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Eroffnung 11. Forum
Nachhaltige Energie

Ueli'Stlckelberger und Matthias Rucker



Ueli Stlckelberger

Direktor Verband offentlicher Verkehr
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Umstellung auf Busse mit umweltfreundlichen Antrieben: Es geht
rasant vorwarts
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CO2/Klima/Energie: Der 0V ist Teil der Losung!

sauber energieeffizient wenig Raum/Platz
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Die 6V-Branche leistet ihren Beitrag zur Energiewende

--ﬁV&TP- Unon oo ot ol
Energiestrategie §trateg|_e
VoV energetique
de PUTP _ _ : .
Die neue Energiestrategie des VoV

Ambition: Klimaneutraler 6V ab 2040

vov utP
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Ambitionen, die uns in Pflicht nehmen

'! Steigerung der Energie-Effizienz um 30 Prozent I
a Energiebedarf 6V-Branche wird ab 2040 durch erneuerbare Energie gedeckt I
a O0V-Branche steigert Energieproduktion deutlich I

'! Im OV sind nach 2040 ausschliesslich umweltfreundliche Antriebe im Einsatz I
E Modalsplit entwickelt sich deutlich zugunsten 6V (Personenverkehr und Guterverkehr) I

vov utp
12| 10 novembre 2023 | Collogue Ouestrail | Bernhard Adamek EEmEe




VOV U TP Verband offentlicher Verkehr

Union des transports publics
Unicne dei trasporti pubblici






Matthias Rucker

Leiter der VOV Arbeitsgruppe
Nachhaltige Energie und
Leiter Energieeffizienz, SBB
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Programm - Vormittag

9.00 Uhr Beginn der Tagung und Begrissung
Matthias Rucker, SBB und Ueli Stuckelberger, VOV

9.15 Uhr Eroffnungsreferat
Christoph Schreyer, BFE

09.45 Uhr Best Practice: HVO-Blend: Ubergangstechnologie oder langfristige
LOsung?
Philipp Haudenschild, SBB

Best Practice: Pilotprojekt Wasserstoffbusse bei TPF
Laura Amaudruz-Andres und Thomas Hans, TPF

vov utp
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Programm - Vormittag

11.15 Uhr Best Practice: Solarenergiegewinnung auf ASTRA-Infrastrukturen
Alain Cuche, ASTRA

Best Practice: BIENE - Batterieschwarm auf Schienenfahrzeugen als
Reservekraftwerk im Bahnstromnetz
Markus Halder, SBB

Best Practice: Konnen Daten zum Energiesparen beitragen?
Robert Strietzel, SBB

12.30 Uhr Zusammenfassung des Vormittags und Informationen
zum Nachmittag

vov utp
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Programm - Nachmittag

14.00 Uhr Workshops
1 Photovoltaik auf Haltestellen- & Perrondachern
2 Energieversorgung beim Bauzug der Zukunft
3 Vollstandiges Ausschalten von alterem Rollmaterial mit Eingabe einer Weckzeit
4 Koordinationsstelle «umweltfreundliche Busantriebe»
5 Energiesparen mit Daten — Use Cases & Synergien in der Branche

15.30 Uhr Zusammenfassung Workshops
Workshopleitende

16.00 Uhr Fazit der Tagung und Ausblick
Matthias Ricker, SBB

16.15 Uhr Apéro

vov utp
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Christoph Schreyer

Leiter Sektion Energieeffizienter
Verkehr, Bundesamt fur Energie BFE
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Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Confédération suisse Office fédéral de I"énergie OFEN
Confederazione Svizzera Ufficio federale dell’'energia UFE
Confederaziun svizra Swiss Federal Office of Energy SFOE
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DIE BEDEUTUNG DES OV FUR DIE KLIMAZIELE
DER SCHWEIZ -
CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN

BEDEUTUNG DES OV FUR DIE KLIMAZIELE DER SCHWEIZ * FORUM NE = CHRISTOPH SCHREYER = LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR = BFE = 20.11.2024




ENDENERGIEVERBRAUCH IN DER SCHWEIZ
VERKEHR 2023 BEDEUTENDSTER SEKTOR

Endenergieverbrauch 2023 B :
767450 T2 269700 T3 = Gridsster Energieverbraucher:

0.7%, [ 27% 38% des gesamten Energie-
verbrauchs (2022: 36%)

» Fossil: basiert zu Gber 90% auf
fossilen Energietragern

verker < - Benzin < = Teuer: wir geben 2023 12.0
= Verkehr L2 )
- Haushalte « Diesel < Mrd. CHF fur Benzin und
Industrie = Flugtreibstotfe <@ Diesel aus und sind dabei
Dienstleistungen Flekinztat Bann komplett vom Ausland abhangig
Statistische Differenz und = Elektrizitat Strasse (2022 13 O Mrd )
Landwirtschaft Ubrige (Gas, . . yr
erneuerbare Energien) Quelle: BFE Gesamtenergiestatistik 2024. Erl. *: ohne Flugtreibstoffe
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U STROMVERBRAUCH IN DER SCHWEIZ 2023
BEDEUTUNG DES OFFENTLICHEN VERKEHRS

Stromverbrauch Schweiz 2023
Total 56.1 TWh % H m Haushalte

E 1.04% 1.6%

8% ® |ndustrie

ﬁ Dienstleistungen

OV (Bahn, Tram, Trolley,
Seilb.) + Offroad

m E-Mobilitat Strasse

= Landwirtschaft

4 Quelle: Bundesamt fir Energie BFE, Elektrizitatsstatistik 2023,
Link: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-

h und-geodaten/energiestatistiken/elekirizitaetsstatistik.html
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© MODALSPLIT UND ENERGIEVERBRAUCH IM OV
PERSONENVERKEHR 2022/2023

Modalsplit Personenverkehr 2022 Energieverbrauch Personenverkehr 2023
Anteil Personen-km

0.2% 0.4%
) 3.7% mBahn

0.3%

0.1% m Schiene 0.6%

OV Strasse '
/ = Trolleybus
=MV ®Tram
3 405 "™ Fuss&Velo BusS
m Spezialbahnen = Strasse
= off. Schifffahrt Flugzeug

Quelle: BFE 2024, Analyse des

. schweizerischen
Quelle: BFS — Leistungen des Personenverkehrs (PV-L), EneV:gileZvelrbrauchs 2000 — 2023

Statistik des offentlichen Verkehrs (OeV) September 2024 nach Verwendungszwecken
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© MODALSPLIT UND ENERGIEVERBRAUCH IM OV
GUTERVERKEHR 2022/2023

Modalsplit Guterverkehr 2022 Energieverbrauch Giterverkehr 2023
Anteil Tonnen-km

0.4% 4.6%

m Bahn
m Bahn
m Strasse
m Strasse
= Pipeline
Quelle: BFE, Analyse des
Quelle: BFS — schweizerischen

Gutertransportstatistik (GTS),
Statistik des 6ffentlichen
Verkehrs (OeV); Erdol-
vereinigung — Jahresbericht,
Stand Juli 2024

Energieverbrauchs 2000 -
2023 nach
Verwendungszwecken,
Oktober 2024
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¥ ENERGIEVERBRAUCH IM OV IN DER SCHWEIZ
PERSONEN- UND GUTERVERKEHR 2023

= Der 6V macht knapp 8 % des
Energieverbrauchs im Verkehr aus,
leistet aber rund 20% der

36% = Bahn Verkehrsleistung im Personenverkehr

= Trolleybus und rund 37% im Guterverkehr.

m Tram = Die Bahn verbraucht rund 58% der

Bus Energie Im OV.

= Dieselbusse verbrauchen rund 36%
der Energie im OV.

4%
2%

Quelle: BFE 2024, Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 — 2023
nach Verwendungszwecken
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BEDEUTUNG DES VERKEHRS
CO, EMISSIONEN 2022 NACH SEKTOR

9.6%

E% m Verkehr =

Gebaude
® Industrie

Landwirtschaft

¢ Abfalle

h Quelle: Treibhausgasemissionen geméss CO,-Gesetz und
Kyoto-Protokoll, aufgeteilt nach Sektoren, Stand: April 2024
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U CO,-EMISSIONEN DES VERKEHRS 2022
NACH VERKEHRSTRAGER UND -MITTEL

= T B, oo o9 Qi\ -—v O o mie )

100%

90% \
tr(]ﬁdm ()-E;gé)

1.3%

Linienbusse: Regionaler
Personenverkehr (RPV)
= Linienbusse: Ortsverkehr

1.0%

60%
20%
40%
30%
20% Reisebusse

10%

Source: Greenhouse gas inventory FOEN, as of April
2024

0%
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CO,.  EMISSIONEN DES VERKEHRS 1990-2022
NACH VERKEHRSTRAGER UND -MITTEL

CO,-Emissionen des Verkehrs " Pipelinetransport

1990-2022 m Nationaler
Mio. Tonnen Flugverkehr
1%02-Aquwalente m Schifffahrt
16 - ---------------- = ®m Bahn
R EEE R = — = .

14 = mEo xR EEEEEEREENEE el - K : d
CAVECresrsoT0000000000000000000000000 °e Tanktourismus un
12 statistische Differenz

®m Motorrader
10
Busse

8
6 Sektorziel Verkehr Lastwagen
4 2020: m Lieferwagen

10% Reduktion im J
2 :

Vergleich zu 1990 m Personenwagen
0
) § % Quelle: BAFU - Treibhausgasinventar

Stand April 2024
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U ELECTRIC VEHICLE OUTLOOK 2024

EV SHARES BY SEGMENT

Vans and trucks

4%

EV share of sales

1,518,916

Size of EV fleet

Passenger cars

18%

EV share of sales

40,863,996
Size of EV fleet

Buses

26%

EV share of sales

720,884
Size of EV fleet

2 and 3 wheelers

47%

EV share of sales

301,995,237

Size of EV fleet

Quelle:

Electric Vehicle Outlook 2024,
BloombergNEF, June 12, 2024:
https://about.bnef.com/electric-
vehicle-outlook/
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U ELECTRIC VEHICLE OUTLOOK 2024
OIL DISPLACEMENT BY EV-SEGMENT

Qil displacement by vehicle segment

Vans and trucks Buses Passenger cars 2 and 3 wheelers

0000000000

0000000000

0000000000

0000000000

0000000000

0000000000

0000w 0000000000

000000000 OC0O0VOCONIONIOSGIOGNIONNOGIS

0000000000 \0000000000 O0O0OCGOOGOOGOIIOIOS

00000, 0000000000 /0000000000 000OCGOCGONOGIOSGIONIONS
57,790 Barrels per day 215,517 Barrels per day 370,574 Barrels per day 1,069,487 Barrels per day
Quelle:

Electric Vehicle Outlook 2024,
BloombergNEF, June 12, 2024:
https://about.bnef.com/electric-
vehicle-outlook/
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U MARKTENTWICKLUNG E-BUSSE WELTWEIT
CHINA DOMINIERT, EUROPA HOLT AUF

Electric bus sales and sales share by region, 2015-2023

100
90

Thousand

80
70
60
50
40
30
20
10

2015

Notes: Only medium- and large-sized electric buses are included; minibuses and passenger vans are treated as light

commercial vehicles.

2017

Sales

2019

2021
m China

2023
= Europe

70%
63%
56%
49%
42%
35%
28%
21%
14%

7%

Sales share

% o0 0 0 6 o & 8 o

2015 2017
m United States ©Other

2019

2021 2023

IEA. CC BY 4.0.

Quelle: Race to Zero: European Heavy Duty
Vehicle Market Development Quarterly, ICCT,
September 26, 2024,
https://theicct.org/publication/r2z-eu-hdv-
market-development-quarterly-jan-june-2024-

sept24/
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U MARKTENTWICKLUNG BUSSE IN EUROPA
ANTEILE BEV, CNG UND DIESEL 1. HJ 2024

FIGURE 4.1
Sales of buses and coaches by powertrain

49% 11% 40%

Diesel incl. Natural Battery
hybrid gas electric

89% 11%
Diesel Natural gas
<1%
Battery
electric

THE INTERNATIONAL COUNCIL ON CLEAN TRANSPORTATION THEICCT.ORG

FIGURE 4.2
Historic sales of all zero-emission buses

Sales (bars) Shares (dots)
8,000
B ZEV sales 30%
7,000 m Q1 ZEV sales
6,000 Q2 ZEV sales 25%
® ZEV shares 5,100

5,000 20%
°
4,000 3,400 ® 15y
3,000 2,800
10%
2,000 1,500 1,700 1 100 1,700
1,000 - ’ S%
990 1,100
0 0%

2019 2020 2021 2022 2023 | 2023 2024
Ql+Q2 Ql1l+Q2

THE INTERNATIONAL COUNCIL ON CLEAN TRANSPORTATION THEICCT.ORG

Quelle: Race to
Zero: European
Heavy Duty
Vehicle Market
Development
Quarterly, ICCT,
September 26,
2024,
https://theicct.org/
publication/r2z-
eu-hdv-market-
development-
quarterly-jan-
june-2024-
sept24/
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U MARKTENTWICKLUNG BUSSE IN EUROPA
ANTEILE BEV, CNG UND DIESEL

FIGURE 4.3

Historic sales shares of city buses by powertrain

90%

75% w
60% v\ |

\/\/\ Diesel incl. hybrid
45% |

Battery electric

30%
159 NVQ/\
0% ' Hydrogen fuel cell
Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2
2021 2022 2023 2024

Quelle: Race to Zero: European Heavy Duty Vehicle Market Development Quarterly, ICCT, September 26, 2024, https://theicct.org/publication/r2z-eu-hdv-market-development-
guarterly-jan-june-2024-sept24/
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U NEUZULASSUNGEN BUSSE IN DER SCHWEIZ
CARS UND BUSSE OV 2024 - STAND OKTOBER

Neuzulassungen Busse
Anzahl Januar - Oktober 2024

400

350

300

250

200

150

100

50

0

Gelenkbus

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Neuzulassungen Busse
Anteil Januar-Oktober 2024 UmfaSSt Busse deS

oOffentlichen Verkehrs
sowie Reisecars (ohne
Wasserstoff TrO”eybUSSG)

Erdgas
(CNG)

m Elektrisch

Diesel-
Elektrisch

m Diesel
Quelle: Darstellung BFE, Daten ASTRA-
IVZ, Stand 1. November 2024,
https://opendata.astra.admin.ch/ivzod/100
- 0-Fahrzeuge 1VZ/1200-
Neuzulassungen/1220-
Bus Gelenkbus Neuzlassungsbericht woechentlich/
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U MARKTENTWICKLUNG E-BUSSE
EUROPA JANUAR - SEPTEMBER 2024

Neuzulassungen Elektrische Busse Januar-September 2024

Schweiz - Europa, Busse > 3.5 Tonnen
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Quelle: Darstellung BFE, Daten ACEA https://www.acea.auto/cv-registrations/new-commercial-vehicle-registrations-vans-8-5-trucks-7-5-buses-16-in-the-first-three-quarters-

of-2024/

2024 https://www.acea.auto/cv-reqgistrations/new-
commercial-vehicle-reqistrations-vans-8-5-trucks-7-5-

Bemerkungen: Electric Busses: Kategorie umfasst gem. ACEA battery electric and plug-in hybrids buses-16-in-the-first-three-quarters-of-2024/
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O BESTAND BUSSE DES OV IN DER SCHWEIZ
NACH VERKEHRSTRAGER UND -MITTEL

Fahrzeugbestand Autobusse 2005-2023
Autobusse + Gelenkbusse (ohne Trolleybusse)

7'000
6'000 | I I l Gas (mono- und
m = = bivalent)
5'000 |
Wasserstoff
4'000
m Elektrisch
3'000
2'000 | Diesgl-elektrisch:
Hybrid
1'000 m Diesel
0
N Y H»X O OO0 A WD 9 QO N A D
QQQQQ '\'\'\'\'\'\'\'\'\‘L‘L‘L‘L Quelle: BFS - St fahrzeugbestand
(19 (19 (19 (19 (19 Q Q Q Q Q (19 > (19 (19 (I\/lljoetoffahrzeugbztsjr?g)a-l©rzglligs,?330é\r]1anuar 2024
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59.1% 40.9%

1'381'133 Stimmen 956'814 Stimmen
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WIE WEITERN DER KLIMAPOLITIK?

KLIMASCHUTZGESETZ + CO,-GESETZ



U KLIMASCHUTZGESETZ + CO,-GESETZ
KERNELEMENTE

Klimaschutzgesetz (= Rahmengesetz) T8 i 2003

Ervte Vorlage
Umsetzyn,
5 g des OEC|
Projekts zur ge. o b/G2o-

uerun,
Untemehrne,,sgr d grosser

= Setzt Netto-Null-Ziel fur die Schweizer .

Zweite Vorlage
iBund_esgesetz lber dije Ziele
m Khmaschutz, die Innovat;
r

Treibhausgasemissionen bis 2050 LT
= Definiert Zielwerte fur einzelne Sektoren.
Verkehr: 2040: -57%, 2050: -100%

Quelle: UVEK 21.
April 2023:
https://www.bafu.ad
min.ch/bafu/de/hom
e/themen/klima/dos
siers/klimaschutzge
setz.html

Revidiertes CO,-Gesetz

= Definiert konkrete Massnahmen bis 2030 ftr
CO,-Reduktion um 50% gegeniber 1990

= Im Verkehrsbereich (u.a.): Fahrzeugzielwerte
(in Anlehnung an EU «Fit for 55»)
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U REVIDIERTES CO,-GESETZ
ECKWERTE NEUES CO2-GESETZ

= Anpassung CO,-Zielwerte fur Neufahrzeuge
Personenwagen, Lieferwagen, LKW (analog Entscheid EU
bis 2030), Busse sind noch nicht reguliert.

= Ab 2026 stufenweise Aufhebung Steuerprivileg fur
Dieselbusse im OV + Forderung Anschaffung
Elektrobusse im Orts- und Regionalverkehr

= Aktuell lauft die Auswertung der Vernehmlassung zur
CO,-Verordnung

= Entlastungspaket Bundeshaushalt 20.9.2024
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REGULIERUNG IN DER EU

STRENGERE CO,-EMISSIONSNORMEN AB 2030

Européischer Rat
Rat der Européischen Union

Startseite » Presse > Pressemitteilungen

Rat der Europdischen Union | Pressemitteilung | 13 Mai 2024 10:20

Schwere Nutzfahrzeuge: Rat beschlief3t
strengere CO,-Emissionsnormen

Der Rat hat heute die Verordnung tiber CO,-Emissionsnormen fiir schwere Nutzfahrzeuge formlich
angenommen und damit die geltenden EU-Vorschriften gedndert und verscharft. Dank der aktualisierten
Vorschriften werden die CO,-Emissionen des Stralkenverkehrs weiter reduziert werden und neue
Zielvorgaben fiir 2030, 2035 und 2040 festgelegt.

Robustere CO,-Emissionsnormen werden dazu beitragen, den Anteil emissionsfreier Fahrzeuge an der

EU-weiten Flotte schwerer Nutzfahrzeuge zu erhdhen, und gleichzeitig sicherstellen, dass Innovation in
dem Sektor und seine Wettbewerbsfihigkeit erhalten und verbessert werden.

Ein erweiterter Anwendungsbereich

Mit den uberarbeiteten Vorschriften wird der Anwendungsbereich der geltenden Verordnung
ausgeweltet, sodass flir nahezu alle neuen schweren Nutzfahrzeuge mit zertifizierten CO,-Emissionen
darunter auch kleinere Lastkraftwagen, Stadtbusse, Reisebusse und Anhanger
Emissionsreduktionszielvorgaben gelten.

Neue Emissionsreduktionszielvorgaben

Mit den neuen Vorschriften wird die bestehende Zielvorgabe flir 2025 beibehalten, nach der die
Emissionen fiir schwere Lastkraftwagen mit einem Gesamtgewicht von mehr als 16 t derzeitum 15 %
gesenkt werden sollen. Im Einklang mit den Klimazielen der EU fiir 2030 und dariiber hinaus werden in
der Verordnung folgende neue Zielvorgaben festgelegt:

= 45 % Emissionsreduktion ab 2030 (angehoben von 30 %)

Quelle: Rat der Européischen Union, 13. Mai 2024
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2024/05/13/heavy-duty-
vehicles-council-signs-off-on-stricter-co2-emission-standards

Figure 1

Scope of vehicles covered under the CO, standards and thelr annual sales relative to all HDVs

Vehicle segments Share of
(axle conflguration) Gross vehicle HDV sales
weight in 2023
=16t =16t
R .
Heavy trucks
(6x2 and dx2) Al welghts All welghts

-5 Wy

Covered
under the
original
standards

Quelle: ICCT, THE REVISED
CO2 STANDARDS FOR
HEAVY-DUTY VEHICLES IN
THE EUROPEAN UNION, 13.
Mai 2024
https://theicct.org/publication/re
vised-co2-standards-hdvs-eu-
may24/
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U REGULIERUNG IN DER EU
STRENGERE CO,-EMISSIONSNORMEN AB 2030

Newly added city buses Newly added trucks, coaches, and interurban buses
(share of vehicle sales that must be zero-emission) (percentages relative to 2025 reporting period*)
100% 0%
100%
90% -10%
o 90% P
& 80% gg -20%
" % 2
9 70% 2% -30%
3 ¥
L 60% E-g -40%
z P -43%?
g s0% 87 -50%
: 2 8
@ 40% 3 g -60%
E g S -64%
o 30% 5w -70%
0 g
N 20% 0T -80%
O
0% -100%
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Quelle: ICCT, THE REVISED CO2 STANDARDS FOR HEAVY-DUTY VEHICLES IN THE
EUROPEAN UNION, 13. Mai 2024 https://theicct.org/publication/revised-co2-standards-

hdvs-eu-may?24/
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U UMWELTVERGLEICH VERKEHRSMITTEL
DER NEUE UMWELTRECHNER VERKEHR
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C UMWELTVERGLEICH AUTO/E-AUTO - OV - BAHN

TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN CO,_

Treibhausgasemissionen bei durchschnittlicher Auslastung
Personenwagen: 1.6 Personen/Fahrzeug, Bahn: 29%
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Umweltrechner Verkehr 7.

November 2024

https://www.energieschweiz.ch/

programme/umweltrechner-

verkehr/
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UMWELTVERGLEICH BUS + E-AUTO
TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN CO,_

Treibhausgasemissionen bei durchschnittlicher Auslastung
Personenwagen: 1.6 Personen/Fahrzeug, Auslastung Bus: 16%
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Umweltrechner Verkehr 7. November 2024
https://www.energieschweiz.ch/programme

/lumweltrechner-verkehr/
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U UMWELTVERGLEICH BUS + E-AUTO
TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN CO,_in der HVZ

Treibhausgasemissionen Hauptverkehrszeit
Personenwagen: 1.1 Personen/Fahrzeug, Auslastung Bus: 31%
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U CO,-EMISSIONEN DES VERKEHRS 2022
NACH VERKEHRSTRAGER UND -MITTEL
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BEDEUTUNG DES OV FUR DIE KLIMAZIELE
FAZIT

Grosser Teil des 0V ist bereits heute elektrifiziert: spezifische CO,-Emissionen
des 6V pro Personenkilometer sind um tber 86% tiefer als MIV

Daran &ndert auch nichts grundsatzlich durch die zunenmende Elektrifizierung des
MIV. Hauptgrund: hoher Bahnanteil des 6V

Jedoch: bei durchschnittlicher Auslastung MIV und 6V weisen Dieselbusse héhere
CO,-Emissionen pro pkm als E-Autos auf

Elektrifizierung der Dieselbusflotten wichtigste Massnahme im Bereich CO,

Auslastung ist der sensitive Parameter, je hoher die Auslastung im GV, desto
grosser die Umweltvorteile

Verlagerung von der Strasse auf 6V und Schiene (Guterverkehr) sind der zentrale
Hebel, ein attraktives 6V Angebot die zentrale Voraussetzung.
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Vielen Dank

Christoph Schreyer
Leiter Sektion Energieeffizienter Verkehr

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fiir Energie BFE, Sektion Energieeffizienter Verkehr

Pulverstrasse 13, 3063 Ittigen, Postadresse: Bundesamt flr Energie, 3003 Bern
Tel. +41 58 463 04 76
christoph.schreyer@bfe.admin.ch

. www.bfe.admin.ch / www.energieschweiz.ch
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Philipp Haudenschild

Fachspezialist alternative Antriebe
und Kraftstoffe, SBB
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I:IVO-BIend:
Ubergangstechnologie

oder langfristige
Losung?

Philipp Haudenschild, Projekteiter Einfilhrung HVO
Technology Office SBB Infrastruktur
V6V Forum Nachhaltige Energie, 20.11.2024

<> SBB CFF FFS




Die HVO-Beimischung ersetzt fossilen Diesel.

© SBB Infrastruktur e Philipp Haudenschild ¢ HVO-Blend: Ubergangstechnologie oder langfristige Lésung? © V6V Forum Nachhaltige Energie 20.11.2024

- 7500 t CO,,,
Reduktion pro Jahr.
= 2.5 - 3 Mio. | Diesel
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CO, . -Emissionen der SBB.
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Wo genau verbrauchen wir den Diesel?

awugM 3 wons

© SBB Infrastruktur e Philipp Haudenschild

Anteil Dieselverbrauch
Schienentraktion 2023

e HVO-Blend: Ubergangstechnologie oder langfristige Lésung? © V6V Forum Nachhaltige Energie 20.11.2024

Schwere
Rangierloks
z.B. Am 843

Baustellen- und
Unterhaltsfahrzeuge !
2.8. Tm 234-x |

Losch- und
Rettungszige
LRZ




Die Vorteile von HVO sind erkennbar.

HVO ist ein sogenannter Drop-in-
Kraftstoff: Er kann als
Beimischung (Blend) und pur
verwendet werden.

* Der Blend mit bis zu 30 %
Beimischung zu
herkdommlichem Diesel
kann in allen
Dieselmotoren verwendet
werden.

N

v‘
iiii[ui|lii‘

* Die Verwendung von 100%
HVO ist fur viele
Dieselmotoren bereits
freigegeben. Bei der SBB fir

=

HVO (hydrotreated vegetable oils) Fossiler Diesel A oy
paraffinischer Diesel aus Rest- und Standard-Diesel aus Erddl g e | °t er
Abfallstoffen EN15940 (BO, 10ppm Schwefelgehalt) Ieseimotoren.

EN590
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Zahlen und Fakten zur EinfUhrung HVO-Blend.

C\/ } - 7500t CO,, L%A 6 Personen

—L— Reduktion pro Jahr. im Kernteam
= 2.5 -3 Mio. | Diesel CFT-Kraftstoffe.

&OZ Bis zu 20 % @ 5-10%

Partikelreduktion in den Erwartete Mehrkosten

Abgasen - schont die gegeniber fossilem
Partikelfilter. Diesel.

D\] > 80% - 2.3 Mio. Liter
Der Schienentankstellen \/ HVO-Blend wurden
der SBB sind bereits auf bereits verbraucht in
HVO-Blend umgestellt. diesem Jahr.
(Stand 31.10.2024) (Stand 31.10.2024)
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4 Jahre

Vorlaufzeit von Idee bis
Rollout.

04.04.2024
Erste Tankstelle mit
HVO-Blend beliefert.

100% HVO
Daran arbeiten wir. Das
ist der nachste Schritt.
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Strategie: Ubergangsphase und Elektrifizierung von
dieselbetriebenen Schienenfahrzeugen.

Dekarbonisierungsstrategie

fur dieselbetriebene Schienenfahrzeuge

Flottenspezifische Massnahmen
Ersatz- . Optimierungen Einfihrung alternative
beschaffungen (technisch, betrieblich) Dieselkraftstoffe (HvO)
° 1T
iiid
—_ et

Kraftstoffstrategie
(Ubergeordnet SBB)

at

%,
Wl ]
i
M
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Die Wirkung von HVO-Blend als Ubergangsldsung.

35

30

25

20

15

10

Treibhausgasemissionen in 1000 t CO,eq

2022

0N < 1N O N 00 OO O 949 &N N < I O IN 0
AN AN &N N N N &N O 0 OO0 O O . On. . on. . on. N
o o o
(@] N (V]
e it alt. Treibstoffen e Ohne alt. Treibstoffe Zielpfad

39
2040

fossiler Diesel HVO-Blend bis 30% 100% synth. Kraftstoffe

Mengengeriist heute:

— Rund 11 Mio. Liter Diesel / a
fir ~ 1000 dieselbetriebene

Schienenfahrzeuge von SBB |,
GundP

Dekarbonisierung in zwei
Schritten:

Alternative Dieselkraftstoffe
0 als Ubergangsldsung (HVO-
Blend)

Elektrifizierung der

Q wesentlichen Flotten durch
Ersatzbeschaffung mit
batterieelektrischem Antrieb
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Herausforderung: Nachhaltigkeit.

Technical
corn oil

Die Wahl der Rohstoffe zur Herstellung von HVO ist
entscheidend. Rund 70% der Rohstoffe fiir abfallbasierte HVO Used
stammen von ausserhalb Europas. (INFRAS, 2021) Cooking Oil

WENTE
Animal
Fat

Die Regulationen in der Schweiz unterscheiden sich entscheidend von denen in

der EU (Massenbilanzierung vs. Segregation). Zertifizierungsstandard ist BTCert.

Food
Das Produkt muss vom Bundesamt fiir Zoll und Grenzsicherheit (BAZG) von der industry
Mineralélsteuer (MinOSt) befreit sein. Biotreibstoffe, die von der MinOSt befreit waste fat

sind, werden aus 6kologischer und sozialer Perspektive gemeinhin als
unbedenklich betrachtet. lhre Herkunft ist transparent dokumentiert und
Uberpriifbar. Die MinOSt-Befreiungs-Regelung ist befristet und voraussichtlich bis

2030 gultig. CO,-neutral:
Abfallbasiertes HVO reduziert
bilanziell gegentiber fossilem
Diesel ca. 85% der
Treibhausgasemissionen.

(typische Werte gem. EU RED 2, Anhang V, Tabelle A).

Vergleichbar ist die Erfillung der Kriterien der «fortschrittlichen Biotreibstoffe”

gemadss EU RED welche keine indirekte Landnutzungsdanderung verursachen (z.B.
Palmolderivate wie PFAD). Dieser Nachweis ist in der Schweiz nicht anerkannt.
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Herausforderung: Wirtschaftlichkeit.

e Die SBB bezahlt grundsatzlich die volle L i i
Beispiel Verkaufspreis ohne MwsSt. in

Mineralolsteuer auf fossilen Treibstoffen. CHF / Liter

« Okologisch und sozial Nachhaltiger HVO ermdglicht N\ N KIiK-Férderung

anteilsmassig die Mineraldlsteuerbefreiung (hier (rickwirkend)

25%).

N MinOst-Befreiung
(sofort)

* Der HVO-Importeur erhalt rickwirkend eine

Vergltung aus dem Forderprogramm Biotreibstoffe B MineralGlsteuer

(KIiK). Einen Anteil davon kann er dem Endkunden

M Produkt,
Transport,
Infrastruktur

weitergeben.

* Somit ergeben sich aktuell Mehrkosten zwischen 5-
10% fir HVO-Blend-25% gegenliber Diesel BO fir
die SBB.

Diesel BO HVO-Blend 25%

© SBB Infrastruktur e Philipp Haudenschild ¢ HVO-Blend: Ubergangstechnologie oder langfristige Lésung? © V6V Forum Nachhaltige Energie 20.11.2024 65



Herausforderung: Rollout-Logistik.

v o o i o Aulendorf ~
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Stand Rollout per 22.10.2024
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https://geo.sbb.ch/portal/apps/dashboards/7d62cc09a1e04140a355332bc86ffdca

el

Best Practice HVO-
EinfUhrung.

Inventar Dieselmotoren und Kraftstofffreigaben
aktualisieren.

 Disposition abgestimmt auf
Betankungsinfrastruktur.

R4 1
;R i ' [
! e  HVO-Produkte sind noch nicht an o6ffentlichen
| Tankstellen verfiigbar. Kundenlésungen sind
moglich.

b  Vorlaufzeit bei neuem Versorger einplanen.

¢ MinOst-Befreiung und KliK-Férderung sind fiir
h . die Wirtschaftlichkeit relevant.
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Bei Fragen stehen wir gerne zur Verfligung.

Philipp Haudenschild

Fachspezialist alternative Antriebe und
Kraftstoffe

Projektleiter Einfiihrung HVO

Mobil +41 79 296 39 74
philipp.haudenschild@sbb.ch

Roland Aeschbacher

Fachspezialist Energieeffizienz und
erneuerbare Energien

Projektleiter im Energiesparprogramm
Mobil +41 79 333 37 46
roland.aeschbacher@sbb.ch
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https://www.youtube.com/watch?v=9TDo5JLofhs
https://www.youtube.com/watch?v=9TDo5JLofhs

Laura Amaudruz-Andres
Leiterin Innovation und
Netzwerkentwicklung, TPF

Thomas Hans
Verantwortlicher Technik Strasse,

TPF

7]
-----



Forum Nachhaltige Energie — VOV
Laura Amaudruz und Thomas Hans
20. November 2024
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— Fahrzeuge
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Wesentliche Informationen uber die TPF

Neuchétel

« 37512777 Fahrgaste auf 16'817°011 km im Jahr 2023

Kerzers

e 3 Bushnetze

% Bern
\ \
\ ) 0
N\ /'\ o'\'
(2N o \\.’gr’)’
PSS~
: . - - Estavayer- _,}\ )} ."
— von Freipur inien B N\ L
n AN i ”
T A, .
o / P‘~—‘ \ *
P/ RO | byeme MO e
— u . : A yé - .-"’. _____ .
[N / L * ~ N
V u INI & , .
u Yverdon-les-Bains 'o' e ,/J: Fvlbourg/\ N

P k$£.|bum \
o~

\,
SLA R I

. . . o v S sl
— Regionales Netz : 57 Linien SN
S A AL N
— Nachtnetz : 17 Linien
* 11 regionale Depots L
o ,
".' % i /,’ ; Shitosu-Oex
- 0% wentaoven —
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Wesentliche Informationen uber die TPF

 Flotte

e Grosse der Busse
— 9 Meter
— 10.5 Meter

— 12 Meter 32 Zugkompositionen 167 Regionalbusse 65 Stadtbusse
— 18 Meter 22 NS und 12 SS (24 Trolleybusse)

« Technologien

— Diesel
— Elektrisch
— Trolleybus
5 Batteriebusse 89 Schulbusse 1 Funiculaire
82 Pilotprojekt H2 | 20.11.2024 tpf
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Analyse und Simulationen

Jedes Netzwerk/jeder Betreiber hat
seine eigenen Einschrankungen.

Beispiele fur zu bertcksichtigende
Aspekte

Grosse der Flotte und des Netzes

Homogenitat der Flotte zur Optimierung
der Wartung und des Betriebs

Technische Einschrankungen der
Hersteller

Topografien der Strecken
Produktion des Angebots
Position der Depots

Budget-Einschrankungen

Pilotprojekt H2

20.11.2024




Analyse und Simulationen

- Aktuelle Produktion des Angebots

— Stadtisches Netz

Tichewdh  De A Grp¥eh  Inter.. 7 3 L] 10 1 12 1 16 17 18 19 2 21
[
8031 DiPgw DEPgh B3 T' f o e .1 | | s "
- T T - 3 : o e = ma - i s T . e - |
037
r
022 DEPgi  DEPgN  BS

il i i v

bcheih D
2406 DEPest  DEPest A2 | k rl ﬂ %‘ gﬂ r F
2am DEP Z Py i
Ein-/Ausfahrt und Wartezeit im Depot Taktzeiten an den Endstationen —
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Analyse und Simulationen

* Grundlegende Annahmen

— Aktueller Wissensstand: Technologie und Kosten
— Produktion der aktuellen Angebote

— Worst case : tiefe Temperaturen, Verspatungen, Batteriekapazitat am
Ende der Lebensdauer, eftc...

SoC- TV2003|P_rec : 288|Bat. : 490 EoL_ Nécessite des

N J/\ /\ \ \ ‘
\

\
: y : Machbarkeit der aktuellen Aufgaben mit
Batteriestatus Uber einen Tag Elektrofahrzeugen (ohne TBB)

Electriques
80%
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Warum H2 ?

Energieeffizienz elektrisch vs. H2 fur ein Fahrzeug, das jahrlich
60'000 km zurtcklegt.

140 MWh 350 MWh
o & L&

112
ABER

*  Kompromisse mit H2-Hybridbussen

 Langerfristige Speicherung von Uberschussiger
Photovoltaikenergie

* Finanzieller Anreiz in bestimmten Nutzungsfallen
* Lokale Produzenten im Kanton Freiburg

—> Start eines H2-Pilotprojekts, um unsere eigenen Erfahrungen zu sammeln

86 Pilotprojekt H2 | 20.11.2024 tpf
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Warum H2 ?

« H2-Busse vermeiden in bestimmten Fallen den Einsatz zusatzlicher
Elektrobusse

— Beispiel : Netz von 20 Bussen, die auf 4 stadtischen Linien verkehren

Colit au kilomeétre des différentes variantes Colt au kilométre des différentes variantes Cot au kilometre des différentes variantes

4% | . s e
K 0, K 9 H
3 +47% 3 . +47% ; .
3 Laow a +36% +36% o,
2 +17% 1 2 2 +30%
< (1] ) )
B = 4% = 4%
s E E
3 1 =l 1 3 1
s a @
S S S
2 2 2
o o o
8 8 8
3 ] ]
2 2 2
g g g
= 121% = 121% z 121%
5 5 5
= 100% = 100% = 100%
E E E
5 5 5
s a a
s 5 E
3 3 3
38 8 8
sssss 1 Variante électrigue variante hydrogéne Diesel Variante électrique variante hydrogéne Diesel
Colit par rapport aux diesel Suppression redevance Colit par rapport aux diese Suppression redevance Véhicules supplémentaires Coiit par rapport aux diesel ~ Suppression redevance 7 Véhicules su émentaires " Pur H2
ppppp par rapp PP PP parrapp PP pp

Betrieb von 20 Bussen Unzureichende Taktzeiten = 1 H2-Hybridbusse
zusatzlicher Elektrobus pro Linie.
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Unser Pilotprojekt

« Fahrzeuge
— 2X Mercedes-Benz eCitaro Fuel Cell Hybride (Range EXtender)

6 H,-Tanks fur eine Gesamtreichweite
4 Batterien fur eine von 350 km bis 600 km

elektrische Reichweite von
75 km bis 175 km

(=N

. l Stiftung Klimaschutz
Projet soutenu par K I .( 00c cfomleen ation
I T —
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Unser Pilotprojekt

* Infrastruktur
— Beflllstation «slow filling»
— Busparkplatze zur derzeitigen Tankstelle
— Anpassung der Werkstatt ftr die Wartung und Reparatur

Trailer (Niederdruckspeicher) Kompressoren Hochdruckspeicher Verteilung

G Gﬁ)
G - - Eﬂ
=0t (T
. Pilotprojekt H2 20.11.2024 tpf
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Unser Pilotprojekt

Ziele

Berichterstattung

Erste Erfahrungen mit einer moglichen Technologie von morgen
sammeln

Kennenlernen der Betriebskosten

Die Starken und Schwéachen dieser Technologie definieren
Beurteilen, ob es sinnvoll ist, vor Ort Wasserstoff zu produzieren
Austausch von Erfahrungen

Fahrzeuge (Reichweite, Verbrauch, Zuverlassigkeit, etc...)

Infrastruktur (Zuverlassigkeit der Station und der Ladegerate,
abgegebene H2-Menge, Anzahl der Betankungen, aufgetretene
Probleme, etc...)

Durchgefuihrte Fahrten
Kosten
Zufriedenheit des Personals und der Fahrgaste tpf

Pilotprojekt H2 20.11.2024




Unser Pilotprojekt

« Herausforderungen

Finanzierung und
Kosten

Mangel an
Gesetzen/Verordnungen

Technische
Herausforderungen

Baugenehmigung

:’5@

b
\

1

91

Veranderungen fur die
Mitarbeiter

s e

ADJUST \

MODIFY
a( / NEW )

SHIFT @22 TRANSITION
- »
e _ |- TRANSFRRM 7o "ol —_—
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Alain Cuche

Fachspezialist Investitionsplanung
und Stellvertreter der Bereichsleiterin
Investitionsplanung Stab West,
Bundesamt fur Strassen ASTRA
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Y 1. Klimapaket Bundesverwaltung 2020-2030

Juli 2019: Verabschiedung des Energiepakets durch

den Bundesrat

Ziel 2030: 50% Emissionsreduktion im Vergleich zu 2006

ASTRA-Massnahmen:

« Gebaudesanierung: Isolierung von Gebauden

» Gebaudetechnik: Austausch der Heizungen

« Stromerzeugung: Nutzung von Dachern und Strasseninfrastrukturen

« Ladestationen: Einrichtung von Ladestationen flr Elektrofahrzeuge
 Forderung der Nutzung von Elektrofahrzeugen fir den betrieblichen Unterhalt

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen 99
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U 1. Abstimmung uber das Klima- und Innovationsgesetz

Der Bund als Vorbild

Jahrliche Emissionnen ASTRA (Bau)

von 350°000
bis 450°000

Tonnen CO, eq. (Aquivalent CO,)

| |
2024 2030

2040

Nettoreduktion
der Treibhausgasemissionen
auf null bis 2050

Netto-Null ASTRA: 2040

Schweizerische Eidgenossenschaft
0 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Vorbildfunktion
Art. 10 Klimagesetz

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen
Bundesamt fir Strassen ASTRA
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1. Energiestrategie 2050

1

I I . AUGMENTATION DE
Energiestrategie des Bundes: -, 2
=, _ DEVELOPPEMENT DES
P ENERGIES RENOUVELABLES

1. Energie- und Klimaeffizienz |
@) 1 e L o8

(Gebaude, Verkehr usw.)
2. Entwicklung erneuerbarer Energien SORTIE DU NUCLEAIRE

3

3. Ausstieg aus der Kernenergie

ASTRA-Massnahmen Scope 3 Klima- und Innovationsgesetz:

- Reduzierung der CO, baubedingten Emissionen

- Elektrifizierung von Baustellen

- Einfihrung von Nachhaltigkeitskriterien bei der 6ffentlichen Beschaffung

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen 101
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U 1. ASTRA-Massnahmen — Energiestrategie 2050

Konzept Klimapaket

Gebéude
Motion Bundesverwaltung

Jauslin

Concept Konzept L
prostit;:’_t;g% a!'__ gg&gﬁ& Exemplarité de | adestationen 1. Elektromobilitat
I'administration fedérale b OFROU
2. Infrastrukturpotenzial

- oﬁlligu fir die Erzeugung von
P Production o Solarenergie
T Postulat d‘énergie solaire o
S Storni 4 I'échelle suisse  Mobilite
E Roadmap
E- Elektromobilitat

Mesure 61 -=

Energiegewinnung
entlang NS
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O

2. Juni 2020: Po. Storni: Potenzial von Larmschutzwanden

Der Bundesrat wird beauftragt, eine Potenzialstudie entlang von Autobahnen
und Eisenbahnstrecken zu erstellen

Jahrliche Energie (GWh)

12

o L] e (=a] [ 4] (=]

Nutzbares Potenzial der PV-Anlagen auf LSW entlang der
Nationalstrassen je nach Energiekosten (total und et kumuliert)

51 54 55
48 2
" 45
9 q 41
7 2>
27 7
17 5 .
1 8 2 2 .
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Energiekosten (rp./kWh)

mmmm G\Wh Strasse GWh Aussen GWh BF GWh kumuliert

Jahrliche kumulierte Energie (GWh)

PV-Potenzial auf LSW entlang von Nationalstrassen

55 Nutzbares Potenzial

W Technisches Potenzial

Technisch-wirtschaftliches Potenzial

Nutzbares Potenzial ASTRA

0 50 100 150 200 250 300 350

55 GWh nutzbar auf
Larmschutzwanden

Nur ein kleiner Teil ist flr die
Nationalstrassen nutzbar

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen
Bundesamt fir Strassen ASTRA
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2. Gewinnung von Solarenergie auf Nationalstrassen

2 Produktionstypen

0 Schweizerische Eidgenossensc haft \
Confédération suisse : ! A
Confederazione Svizzera O O

Confederaziun svizra

Das ASTRA produziert Strom fiir den Das ASTRA stellt die verbleibenden
Eigenbedarf.
In der Nahe von ASTRA- Nicht strategische Orte fur den
Eigenverbrauch (Larmschutzwande,
Rastplatze, isolierte Uberdeckungen).

Flachen Dritten zur Verfligung.

Verbraucherstandorten (Prioritat bei Gebaude,
Tunnelportale, Larmschutzwande; weiter bei
Stutzmauern, evtl. Boschungen). Kostenlose Bereitstellung der verfligbaren
In ASTRA-Projekte eingebunden. Flachen der Nationalstrassen (Art. 29 Abs.
ASTRA-Ziel: 47 GWh/a im Jahr 2035. 2a lit. b NSV).

Diese Anlagen werden von Dritten geplant,
gebaut und finanziert.

Baugenehmigung nach kantonalem Recht.

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen 105
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¥ 2. Produktionspotenzial auf Nationalstrassen

. Verbrauch des

Werkhofe 25 GWh/a -
Parkplatze von Werkhofe, 16 GWh/a.
einschliesslich 5 GWh/a
LKW-Kontrollzentren
Tunnelzentralen Tunnel : 3 GWh/a -
- 136 GWh/a
Autobahniberdeckungen 9 GWh/a
Larmschutzwande von Abschnitten 5 GWh/a 50 GWh/a
Rastplatze unter freiem - 27 GWh/a
Boschungen Himmel. _ _
N} 12 GWh/a Pilotprojekte
Stltzmauern

Nicht bewertetes Potenzial

Kunstbauten

Gesamt| 164 GWiva a7 ownia] 77 WA
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U 2. Ziel des ASTRA

Ziel: Produktion von 47 GWh/a bis 2035

2023 Erh6hung des Ziels fir die Stromerzeugung aus Photovoltaik auf 47 GWh/a
50000

45000

40000 Aktuelles Ziel in 2035: 47 GWh/a

35000

30000

25000 Bisheriges Ziel: 35 GWh/a

[MWh/a]

20000

15000

10000

5000

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Jahr der Inbetriebnahme

— Projekte = SOLL VEK
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2. Statistiken 2023: Energie ASTRA

 Gesamtstromverbrauch ASTRA: ca. 147 GWh/a
e Ziel: 47 GWh im Jahr 2035 aus Photovoltaik-Anlagen

« Wachstum der photovoltaischen Energieproduktion: 2020: 0,3 GWh/a; 2022: 1,3
GWh/a; 2023: 2,6 GWh/a; 2024 5.6 GWh/a

« Einkauf von Strom (Bund) : ausschliesslich aus Wasserkraft
* Derzeit: 26 ASTRA-Photovoltaikanlagen und ungefahr zehn von Dritten

Strombedarf im Jahr 2023 147 GWh

Eigene Photovoltaik-Produktion im Jahr 2023 2,6 GWh (26 Einrichtungen)
Eigene Photovoltaik-Produktion bis 2030 35 GWh (90 Anlagen)
Eigene Photovoltaik-Produktion bis 2035 47 GWh (116 Anlagen)

Photovoltaikproduktion von Dritten im Jahr 2023 3 GWh (13 Anlagen)

Erzeugung von Solarenergie auf ASTRA-Infrastrukturen 108
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¥ 2. Auf dem Weg zu einer autonomen Produktion

Anderung der Praxis des ASTRA

« Das ASTRA muss seine Anlagen in erster Linie selbst bauen und betreiben.
« Die Anlagen zielen auf der Abdeckung des Eigenbedarfs ab.
 Uberschussiger Strom wird in die Subbilanz des Bundes eingespeist.

Produktion
7™ Verbrauch
vor Ort Eigenverbrauch*

Werkhof und PV Anlage 55 kw
ASTRA :

1 tag

_.(: Tunnel ASTRA

Verbindung ""@,,,’
Sub-Bilanzgruppe >
1. Schritte

Werkhof ASTRA
I noch ohne PV Anlage

Karlihof Tunnel, 130 kW, 2022 Sub-Bilanzgruppe Bund
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¥ 3. Photovoltaikanlagen Filiale Thun

Potenzial der Filiale Thun (F2): 6 GWh
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3. Allmend Tunnel Thun

e

Kennwerte Kennzahlen

Genutzte Flache ca. 500 mz2

Installierte Leistung ca. 50 kWp
Erwartete jahrliche Produktion ca. 48’000 kWh
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¥ 3. Rudtligen-Alchenflih

Photovoltaikanlage
Autobahnuberdeckung

Anlagedaten der Photovoltaikanlage
Autobahnuberdeckung Rudtligen-Alchenflah
Fliche Solarpanel
Anzahl Module 933 Stdck
Anzahl Wechselrichter 13 Stack
Nenn-Leistung Anlage 233 kwWp

JShrliche Stromproduktion (geschatzt) 233 mvwh

1°530 m2

Ruadtligen-Alchenfiuh

e == é”t""#/

Mit der Photovoltaikanlage wird unter anderem der gesamte
darf o 3 & =

=

Genutzte Flache

ca. 3’500 m?
Installierte Leistung ca. 233 kWp

ca. 233'000 kWh

Erwartete jahrliche Produktion

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen
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@ 3. Gedeckter Einschnitt Turtmann

Kennwerte Kennzahlen

Genutzte Flache ca. 700 m2

Installierte Leistung ca. 120 kWp

Erwartete jahrliche Produktion ca. 120’000 kWh
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3. Biel Ostast

Kennwerte Kennzahlen

Genutzte Flache ca. 1’600 m?
Installierte Leistung ca. 150 kWp
Erwartete jahrliche Produktion ca. 140’000 kWh
Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen 115
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3. Uberdeckung Sonnenhof Bern

Genutzte Flache
Installierte Leistung
Erwartete jahrliche Produktion

% ol v

ORI, L T s .

Kennwerte Kennzahlen

ca. 2’400 m?
ca. 452 kWp
ca. 452’000 kWh

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen
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@ 3. Photovoltaik und Biodiversitat - vereinbar?

« Das ASTRA muss alle geeigneten Flachen nutzen.
- Vorrang auf Dachern, Stitzmauern, Uberdeckungen usw.
« Installation auf Flachen mit geringer Biodiversitat.

« Die Installation von Photovoltaikanlagen auf geeigneten
Grunflachen kann vernachlassigbare negative oder sogar
positive Auswirkungen auf die Biodiversitat haben.

* Nutzung von Grinflachen derzeit im Rahmen von
Pilotprojekten beim ASTRA .
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¥ 4. Aufruf zur Einreichung von Projekten 19.09.2022

« 2 Arten von Objekten:

Larmschutzwande

Rastplatze
* Nach geografischen Zonen aufgeteilt: 15 Lose
« Max. 3 Lose/ Unternehmen

Ziel: das Potenzial fr Photovoltaik entlang der
Nationalstrassen bestmdglich zu nutzen.

« 350 Larmschutzwande und 100 Rastplatze
In 15 Losen

14 der 15 Lose wurden vergeben
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¥ 4. Aufruf zur Einreichung von Projekten 19.09.2022

In Pflichtenheften werden die D= s
Rahmenbedingungen fir die

Betreiber solcher o ———. S
Drittanbieteranlagen festgelegt. g T

Office fedéral des routes OFROU

3-Jahresfrist fur die Planung und
Beantragung einer
Baugenehmigung (Reservations-
vereinbarung).

Dossier technique - cahier des charges

tovoltaiques sur les aires de repos

ASTRA-D-F38B3401/1370

Dritte sind fur die Planung, die

Finanzierung, den Bau, den
Anschluss, den Betrieb und den

Unterhalt von Photovoltaikanlagen

verantwortlich.
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@ 4. Aktueller Stand

Ausschreibung und Vergabe von
Rastplatzen fur den Bau von
Schnellladestationen

« Mehrere parallele Drittprojekte
(Schnellladestationen, Autos und LKW),
Ladehubs, etc.

« Planung von PV- und Pilotprojekten

 Koordination erforderlich

A

IBewerbungsverfahren fur den Bau von

» Antizipation der Bedurfnisse der _ _
. |Photovoltaikanlagen Dritter

Nationalstrassen und der Betreiber

» Strategische Vision erforderlich

« Ein Projekt Dritter hat eine
Baugenehmigung seitens der Gemeinde

Schnellladehubs entlang der
Nationalstrassen

bekommen.
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5. Fazit

* Die Nationalstrassen arbeiten an der
Energiewende

» Sanierung der Werkhéfen (Ol- und Gasheizung &

wird ersetzt, Isolierung, PVA auf Dachern und
an Fassaden)

2 Projekte von Dritten in ZUrich wurden
Offentlich aufgelegt. Ein davon hat die
Baugenehmigung bekommen!

» Dekarbonisierung in verschiedenen
Bereichen: z.B elektrifizierten LKW fir
Winterdienst

Solarenergieproduktion auf Infrastrukturen von Nationalstrassen
Bundesamt fir Strassen ASTRA
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Markus Halder

Programmleiter Lastmanagement,
SBB
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IK:E] SBB CFF FFS

SBB Energie

Zentrales Batteriemanagement

BIENE - '//(( M o )
. : v IESE——— | |
Batterieschwarm auf ar f ;7 3

. Zentrales ( \
Schienenfahrzeugen \ g | (@%
als Reservekraftwerk L N .

| < | I\‘\

im Bahnstromnetz |
V6V Forum Nachhaltige Energie, 20.11.2024 | ':l ‘ JF |

Markus Halder, SBB Energie

Ladestand kritisch:
Schnelladung anforder:
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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
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Klimaziel: Netto Null ab 2040 bedeutet Elektrifizierung bei
Neubeschaffung der Dieselflotte.

. . Hochlauf Batterien (installierte Kapazitat in MWh)
KA Klimaziel |
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Zukunftsthema: Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.

ENERGIZES
RENAULTS

GENEVA MOTORSHOW 24 J /
WORLD PREMIERE : \ /

and electricity is cheap

.
A& 7/$ 2 Your electric car charges when electricity
s ol
S demand on the power grid is low

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/

Zukunftsthema: Flexibilitat von Fahrzeugbatterien nutzen.

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

m—  |nformation flow

w— Energy flow

<2 V2Xe

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

.ﬁﬁpm Nutzenpotenzial: Sehr grosses Potenzial
= 5} Preisschwankungen durch erneuerbare Grosses Potenzial. (Dynamik
S P ¥ Energien, Ausbaubedarf Netz Bahnstromnetz)

Umsetzungspotenzial: Wenige Player, meist

s Viele individuell : :
5%  Komplexitat durch Anzahl SIe :;::I\Q?ue < im gleichen
Player Y Unternehmen
. Technische Voraussetzungen Ruckspeisefdhige Bahnstromnetz und
.—:g Ladestationen und Fahrzeuge

Fahrzeuge. ruckspeisefahig.
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MW
700

600

500

400

300

200

100

Die Herausforderung im Bahnstromnetz.
Dynamisches Lastprofil mit kurzzeitigen Lastspitzen.

1 Tag Stadt Ziirich (50 Hz)

1 23 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 2122 2324

SBB Infrastruktur Energie

MW
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600

500

400

300

200

100

1 Tag SBB (16.7 Hz)

1 23 456 7 8 910111213 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 Batterien
heizungen heizungen

Umristung und §  Anbindung und via Lokfihrer,
Anbindung optimierte langfristig
Fahrzeuge Steuerung automatisiert

Anbindung
elektrifizierte
Dieselloks

€

Lastmanagement-Laststeuerung LMLS

134
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https://youtu.be/9btLso52-X0
https://youtu.be/9btLso52-X0

L)
7S
&

BIENE — BatterlEschwarm im BahnstromNEtz

SBB Infrastruktur Energie

Ubertragungsleitungen
Lignes de transport

132kV
----- 66 kV

Cargo Streckenlok
mit Batteriemodul



BIENE Studie (= BatterlEschwarm im BahnstromNEtz)

Ladeinfrastruktur via Oberleitung
vorhanden.
— Schnellladung mit hoher
Leistung auch wahrend Fahrt.
— Gunstiger als 50 Hz Strom,
sehr viel glinstiger 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 gefordert durch das Bundesamt fiir Verkehr (BAV), Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr (ES6V) Abschlussbericht Marz 2022.

SBB Infrastruktur Energie

Batterieschonendes Laden durch

zentrales Lademanagement.

— Erhohte Batterielebensdauer

— Nutzer konnen Ladung remote
planen, tberwachen und
beeinflussen.

-> Potential SBB >1 Mio. CHF/a durch

reduzierte Batteriealterung.
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Vergleich Kraftwerk zu

60 MW

(neue 16.7Hz Turbine &
Generator)

— Kontinuierlicher Einsatz zur
Energieproduktion und
Regelenergie.

SBB Infrastruktur Energie

,Reservekraftwerk BIENE"

60 MW fir 1h
120 MW flr % h

(bei erfolgter Elektrifizierung Dieselflotte)

— Einsatz als Reserve
— Sehr selten: bei kritischer Uberlast durch
gravierenden Anlagenausfall.
— Sehr kurz: zur Abdeckung extremster
Lastspitzen von einigen Sekunden.

— ->Vernachlassigbarer Einfluss auf
Batteriealterung und Betrieb.



Nutzerbedirfnisse 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

Infrastruktur

1. Anode

Current Collector (Cu)

Current collector corrosion

Pﬂllunon

Energie

/ Contact loss \

4. SE|

4/J- -

Structural
disordering

4—.—:-

3. Electrolyte
5. Separator \

@ ==

2. Cathode

Solvent
decomposition,
Gas evolution

Q==

Current collector corrosion
Solvent % — — --x\n
N O - L’JH iy
Separator L) =N
. . —_ — ?
dissolution \ '@ Passivation ~ _ ~ N
hf a Layer formation )
b, d? Structural .\".
..ﬁ\ - b 3 disordering i
I a . - 3 |
"' \ Binder \ | C@_¢ f
Binder .tf..l. ....O )
Consumption decomposition
of lithium
} Dissolution of

Lithium lating *,
particles | . -= P g /

Exfoliation

Particle

__cracking -/

Strong SEI growth

'

. / SEIl dissolution

'

; B

(

P =N ~
fo = i H,0
— 2

.'
AU

soluble species

Conducting salt

HF attack --.____g_'«

Particle % |

cracking "~ '
Reaction with water,
Generation of HF '

Muoisture intrusion !

Quelle: BIENE-Abschlussbericht, 2022

Current Collector (Al) \'_
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Beispiel: Entladetiefe von 20 % der Kapazitat stresst
die Batterie mehr bei hohem Speicherfullstand (SoC).




Betriebliche Einfllisse auf Batteriealterung —
Ansatzpunkte fur zentrales Batteriemanagement.

BIENE Batterie-

= Stressfaktoren

management-Plattform

aktueller SoC

RETmgl .ol (Croto
absenken
( Batterieleistung [kW]
>L Zyklische Alterung J‘ W

Temperaturen, etc....

alendarische SOC [%]
*[ Aterang. } State of Charge (SoC)
absenken 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 Hocharbeitsbiihne (Tafag)
* BFH-Zentrum Energiespeicherung: wissenschaftliche Begleitung,
Batteriemodelle, Laborsimulation,...
*  RhB: Pilotfahrzeug Rangierlok Geaf 2/2 (Stadler)

e Zwischenergebnisse im ersten Zwischenbericht: Link auf BFE-Projektseite.

 Erste Mockups der Software erstellt, Ladealgorithmen entwickelt und getestet.
* 3von 12 Pilotfahrzeugen connected, restliche Flotte bis Anfang 2026.
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BIENE-Batteriemanager, Rollen/Verantwortung (Vorschlag)

Fahrzeug- ‘.I/ Fahrzeugbesitzer
. |
lieferant I
Feature: Ladecheck Feature: Batterie-
Fahrzeug fir Fahrzeugnutzer monitoring Cockpit
Batteriesteuerung Landseitige 3 s a
BMS Plattform zur o ”*ﬁ =
B Fahrzeug- = o e oot
Fahrzeugleitgerit MR kommunikation s [ —
TCMS BIENE (z.B. APFZ)
Feature: Alterungsoptimierte Ladung
(Basis Einsatzprofilprognose).
Feature: Lastmanagement.
. 1 . .
e Stellt Schmtt—steﬁle . Vera.ntwortet unql fln.an2|ert I e Verantwortet und finanziert
zur Verfigung. #,  Betrieb Kommunikations- '\ Entwicklung und Betrieb der Plattform
;) *«_ hardware. N

—— o - o o e o e o o o o e o e

o o mm mm mm mm mm Em o o Em Em Em Em Em Em Em o o o Em o Em = =

BIENE-Anforderungen in Beschaffung
Garantievereinbarungen.

Vereinbarung zur Nutzung der BIENE-Plattform
und Bedingungen zur Nutzung der Flexibilitdt.

SBB Infrastruktur Energie

T e o o e e e M o e M M e e e e e e
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BIENE-Batteriemanager als Branchenldsung

* Synergien nutzen: eine Losung fir alle. Kostenglinstige

standardisierte Losungen statt teurer Nachristungen. Ili:gérré?#gﬁ
pes
BIENE
Batteriemanager
 SBB Energie will als Systemfiihrer Bahnstrom © o ! |
die Energiewende unterstitzen: =4 = . |
Effiziente Elektrifizierung Fahrzeug- Energie- -_
*  Sichere, wirtschaftliche und nachhaltige besitzer.in/  versorger:in

Bahnstromversorgung.

-> Batteriemanager soll als Service zur Verfiigung gestellt werden
(Gegenleistung: Nutzung der Flexibilitat unter definierten Bedingungen)
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Generisches Lastenheft zur Beschaffung

Entwurf Lastenheft erarbeitet: vgl. BFE-Projektseite

Basis fur Anforderungen fiir SBB-Hyperion und
EULE-Projekt.
Weitergabe an BLS und RhB.

Wird sich mit Projekterkenntnissen weiterentwickeln.

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

Definiert fahrzeugseitige Anforderungen, z.B.

* Bidirektionalitat/Rlckspeisefihigkeit
 Schnittstellen/Daten inkl. Format

SBB Infrastruktur Energie

IGENERISCHES technisches Lastenheft

Anforderungen an Batterie-Schienenfahrzeuge zur Anbindung an
die BIENE Batteriemanagementplattform

Autor(en) Markus Halder, Andreas Fuchs, Roger Kocher, Steffen Wienands, Ueli Kramer, Jannis Pomsel
(SBB), Roman Tschannen (Rail Diagnostics)
Status Entwurf
Version
eeeee Anderung 9. Juli 2024
Letzte Anderung durch Markus Halder
Urheberrecht Dieses D« ist Jegliche
kommerzielle Nutzung bedarf einer G
Ablage
D 3_R&D 3.0 Vehicle &
v i bzgl
Batteriemanagementplattform v1.0.docx
Batterieschonender
Erkenntnisse aus Be- £ Betrieb untersttzt
triebsdaten via Betreiber. ﬁ Garantiezusagen
Flexibilitat der Bat-
8 : e terien far m?
adung -> LCCJ. gung und gOnsti-
gen Bahnstrom-
preis nutzen.
Daten furs Asset-
Management,
Batteriemonitoring.
A et ¢ ‘Q
Reicht Batterieka- . . 4 /4 ‘
in /
pazitat fur Einsatz? = = // o
" e g I
ear ¥ Reicht Ladung?
Schneliladung - Nachladen notig? -
fur ungeplante Mitarbeiter:in
Intervention. SBB Energie
Fahrzeug-
disponent:
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SBB Infrastruktur Energie

- Strom-/Batterie

Klimawirkung

Geopolitische
Unabhangigkeit

Vorbildwirkung/
Image

Zusatznutzen
Flexibilitat
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Robert Strietzel

Programmleiter Energieeffizienz und
Klima, SBB
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Konnen Daten zum
Energiesparen
beitragen?

Robert Strietzel
Bern, 20.11.2024

Al generiert



Daten und deren Verarbeitung verschlingen grosse Mengen

an Energie.

Stromverbrauch der Rechenzentren in der Schweiz steigt
weiter an

Bern, 13.04.2021 - Ob im Privatleben oder in der Wirtschaft: Digitale Anwendungen verbreiten sich immer mehr. Parallel zu
den Datenmengen wiéchst auch der dafiir nétige Strombedarf. So verbrauchten die Rechenzentren und Serverrdume in der
Schweiz im Jahr 2019 rund 2.1 Milliarden Kilowattstunden Strom. Durch Effizienzmassnahmen liessen sich davon fast eine

. ",
ﬁN\‘“ otte“ c Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie B
Confédération suisse -
P“\_‘\"N Confederazione Svizzera r
““6 Confederaziun svizra

Milliarde Kilowattstunden oder rund 46% einsparen. Das zeigt die neue Studie «Rechenzentren in der Schweiz -
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Aber Daten sind auch ein wichtiger Bestandteil bei der
Umsetzung von Energiesparmassnahmen.

Verbrauch Effizienz- Massnahmen Einsparung

. potenzial DE
analysieren . umsetzen verifizieren
ermitteln



Identifikation der grossen Energieverbraucher.

Verbrauch ARz Massnahmen

: potenzial
analysieren . umsetzen
ermitteln
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SBB Stromverbrauch 50 Hz (Daten Stand 2021)
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Energiebilanz eines ICN-Triebzugs

Heizung

. 11.2%
VAN °

SR Liftung 2.3%
1x £ _se=== = 855 ﬁrmﬂ 8

Klima 1.6%

Nettoenergie Steckdosen
3.42 GWh, 100% 0.03%

Hilfsbetriebe,

Beleuchtung,
Rekuperation +43.3% KIS, 3G Repeater

13.3%

Traktion 71.6%

Datengrundlage ist die gemessene Energie aus dem Leitsystem (Mitrac Orbita, Zeitraum 1.12.2015 — 31.08.2015, interpoliert auf 365 Tage) und den HLK-Messungen des Klimamesszugs ICN 016 der Uni Basel im Zeitraum 1.12.2014 — 30.11.2015.
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Ressourcenpriorisierung basierend auf
Potenzialschatzungen.

Effizienz-
potenzial
ermitteln

Massnhahmen
umsetzen

Verbrauch
analysieren

Einsparung
verifizieren



Analyse des Energieverbrauchs im Gotthard-Basistunnel

Verbrauch im GBT in Abhangigkeit der durchschnittlichen
Tunneldurchfahrtsgeschwindigkeit
Anzahl Triebfahrzeuge ®1 @2

°
2'000

1'500

1'000

Gemessener Verbrauch [kWh]

500 .

100 150 200
Durchschnittliche Tunnelgeschwindigkeit [km/h]
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Verteilung der Fahrten nach Plnktlichkeit bei Tunnelausfahrt (rot: Vorzeitigkeit, blau: Verspatung)

Analyse des Energieverbrauchs im Gotthard-Basistunnel

400

200

Anzahl Fahrten

-300

-100
Verspatung bei Tunnelausfahrt [s

Theoretisches Potenzial

Potentielle durchschnittliche Energieersparnis pro Monat

178’078 kWh

Jahrliches Spapotential

2'136'937 kWh

100

200

300



Effizienzsteigerungen durch Anpassungen oder Ersatz von
Anlagen.

Effizienz- .
Verbrauch otenzial Massnahmen Einsparung
analysieren P . umsetzen verifizieren
ermitteln

QB
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Betriebliche
Optlmleru ng

Energiesparen mit Echtzeitdate



Pradiktives Heizen und Klimatisieren

u 1.%

: !1

Digitales Abbild erstellen und Historische Simulations- Optimierte
optimieren Daten modell Steuerung

Prognosen Optimierte

Steuerung

Optimierte Steuerung aufs
reale Objekt Gbertragen

Effizienzgewinne
Betriebsdaten
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Energieeffizienz in
der Beschaffung

Lifecyclekosten statt Investkosten als relevantes Kriterium



Das Wissen uber die Nutzung von Assets ist wichtig um
(energie-)effizient Beschaffen zu konnen.

Beschaffung Strassenfahrzeuge Energieeffizienz bei der Rollmaterialbeschaffung

— Analyse des Nutzungsprofil als Basis 1. Analyse zukinftigen Einsatzstrecken der Flotte
wieviele Fahrzeuge mit welchen 2. Ableiten von kurzen, verifizierbaren Fahrprofilen,
Anforderungen benotigt werden (4x4, fur die der Hersteller den Energiebedarf angeben
Batteriegrosse, etc) muss

3. Energiebedarfs der Fahrprofile verifizieren

e e — 0
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Uberprifen der Wirksamkeit fiir Skalierung oder weitere
Schritte.

Effizienz- :
Verbrauch i Massnahmen Einsparung
analysieren . umsetzen verifizieren
ermitteln

QB
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Die Verifizierung von Energiesparmassnahmen kann sehr

komplex sein.

Schwierigkeit der Verifizierung / Datenbedarf

Statische Verbraucher

* Verbraucher mit
kontinuierlichem Verbrauch
oder einfachem
Verbrauchsmuster (z.B.
zeitabhangig)

Umfeldabhangige ; Verhé‘ltensabhéngige
Verbraucher Verbraucher

Wetterabhangige * Fahrzeuge
Verbraucher « Manuell gesteuerte
(Temperatur,

Systeme
Niederschlag,

Sonneneinstrahlung)
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Verifizierung des Gesamtprogramms
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Informationen zum Nachmittag

12.45 Uhr Stehlunch
14.00 Uhr Workshops Raum
Workshop 1 Photovoltaik auf Haltestellen- & Perrondachern Plenum
Marcel Reinhard (SBB), André Guidi (BLS), Markus Allenspach (SOB), Rolf Fromcke (BVB)
Workshop 2 Energieversorgung beim Bauzug der Zukunft Sud vV
Jurg Bolliger (BLS)
Workshop 3 Vollstandiges Ausschalten von alterem Rollmaterial Sud Il

mit Eingabe einer Weckzeit
Thomas Hurzeler (BLS)

Workshop 4 Koordinationsstelle «umweltfreundliche Busantriebe» Nord I
Beat Hinni (V6V), Thomas Hans (TPF) und Luc Ryffel (VB)
Workshop 5 Energiesparen mit Daten — Use Cases & Synergien Nord |

In der Branche
Robert Strietzel, Alexandre Mazaud, Cyrill Meier und Matthias Rticker (SBB)

vov utp
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Workshops

Nord [ ]

Ausstellung EG

Sud

-  Workshop 4
Workshop [Koordinations-
1PV stelle Workshop 3
Workshop 5 Rollmaterial 1
Daten T ] 9| S3 [ [ o5 Workshop 2
_ - | Bauzug
Cafeteria .
o Information I
Haupteingang
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Lunchpause bis 13.55 Unhr

Workshops starten um
14.00 Uhr

vov utp
-----






Zusammenfassung Workshops

« Marcel Reinhard (SBB), André Guidi (BLS), Markus Allenspach (SOB) und
Rolf Fromcke (BVB)

« Jurg Bolliger (BLS)

 Thomas Hurzeler (BLS)

« Beat Hinni (V6V), Thomas Hans (TPF) und Luc Ryffel (VB)

* Robert Strietzel (SBB)

vov utP
11 1 ] ]



Zusammenfassung Workshops

vov utp
] ]






vov utp
-----



Vielen Dank und
Kommen Sie gut

nach Hause!

vov utp
-----
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