

! N
>
{\.\_‘ / ’ Your electric car charges when electricity
S 0= . .
S demand on the power grid is low
.

and electricity is cheap

Source: Rémi Jeanney, Energy services, mobilize.com, V2G conference, Minster 10.-11.April 2024 Source: Renault Mobilize (Link)
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https://media.renault.com/mobilize-v2g-where-the-future-electric-renault-5-becomes-a-source-of-energy/
https://media.renault.com/mobilize-v2g-where-the-future-electric-renault-5-becomes-a-source-of-energy/

Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.
Bessere Ausgangslage fur Bahnen im Vergleich zur Strasse.

C2 - Internal

.“A;Qm i, llglutlzenﬁoteniialz St Variabl Sehr grosses Potenzial
reisschwankungen strom, variaoie ' namik Bahnstromnetz mit
'__|$ :E% Erneuerbare Energie, Ausbaubedarf Netz, ... Elitsies ozl Dy extremen Lastspitzen)
e
Umsetzungspotenzial: Viele individuelle Player:
. it e . Die meisten Player im gleichen
Komplexitat durch Anzahl Player unabhéngige Fahrzeugbesitzer Unternghmeng
[% Ladeinfra-Anbieter, Strom- (Beispiel SBR)
VErsorger, ...
_ﬁmﬁ@m Technische V/ Rlckspeisefahige Bahnstromnetz und Fahrzeuge
B echnische Voraussetzungen Ladestationen teuer, rlickspeisefahig (Bremsenergie).
— tgzj nur wenige Fahrzeuge Laststeuerung bereits im

ruckspeisefahig. Einsatz.

39



Die Herausforderung im Bahnstromnetz.
Dynamisches Lastprofil mit kurzzeitigen Lastspitzen.

1 Tag Stadt Zurich (50 Hz) 1 Tag SBB (16.7 Hz)

MW MW
700 700 ‘ ——
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
o -
1 23 4 56 7 8910111213 141516 17 18 19 20 2122 2324 1 23 4 56 7 8910111213 141516 17 18 19 20 2122 2324
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Das Programm Lastmanagement der SBB.

Programm

Lastmanagement
Nutzen: Anlagendimensionierung,
Regelenergievorhaltung, Schutz vor Uberlast,...

Wagen- Weichen- Traktion
heizungen heizungen

Umrustung und Anbindung und via Lokfiihrer,
Anbindung optimierte langfristig
Fahrzeuge Steuerung automatisiert

Lastmanagement-Laststeuerung LMLS

Batterien

Anbindung
elektrifizierte
Dieselloks

€>



https://youtu.be/9btLso52-X0
https://youtu.be/9btLso52-X0

BIENE Studie (= BatterlEschwarm im BahnstromNEtz)

Ladeinfrastruktur via Oberleitung vorhanden. Batterieschwarm als Reservekraftwerk. Batterieschonendes Laden durch zentrales

— Schnellladung mit hoher Leistung maglich. Flexibilitat der Batterien sehr wertvoll Lademanagement.

— Auch Ladung wahrend der Fahrt. (> 60 MWh zukUnftig erreichbar). - ErhoOhte Batterielebensdauer (spaterer

— @GuUnstiger als 50 Hz Arealnetzstrom, - Teure Lastspitzen schneiden Ersatz auf langlebigen Schienenfahrzeugen)
sehr viel gunstiger als Diesel. - Reservequelle bei kritischer — Nutzer kdnnen Ladung remote planen,

— Zusatzlast unkritisch: max. 1 % der Bahnstromversorgung. Uberwachen und beeinflussen.

Bahnstrom-Maximallast.
-> Potential SBB > 1 Mio. CHF / Jahr durch -> Potential SBB > 1 Mio. CHF / Jahr durch

Reduktion teurer Reserven. reduzierte Batteriealterung.

BIENE Studie gefordert durch das Bundesamt fUr Verkehr (BAV), Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr (ES6V) Abschlussbericht Mérz 2022. 43
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https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=50621

Nutzerbedurfnisse zentrales Lade-/Batteriemanagement.

Batterieschonender
Erkenntnisse aus Be- Betrieb unterstiitzt
triebsdaten via Betreiber. Garantiezusagen.

Flexibilitdt der Bat-
terien fur sichere
Bahnstromversor-
gung und ginsti-
gen Bahnstrom-
preis nutzen.

Fahrzeug-
Batterieschonende lieferant:in
Ladung -> LCC].

Daten fiirs Asset- r
Management, j
Batteriemonitoring.

BIENE Batterie-
management-Plattform

=N Fahrzeug- |
eicnt batierieka- besitzer:in Mm
pazitat far Einsatz? — !

Reicht Ladung?
Nachladen nétig?

=P

Schnellladung

" =
far ungeplante Mitarbeiter:in
Intervention. SBB Energie
Fahrzeug-
disponent:in ’i
Lokflhrer:in 44
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Beispiel: Entladetiefe von 20 % der Kapazitat stresst
die Batterie mehr bei hohem Speicherfllistand (SoC).

Al B

N1/ ®

e

filh
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Pilotprojekt «BIENE Batteriemanager».

Projektlaufzeit: 2023-2026, gefordert durch das Bundesamt fUr Energie BFE.

Projektpartner:
SBB: Softwareentwicklung, Pilotfahrzeug Hocharbeitsblhne (Tafag)
BFH-Zentrum Energiespeicherung: wissenschaftliche Begleitung, Batteriemodelle,
Laborsimulation, ...
RhB: Pilotfahrzeug Rangierlok Geaf 2/2 (Stadler)

Arbeitspakete:
WP 1. Model-based support for battery assessment

WP 2: 2nd life readiness
WP 3: BIENE battery management platform
WP 4. Fleet-wide implementation

Zwischenergebnisse nach 1.Jahr im ersten Zwischenbericht: Link auf BFE-Projektseite.

48


https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=52094
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BIENE-Batteriemanager als Branchenlosung

e
Synergien nutzen: eine Losung fUr alle. Kostengunstige \
standardisierte Losungen statt teurer Nachrtstungen. Fahrzeug-
lieferant:in
e
BIENE
Batteriemanager

SBB Energie will als Systemfuhrer Bahnstrom

die Energiewende unterstutzen: Fahrzeug- iEnergie_
Fffiziente Elekrifizierung b testuony J versorgeri
Sichere, wirtschaftliche und nachhaltige
Bahnstromversorgung.

-> Batteriemanager soll als Service zur Verfugung gestellt werden
(Gegenleistung: Nutzung der Flexibilitat unter definierten Bedingungen)

49



)
Diesel — Strom-/Batterie

Klimawirkung

Treibstoffkosten

Zusatznutzen Flexibilitat

50
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https://youtu.be/9btLso52-X0
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Erkenntnisse BIENE bzgl. Innovation bei der SBB.

Innovationpotenzial besonders gross in bereichstbergreifenden Vorhaben.
Win-win-win Projekte mit grossten Umsetzungschancen.
Es braucht ,Kimmerer®, die die Idee vorantreiben und Beteiligte ins Boot holen (viele Bedenkentrager!).

Fordergelder fur Pilotprojekte helfen.
Agiles Vorgehen mit Anwendern im Fokus.

Die Kernelemente von kundenzentrierter Innovation
Mit Design Thinking?

WUNSCHENSWERT MACHBAR

Wollen sie das? Kénnen wir das tun?

WIRTSCHAFTLICH

Sollen wir das tun?
ihMOArchitects

Der Experimenten-Loop
Learn - Build - Measure
Was baust du dazu

Mit wem testet du und wie lange?
Experimente (ein Interview, Test, light-Produkt ...)
Bauen
2. Erste Losungsskizzen

5. Erste Entwicklungen IT

Wie misst du dein
Experiment?

&P
J

Durchfiihrung mit Synthese
Was willst du beziiglich Messen der Kundenresonanz/

d nemVoh ben lernen? gesetzten Messgro:
n besteht JETZT eine Unsicherheit? (qualitativ / quantitativ)

1. Interviews mit

- Fahrzeugdisponenten

- Lokfihrer

- Fahrzeugbesitzer/CoC Energiespeicher

3. Resonanz Nutzergruppen

4. Aus Feedback lemen
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———— Fragen/Diskussionen
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