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Zentrales Batteriemanagement

=N =
Batterieschwarm auf
Schienenfahrzeugen
als Reservekrattwerk
Im Bahnstromnetz

VOV Forum Nachhaltige Energie, 20.11.2024
Markus Halder, SBB Energie

Ladestand kritisch:
Schnelladung anfordern
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Einstiegsfrage: Wieviel Liter Diesel brauchen die
dieselbetriebenen Schienenfahrzeuge der SBB pro Jahr?

a) 1 Million Liter
b) 7 Millionen Liter

c) 11 Millionen Liter

SBB Infrastruktur Energie



Klimaziel: Netto Null ab 2040 bedeutet Elektrifizierung bei

Neubeschaffung der Dieselflotte.
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Zukunftsthema: Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.

ENERGIZES
RENAULTS

GENEVA MOTORSHOW 24
WORLD PREMIERE

Your electric car charges when electricity
demand on the power grid is low
and electricity is cheap

Source: Rémi Jeanney, Energy services, mobilize.com, V2G conference, Munster 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/

Zukunftsthema: Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.

“V2X Suisse” pilot project to find out... \’;‘ sun2wheel

m—  |nformation flow

2 V2Xe

Source: Marco Piffaretti, sun2wheel, V2G conference, Munster 10-11.April 2024
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Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.
Bessere Ausgangslage fur Bahnen im Vergleich zur Strasse.

Sehr grosses

Potenzial (Dynamik

Bahnstromnetz)

Wenige Player, meist
im gleichen
Unternenmen

Umsetzungspotenzial:
g% « Komplexitat durch Anzahl
Player

Viele individuelle
Player

—te.  Nutzenpotenzial:
— Eij Preisschwankungen durch erneuerbare | EleiiisiEl =i =i
3 P H Energien, Ausbaubedarf Netz

4=+ Technische Voraussetzungen Ruickspeisefahige Bahnstromnetz und

,—:g L adestationen und Fahrzeuge
% Fahrzeuge. ruckspeisefahig.
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Die Herausforderung im Bahnstromnetz.
Dynamisches Lastprofil mit kurzzeitigen Lastspitzen.

1 Tag Stadt Zurich (50 Hz)
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Das Programm Lastmanagement der SBB.

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

Wagen- Weichen- Traktion Batterien
heizungen heizungen

Umrustung und | Anbindung und via LokfUhrer, Anbindung

Anbindung optimierte langfristig elektrifizierte
Fahrzeuge Steuerung automatisiert Dieselloks

€

Lastmanagement-Laststeuerung LMLS
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https://youtu.be/9btLso52-X0
https://youtu.be/9btLso52-X0

BIENE - Batterleschwarm im BahnstromNEtz

Ubertragungsleitungen
Lignes de transport

=

132kV
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BIENE Studie (= Batter[Eschwarm im BahnstromNEtz)

Ladeinfrastruktur via Oberleitung
vorhanden.
— Schnellladung mit hoher
Leistung auch wahrend Fahrt.
— GUnstiger als 50 Hz Strom,
sehr viel gunstiger als Diesel.
— Zusatzlast unkritisch:
max. 1 % der Maximallast.

Batterieschwarm als

Reservekraftwerk.

> 60 MWh immer erreichbar.

— Teure Lastspitzen schneiden

— Reservequelle bei kritischer
Bahnstromversorgung.

-> Potential SBB >1 Mio. CHF/a

durch Reduktion Reserven.

BIENE Studie geférdert durch das Bundesamt fur Verkehr (BAV), Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr (ES6V) Abschlussbericht Mérz 2022.

SBB Infrastruktur Energie

Batterieschonendes Laden durch

zentrales Lademanagement.

— Erhohte Batterielebensdauer

— Nutzer kbnnen Ladung remote
planen, uberwachen und
beeinflussen.

-> Potential SBB >1 Mio. CHF/a

durch reduzierte Batteriealterung.
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https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=50621

|
Vergleich Kraftwerk  zu ,Reservekraftwerk BIENE"®

50 MW 00 MW furl11h
(neue 16.7Hz Turbine & 120 MWitlrzh
Generator) (bei erfolgter Elektrifizierung Dieselflotte)
— Kontinuierlicher Einsatz zur — Einsatz als Reserve
Energieproduktion und — Sehr selten: bei kritischer Uberlast durch
Regelenergie. gravierenden Anlagenausfall.

— Sehr kurz: zur Abdeckung extremster
Lastspitzen von einigen Sekunden.

— -> Vernachlassigbarer Einfluss auf
Batteriealterung und Betrieb.
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Nutzerbedurfnisse zentrales Lade-/Batteriemanagement.

Daten fiirs Asset-Management, Flexibilitat der Batterien

Batteriemonitoring. fir sichere Bahnstrom-
versorgung und
glinstigen Bahnstrom-
preis nutzen.

Batterieschonende
Ladung -> LCC|.

Fahrzeug- "~*| BIENE Batterie- — & |
eigner manager T e
Schnellladung fir / -
ungeplante Intervention. - . Mitarbeiterin
. = Reicht Ladung? SBB Energie
Reicht i Wird geladen?
Batteriekapazitat

. D ?
fur Einsatz” Fahrzeug- Lokfuhrer

disponent Teammitarbeiter
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Alterungsmechanismen einer Lithium-lonen Batteriezelle.

SBB
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Quelle: BIENE-Abschlussbericht, 2022
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Beispiel: Entladetiefe von 20 % der Kapazitat stresst
die Batterie mehr bei hohem Speicherflulistand (SoC).
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Betriebliche Einfllsse auf Batteriealterung -
Ansatzpunkte fUr zentrales Batteriemanagement.

= Stressfaktoren

Temperatur

aktueller SoC

AVG Temperatur
AVG SoC

kalendarische
Alterung

BIENE Batterie-
management-Plattform

DoD
Depth of Discharge, Ladetiefe

>{ Zyklische Alterung J‘

SBB Infrastruktur Energie

SOC [%]
State of Charge (SoC)
absenken 1
*[ Summe Alterung J Ladeleistung (C-Rate)
absenken
Batterieleistung [kW]__
Temperaturen, etc. . 1 |

uberwachen

BIENE-Studie: Potenzial > 1 Mio. CHF/a
durch alterungsoptimiertes Laden.

Quelle: BIENE-Abschlussbericht, 2022
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Pilotprojekt «BIENE Batteriemanager».

* Projektlaufzeit: 2023-2026, gefordert durch das Bundesamt fUr Energie BFE mit 920’000 CHF.

* Projektpartner:

«  SBB: Softwareentwicklung, Pilotfahrzeug Hocharbeitsbuhne (Tafag)

« BFH-Zentrum Energiespeicherung: wissenschaftliche Begleitung,
Batteriemodelle, Laborsimulation, ...

« RhB: Pilotfahrzeug Rangierlok Geaf 2/2 (Stadler)

« Zwischenergebnisse im ersten Zwischenbericht: Link auf BFE-Projektseite.
» Erste Mockups der Software erstellt, Ladealgorithmen entwickelt und getestet.
« 3 von 12 Pilotfanrzeugen connected, restliche Flotte bis Anfang 2026.

SBB Infrastruktur Energie 16


https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=52094

BIENE-Batteriemanager, Rollen/Verantwortung (Vorschlag)

Fahrzeug- V7 Fahrzeugbesitzer
lieferant !

Fahrzeug

Batteriesteuerung
BMS

Landseitige
Plattform zur
Fahrzeug-
kommunikation
(z.B. APFZ)

Fahrzeugleitgerat =es
TCMS BIENE

* Stellt Schnitt- :i * erantwortet und finanziert
stelle zur n Betrieb Kommunikations-
. Verflgung. ) \_ hardware.

~
~

—————————————————————————————————

Feature: Ladecheck Feature: Batterie-
fur Fahrzeugnutzer monitoring Cockpit

T

Feature: Alterungsoptimierte Ladung
(Basis Einsatzprofilprognose).

Feature: Lastmanagement.

e Verantwortet und finanziert
AN Entwicklung und Betrieb der
-2 Plattform .

S

BIENE-Anforderungen in Beschaffung,
Garantievereinbarungen.

Vereinbarung zur Nutzung der BIENE-Flattiorm
unad Bedingungen zur Nutzung der Flexibilitat.

SBB Infrastruktur Energie
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BIENE-Batteriemanager als Branchenlosung

2
*  Synergien nutzen: eine Losung fur alle. Kostengunstige ‘g A
standardisierte Losungen statt teurer Nachrustungen. ranrzeug-
@
— =
BIENE
Batteriemanager
- SBB Energie will als SystemfUhrer Bahnstrom © o ! |
die Energiewende untersttzen: i — ol
- Effiziente Elektrifizierung ¢ Fahzeus ténergie_ |
- Sichere, wirtschaftliche und nachhaltige besitzer:in/  versorger:in

Bahnstromversorgung.

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

SBB Infrastruktur Energie 18



Generisches Lastenheft zur Beschaffung

Entwurf Lastenheft erarbeitet: vgl. BFE-Projektseite

IGENERISCHES technisches Lastenheft

Basis fur Anforderungen fir SBB-Hyperion und S e
EULE-Projekt. s
Weitergabe an BLS und RhB. Ere B .

Wird sich mit Projekterkenntnissen weiterentwickeln. et

Wird auf Pilotfahrzeugen aktuell getestet.
Soll als Branchenstandard fUr die Beschaffung
aller Batteriefahrzeuge dienen (RTE-Norm?).

Definiert fahrzeugseitige Anforderungen, z.B.
« Bidirektionalitat/Ruckspeisefahigkeit
« Schnittstellen/Daten inkl. Format

SBB Infrastruktur Energie 19


https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=52094

SBB Infrastruktur Energie

- Strom-/Batterie

Klimawirkung

Geopolitische
Unabhangigkeit

Vorbildwirkung/
Image

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