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SYSTEME ENERGETIQUE DANS LA PRATIQUE

Die SBB plant ihre Stromversorgung

Die neue Ausrichtung: Grundsitzliche Uberlegungen und
Beispiele aus der Praxis

Die SBB ist eine der grossten Stromverbraucherinnen des
Landes. Gleichzeitig ist sie in der Elektrizitatsproduktion
aktiv und verfugt Uber ein eigenes Stromnetz. Fur die
Bundesbahnen gilt es, den wegen des Ausbaus des
offentlichen Verkehrs steigenden Bedarf an Elektrizitat
sicherzustellen — und dies kiinftig ohne Kernenergie

Daniel Koch, Jérg Schénberg

Energie bewegt! Dies trifft fiir kaum
einen Bereich so zu wie fiir den Schie-
nenverkehr. Entsprechend eng ist die
Verbindung zwischen Eisenbahn und
Elektrizitét.

Geschichtliche Entwicklung

Mit der Beschaffung von Energie be-
schaftigt sich die SBB seit den Griinder-
jahren intensiv. So zeigten wéhrend des
Ersten Weltkriegs hohe Kohlepreise und
Lieferengpésse die strategische Bedeutung
der Energieversorgung fiir den Bahnbe-
trieb. In der Folge wurde die Versorgungs-
strategie grundlegend iiberarbeitet und
1916 die flaichendeckende Elektrifizie-
rung des Schienennetzes sowie der Auf-
bau einer bahneigenen Stromversorgung
aus schweizerischen Quellen beschlossen.

Die SBB besass damals bereits ein-
zelne Kraftwerke, wie das Kraftwerk

Massaboden, welches ab 1906 die Ver-
sorgung des elektrischen Betriebs auf der
Simplonstrecke zwischen Brig und Iselle
sicherstellte. Fiir eine flachendeckende
Elektrifizierung reichten einzelne Kraft-
werke jedoch nicht aus. Die SBB baute
mit dem Strategieentscheid innerhalb
nur eines Jahrzehnts ab 1916 die vier
Kraftwerke Ritom, Amsteg, Chatelard-
Barberine und Vernayaz. Noch vor dem
Zweiten Weltkrieg wurde auch das Etzel-
werk in Betrieb genommen. Parallel dazu
wurden das 16,7-Hz-Ubertragungsnetz
und Fahrleitungsnetze ausgebaut. Am 11.
Juni 1960 schloss die SBB mit der Inbe-
triebnahme des elektrischen Betriebs
zwischen Cadenazzo und Luino die
Elektrifizierung des Eisenbahnnetzes ab.

In den 1950er-Jahren zeichnete sich
ab, dass der wachsende Stromverbrauch
nicht mehr allein aus der eigenen Wasser-
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kraft gedeckt werden kann. Die SBB
brauchte einen Zugang zu Stromlieferun-
gen aus 50-Hz-Kraftwerken. Zwischen
1964 und 1980 nahm die SBB fiinf Fre-
quenzumformer in Betrieb, um das
50-Hz-Landesversorgungsnetz mit dem
16,7-Hz-Bahnstromnetz zu verbinden.
Heute verfiigt die SBB iiber sechs ei-
genen Kraftwerke, sechs Partnerkraft-
werke und sechs Frequenzumformer.
Rund 1800 km Ubertragungsleitung des
Bahnstromnetzes transportieren den
Strom mit einer Spannung von 132 kV
zu 73 Unterwerken. Diese transformie-
ren die Spannung fiir die Fahrleitungen
auf 15kV und versorgen neben dem
Schienennetz der SBB 13 Privatbahnen.
Die Stromlieferung erfolgt zu 75% aus
Wasserkraft und zu 25 % aus Kernkraft.

Neue Energiestrategie

In den letzten zwei Jahren hat die SBB
die Situation der Bahnstromversorgung
grundlegend analysiert und ihre Energie-
strategie aktualisiert. Wichtige Rahmenbe-
dingungen sind neben den bekannten
politischen und gesellschaftlichen Ent-
wicklungen der Erneuerungsbedarf der
eigenen Wasserkraftwerke sowie der
wachsende Strombedarf aufgrund der stei-
genden Verkehrsleistung der Bahn.

Die neue Energiestrategie stiitzt auf
vier Stossrichtungen:
B Strom sparen,
B Ausstieg aus den Kernkraftbezugsver-
tragen per 2025,
B Ausbau der SBB-Wasserkraftwerke
und Beschaffung erneuerbarer Energie
zur Deckung der steigenden Verkehrs-
leistung der Bahn,
B Verstarkung des 132-kV-Bahnstrom-
netzes und eine Verstdrkung der Kupp-
lung mit dem 50-Hz-Netz.

Zwei konkrete Projekte illustrieren
nachfolgend die Umsetzung dieser Ener-
giestrategie.

Energie sparen mit dem

adaptiven Lenkungssystem

Die SBB will bis 2025 ihren Gesamt-
energieverbrauch in Bezug auf die Ver-
kehrsleistung 2010 um 20 % beziehungs-
weise 600 GWh reduzieren. Der Mehr-
verbrauch, verursacht durch die stei-
gende  Verkehrsleistung, soll  mit
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erneuerbarer Energie gedeckt werden.
Erst die Kombination des Ausbaus der
erneuerbaren Energien und der Sparan-
strengung ermoglicht den nachhaltigen
Ausstieg aus der Kernkraft.

Der effiziente Einsatz von Energie ist
dabei von elementarer Bedeutung, eine
vorteilhafte Grundlage dafiir bildet die
organisatorische Integration der gesam-
ten Wertschopfungskette unter einem
Dach - von der Energieproduktion bis
zum Energieverbrauch der Ziige.

Problem der erzwungenen
unregelmassigen Fahrweise
Zugfahrten werden so geplant, dass
diese vom Start bis zum Ziel moglichst
fliissig abgewickelt werden kénnen. In der
Praxis ldsst sich das aber leider nicht im-
mer umsetzen. Je nach aktueller Verkehrs-
lage miissen Ziige abgebremst oder ge-
stoppt und wieder beschleunigt werden.
Die Verbrauchsdaten zeigen, dass solche
Situationen viel Energie verbrauchen.
Nicht nur der Energieverbrauch ist dabei
storend, oft entstehen auch Verspatungen.
Eindriicklich zeigt dies eine Analyse
der Zugfahrten zwischen Zug und Lu-
zern. Ist der einspurige Gleisabschnitt
zwischen Ebikon und Luzern durch
Ziige besetzt, so muss der Regioexpress
von Zug auf offener Strecke halten (Bild).
Obwohl planerisch so nicht vorgegeben,
treten solche Situationen, etwa verur-
sacht durch Fahrzeittoleranzen und Ver-
spatungen, immer wieder auf.

Ergebnisse des Versuchs

einer verbesserten Steuerung

Nach umfassenden Studien wurde vor
zwei Jahren das Projekt Adaptive Len-
kung (ADL) zur Entschérfung der Situa-
tionen gestartet. Ziel ist ein fliissiger,
energieeffizienter Verkehr durch die Ver-
meidung von ungeplanten Stopps.
Hauptansatzpunkt bildet dabei eine enge
Kopplung zwischen den regionalen Leit-
stellen und den Ziigen.

Die ADL analysiert Zugspositionen
und -geschwindigkeiten netzweit im Mi-
nutentakt und kalkuliert mithilfe der ak-
tuellen Disposition energieoptimierte
Geschwindigkeitsprofile fiir die aktuell
fahrenden Ziige. Lokfiihrer erhalten eine
empfohlene Fahrgeschwindigkeit, mit
der sie voraussichtlich auf einer «Griinen
Welle» das Ziel erreichen.

Testresultate auf der Strecke zwischen
Gisikon-Root und Luzern zeigten, dass
959% der ungeplanten Stopps vermieden
werden konnen. Momentan laufen Feld-
tests der Software, welche bis 2013 fla-
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chendeckend auf dem Schienennetz der
SBB eingesetzt werden soll.

Aufgrund der bisherigen Testresultate
rechnet die SBB, dass der flichende-
ckende Einsatz von ADL rund 3 bis 5%
Energie einspart. Zudem werden wich-
tige Erkenntnisse fiir die Disposition ge-
wonnen, die mithelfen, die Fahrpldane
und den Streckenausbau zugunsten eines
energieeffizienten Fahrbetriebs zu opti-
mieren.

Ausbau der

Wasserkraftwerke

In den nédchsten Jahren baut die SBB
ihr Angebot kontinuierlich aus. Langfris-
tig wird, trotz Energiesparmassnahmen,
mehr Energie und mehr Leistung beno-
tigt. Insbesondere zu den Hauptverkehrs-
zeiten braucht die SBB zukiinftig mehr
Energie, denn immer mehr Lokomotiven
mit immer héheren Motorenleistungen
sind gleichzeitig auf dem Schienennetz
unterwegs.

Neue Anforderungen

Diesen Mehrbedarf sollen erneuer-
bare Quellen decken. Vorab sind vor al-
lem Wind- und Wasserkraft konomisch
interessant, mittel- bis langfristig werden
weitere Energiequellen dazukommen.

Um die Bahnstromversorgung sicher
zu betreiben, braucht es neben der Be-
schaffung von erneuerbarer Energie eine
Erneuerung und Anpassung des beste-
henden Kraftwerksparkes. Mehrere Was-
serkraftwerke der SBB werden in den
ndchsten 20 Jahren komplett erneuert.
Deren Einsatz im Verbund mit neuen er-
neuerbaren Energiequellen muss dabei
flexibler werden.

Zum einen werden sie nicht mehr er-
ginzend zur Bandenergie aus Kernkraft-
werken die Spitzenlast abdecken miis-
sen, sondern die ganze Last der Bahn-
stromversorgung iibernehmen, wenn
etwa zur Hauptverkehrszeit keine Wind-
energie verfiigbar ist. Zum andern ist der
Einsatz von Kraftwerken als Pumpspei-
cher immer dann angezeigt, wenn Strom
aus neuen erneuerbaren Energiequellen
nicht bedarfsgerecht erzeugt wird und
deshalb bis zum Verbrauch gespeichert
werden muss. Dazu ist zu beriicksichti-
gen, dass neue erneuerbare Energiequel-
len nicht 16,7-Hz-Bahnstrom, sondern
50-Hz-Strom produzieren.

Die Weiterentwicklung des Energie-
marktes wird dazu fiihren, dass einzelne
Leistungen wie etwa die Stromspeiche-
rung auf dem Markt eingekauft werden
konnen. Dennoch sind die strategischen

Eckpfeiler des Kraftwerkausbaus mit den
oben beschriebenen Uberlegungen gege-
ben: Die Leistung der Wasserkraftwerke
ist auszubauen und mit Pumpspeicher-
moglichkeiten zu ergénzen.

Bahnstromkraftwerke sollen als Misch-
kraftwerke konzipiert werden, welche
sowohl Bahnstrom mit 16,7 Hz als auch
50-Hz-Strom produzieren und speichern
konnen. Nur so kénnen sie im Verbund
effizient eingesetzt werden.

Das Beispiel des Kraftwerks Ritom

Das erste Projekt, das mit den genann-
ten Stossrichtungen umgesetzt wird, ist das
neue Kraftwerk Ritom. Das Kraftwerks-
konzept wurde zusammen mit dem kiinfti-
gen Kraftwerkspartner AET erarbeitet.

Das Kraftwerk Ritom wird mit folgen-
den Eckwerten realisiert: Die Gesamt-
leistung wird von heute 44 MW auf
120 MW erhoht, davon werden 60 MW
in Form von 16,7-Hz-Bahnstrom und
60 MW in Form von 50-Hz-Strom produ-
ziert. Zusatzlich wird eine 50-Hz-Pumpe
mit 60 MW installiert. Die beiden Gene-
ratoren werden mit einem Frequenzum-
richter verbunden. So kann das Kraft-
werk sehr flexibel fiir die Produktion und
die Speicherung von Bahnstrom und
50-Hz-Strom verwendet werden.

Das Projekt befindet sich in der Pla-
nungsphase. Es bestehen aktuell regula-
torische Unsicherheiten, da der Einsatz
eines Frequenzumrichters mit der heuti-
gen Gesetzgebung zu Netznutzungsge-
biihren fiihrt, die den rentablen Betrieb
dieses Kraftwerkskonzepts verunmogli-
chen. Eine entsprechende Kldrung im
Rahmen der Uberarbeitung der Strom-
versorgungsverordnung ist eingeleitet.

Fazit

Die beiden Projekte zeigen die breite
und tiefgreifende Wirkung der bundes-
ritlichen Energiestrategie 2050. Einzel-
massnahmen reichen nicht aus, um die
Bahnstromversorgung den neuen Rah-
menbedingungen anzupassen. Die SBB
wird daher die gesamte Ausrichtung der
Bahnstromversorgung weiterentwickeln.
Nur so ist ihr Ziel, die Bahnstromversor-
gung nachhaltig auf 100% erneuerbare
Energie umzustellen, zu erreichen.
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