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Durch die Forderung von Forschung und Innova-
tion will das Bundesamt fur Verkehr (BAV) errei-
chen, dass der dffentliche Verkehr (6V) und der
Schienenguterverkehr noch effizienter und kunden-
und umweltfreundlicher werden. Im Zentrum
dieser Berichterstattung stehen dabei die «Bahn-
infrastrukturforschung», das Programm «Ener-
giestrategie im offentlichen Verkehr 2050» und

die «Innovation im regionalen Personenverkehr».
Die vorliegende Publikation gibt einen Einblick in
einige der im vergangenen Jahr unterstltzten
Projekte und stellt in Interviews Forscherinnen
und Projektinitianten vor.
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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser

Die Welt des 6ffentlichen Verkehrs fasziniert
mich in ihrer Komplexitat und Vielfalt jeden
Tag aufs Neue. Als Passagierin oder Passa-
gier ahnt man kaum, was es alles braucht,
damit buchstéblich jedes Radchen in diesem
System seine Aufgabe erfullt und der Ver-
kehr trotz stetem Wachstum so reibungslos
funktioniert, wie wir uns das gewdhnt sind.
Als ob das nicht anspruchsvoll genug ware,
leben wir in einer Zeit der schnellen tech-
nologischen, gesellschaftlichen und geopoli-
tischen Entwicklungen. Sie fordern das
System heraus, sich permanent zu veradndern
und anzupassen. Sie bieten aber auch die
Chance, noch effizienter, sicherer, komfor-
tabler und glnstiger zu werden.

Ein wesentlicher Schlussel zur Veranderung
sind Innovationen und - als Grundlage daftr -
die angewandte Forschung. Allerdings
besteht im &V als einem stark regulierten,
subventionierten und auf Bestandigkeit
ausgelegten System, verglichen mit anderen
Branchen, wenig Innovationdruck. Das BAV
sieht es deshalb als seine Aufgabe, mit den
ihm zur Verfugung stehenden Instrumenten
Anreize flr Forschung und Innovation zu
setzen, sodass Transportunternehmen, Hoch-
schulen und Industrie sich starker engagie-
ren, zukunftsfahige Losungen fur den offent-
lichen Verkehr zu entwickeln —im Idealfall
gemeinsam.

Das BAV unterstitzt die Forschung und Inno-
vation in funf Themenbereichen. Drei davon
werden unter einem gemeinsamen Dach ge-
fuhrt, namlich die «Bahninfrastrukturfor-

schung», die «Innovation im regionalen Per-
sonenverkehr» und die «Energiestrategie im
offentlichen Verkehr 2050». Obwohl sie sich
thematisch, in ihrer Entstehungsgeschichte,
ihren Rechtsgrundlagen und ihren Finanzie-
rungsgefassen unterscheiden, haben sie
dennoch inharente Synergien. Das BAV will
diese nun erschliessen, indem es ein ge-
meinsames organisatorisches und administ-
ratives Dach «Forschung und Innovation»
geschaffen hat. Mit dem vorliegenden Bericht
treten die drei Programme nun erstmals
auch gegeniber der Offentlichkeit gemein-
sam in Erscheinung.

Vor diesem Hintergrund ist es ist mir eine
grosse Freude, Ihnen die erste Ausgabe des
Berichts «Forschung und Innovation im 6f-
fentlichen Verkehr» préasentieren zu durfen.
Er soll Innen einen Einblick in ausgewahlte
Projekte geben, die Uber die drei Programme
gefordert wurden, und lhnen einige der Men-
schen naherbringen, die dahinterstehen.
Egal ob gedruckt oder digital —ich winsche
Ihnen eine spannende Lektire und hoffe,
das Magazin lasse Sie eintauchen in die
Faszination und Vielfalt des 6ffentlichen
Verkehrs.

Dr. Rudolf Sperlich
Vizedirektor Bundesamt fur Verkehr (BAV)
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Das BAV sieht es als
seine Aufgabe, mit
den ihm zur Verfigung
stehenden Instru-
menten Anreize fur
Forschung und Inno-
vation zu setzen.

1

Transportunternehmen,
Hochschulen und Industrie sollen
sich starker und gemeinsam
engagieren, zukunftsfahige
Lésungen fur den 6ffentlichen
Verkehr zu entwickeln.



HOMMAGE AN

Tristan

Chevroulet

Im Zentrum dieser Publikation stehen neue
Technologien, innovative Ideen und zukunfts-
weisende Ansatze im 6ffentlichen Verkehr.
Sie stellt auch die Personen hinter den vom
BAV geforderten Projekten vor: Menschen, die
mit viel Engagement, Kreativitat und Beharr-
lichkeit einen Beitrag zu Wettbewerbs-
fahigkeit und Nachhaltigkeit des 6ffentlichen
Verkehrs leisten. Eine Person, die ebenfalls
einen Platz in diesem Magazin verdient hat,
ist allerdings nicht mehr unter uns. Tristan
Chevroulet, Leiter des Programms «Energie-
strategie im 6ffentlichen Verkehr 2050», ist
am 31.Januar dieses Jahres infolge eines
Herzversagens unerwartet aus dem Leben
gerissen worden.

Tristan hat das Programm «Energiestrategie
im 6ffentlichen Verkehr 2050» praktisch von
Beginn weg geleitet und es Uber die letzten
zehn Jahre mit grossem Einsatz entwickelt.
Seine erste Aufgabe nach seiner Anstellung
per1.Januar 2013 war es, den Auftrag des
Bundesrats umzusetzen, ein Programm zur
Verbesserung der Energieeffizienz im 6V auf-
zubauen. Seine damalige Konzeption hat
sich Uber all die Jahre bewahrt und hat heu-
te noch Bestand. Als erstes Programm zur
Forderung der Forschung und Innovation im
BAV war es wegweisend fur die nachfolgen-
den Programme «Bahninfrastrukturfor-
schung» und «Innovation im regionalen Per-
sonenverkehr».

Auch das vorliegende Magazin tragt die
Handschrift Tristans. Es war ihm immer ein
wichtiges Anliegen, dass die Ergebnisse aus
den Projekten der gesamten Branche zugang-
lich sind und in der Praxis genutzt werden.

Er setzte sich deshalb fir eine breite Streu-
ung Uber das Web, den «ES6V-Newsletter»,
dasvon ihm initiierte jahrliche Branchentref-
fen «Forum Energie», Referate, Publikationen
und personliche Kontakte ein. Der Aktivitaten-
bericht ES6V 2050, der 2016 erstmals erschien,
unterstreicht diesen Anspruch.

Nach sieben Ausgaben war eine Zasur er-
reicht: Mit dem Aufbau der Schwesterpro-
gramme in der Bahninfrastruktur und dem
regionalen Personenverkehr bot es sich an,
eine gemeinsame Berichterstattung zu kon-
zipieren. Dass Tristan diesem Vorhaben zu-
nachst zurtckhaltend gegenuberstand, war
eigentlich nicht typisch fur ihn — normaler-
weise war er derjenige, der andere motivierte,
etwas Neues zu versuchen. Sein Herzens-
projekt aus der Hand zu geben, fiel ihm
offensichtlich nicht leicht. Schon die ersten
Konzeptentwirfe Uberzeugten ihn aber, dass
der eingeschlagene Weg richtig war. Gross-
zUgig und kooperativ wie er war, hatte er
auch gar nicht anders gekonnt, als auf ein
gemeinsames Produkt zu setzen.

Diese erste Ausgabe im neuen Gewand ist
zwar keine Innovation, eher eine Evolution.
Dennoch mag sie an Tristan erinnern als einen
Menschen, der sich in seiner ganzen beruf-
lichen Tatigkeit der Innovation verschrieben
hat. Wichtige Stationen umfassten seine
Forschungstétigkeit als Doktorand im Inno-
vationsmanagement an der EPFL oder seine
Mitarbeit bei der Entwicklung des Swatch-
Mobiles, dem Vorganger des Kleinwagens
Smart. Uber seine internationale Tatigkeit im
Eisenbahnwesen kam er mit dem BAV in
Kontakt. Er sah die Chance, Uber das Pro-
gramm «Energiestrategie im 6ffentlichen
Verkehr 2050» Neuerungen im ¢ffentlichen
Verkehr anzustossen, die diesen nicht nur
noch energieeffizienter und klimaschonender
machen wirden, sondern als Vehikel fur wei-
terreichende Innovationen dienen kénnten.

Man darf Tristan guten Gewissens als Visionar
beschreiben. Er fihlte sich diesem Planeten
verpflichtet und wollte mit seiner Tatigkeit
einen Beitrag leisten, unsere Zukunft nach-

haltiger zu gestalten. Dabei war er aber keines-
wegs verbissen oder missionarisch, sondern
immer sehr umganglich, offen und neugierig.
Er verfolgte seine Ziele beharrlich und wuss-
te sich auch gegen Widerstande durchzuset-
zen, blieb dabei aber immer sachlich und
freundlich. Oft wusste er eine Situation mit
seinem feinen Humor und seinem echten
Interesse am GegenUber zu entscharfen. Er
pflegte ein grosses Netzwerk an Beziehun-
gen in seinem Berufsfeld, die oft Uber eine
reine Arbeitsbeziehung hinausgingen und
sich zu einer Freundschaft entwickelten.
Bescheiden wie er war, Uberliess er aber die
Bihne anderen und blieb selbst im Hinter-
grund.

Seine Personlichkeit, seine Innovationsfreu-
de und sein Engagement flr eine nachhalti-
ge Mobilitat werden uns fehlen. In dem,

was er mit dem Programm «Energiestrategie
im offentlichen Verkehr 2050» aufgebaut
hat und was daraus in der Branche an Inno-
vationen entstanden ist, bleibt er aber un-
trennbar ein Teil der Entwicklung des 6V in
der Schweiz. Gehen wir diesen Weg in
seinem Sinne weiter!

Tristan wollte mit seiner
beruflichen Tatigkeit einen
Beitrag leisten, unsere
Zukunft nachhaltiger zu
gestalten. Dabei war er
keineswegs verbissen oder
missionarisch, sondern
immer sehr umganglich, offen

und neugierig.



HERAUSFORDERUNGEN UND CHANCEN IM OFFENTLICHEN VERKEHR

Das Engagement

des BAV fu

r die

Forschung und

Innovation

Der 6ffentliche Verkehr soll weiterhin sicher, komfortabel, umwelt-
freundlich und erschwinglich sein. Keine leichte Aufgabe, wenn die
Nachfrage, die technische Komplexitat und der Unterhaltsbedarf stan-
dig zunehmen. Aus diesem Grund braucht es Forschung und Innovation.

Die Forschung erzeugt neues Wissen mittels
wissenschaftlicher Methoden. Sie ist die
Grundlage fur die Innovation, also die Ent-
wicklung neuer Produkte, Verfahren, Prozes-
se und Dienstleistungen. Diese Aufgaben
werden primar von den Hochschulen und der
Wirtschaft wahrgenommen. Hauptaufgabe
des Bundes ist die Unterstitzung der For-
schung, er kann aber in Bereichen, die fir die
Erflllung seiner Aufgaben wichtig sind, selbst
sogenannte Ressortforschung betreiben.

Das BAV investiert jahrlich 10 bis 15 Millionen
Franken in die Forschung und Innovation.
Dies entspricht etwa 2 Promille der Bundes-
ausgaben fur den offentlichen Verkehr (6V)
und den SchienengUterverkehr. 4,3 Millionen
Franken flossen im vergangenen Jahr in die
drei in diesem Bericht vorgestellten Pro-
gramme «Bahninfrastrukturforschung», «<Ener-
giestrategie im offentlichen Verkehr 2050»
und «Innovation im regionalen Personenver-
kehr». DarUber hinaus gewahrt das BAV In-
vestitionsbeitrage an technische Neuerungen
im SchienengUterverkehr und unterstitzt die

Forschung zum Eisenbahnlarm, welche vom
Bundesamt fur Umwelt (BAFU) betreut wird.

Mit den Mitteln aus dem Bahninfrastruktur-
fonds werden Vorhaben unterstitzt, die
beitragen, die Kosten des Systems Bahn

zu senken, seine Umweltfreundlichkeit zu
steigern und seine Leistungsfahigkeit zu
erhohen. Eine grosse Herausforderung be-
steht in der Beanspruchung von Schiene und
Rollmaterial. Der zunehmende Verkehr, die
starkeren Beschleunigungs-und Bremskrafte,
das hohere Gewicht der Fahrzeuge und ihre
grossere Steifigkeit erhdhen die Abnutzung
von Fahrbahn und Fahrzeugen, mit negativen
Folgen betreffend die Unterhaltskosten und
die Verfugbarkeit. Der verschleissoptimierte
Bahnbetrieb ist deshalb ein zentrales For-
schungsthema, nebst weiteren wie der
Kapazitatsoptimierung, der Substanzer-
haltung und den Umweltauswirkungen der
Infrastruktur.

Grosse Herausforderungen stehen auch im
Regionalverkehr an. Er soll er nicht nur noch

Das BAV investiert jahrlich 10
bis 15 Millionen Franken in die
Forschung und Innovation. Dies
entspricht etwa 2 Promille der
Bundesausgaben fir den 6ffent-
lichen Verkehr und den Schienen-

gliterverkehr.

komfortabler, sicherer und leistungsfahiger
werden, sondern auch gunstiger. Deshalb
unterstutzt das BAV neue Technologien und
innovative Konzepte, welche zu diesen Zielen
beitragen, mit Subventionen im Umfang von
rund 5 Mio. Franken pro Jahr. Geférdert
werden insbesondere Vorhaben aus den
Bereichen Fahrzeugtechnik, Produktion,
Instandhaltung, Angebot, Ticketing und
Kundenerfahrung.

Bereits 2013 wurde das Programm «Energie-
strategie im 6ffentlichen Verkehr 2050»
lanciert und mit rund 3 Mio. Franken pro Jahr
dotiert. Es verfolgt das Ziel, den Energiever-
brauch zu senken, die Produktion und den
Einsatz erneuerbarer Energie zu steigern

und die Treibhausgasemissionen zu vermin-
dern. Bis heute konnten tber hundert Vorha-
ben mitfinanziert werden, die so unter-
schiedliche Ansatze wie die Heizung und
Kuhlung von Fahrzeugen, die Elektrifizierung
von Bussen und Schiffen, die energiesparen-
de Fahrweise oder die Nutzung erneuerbarer
Energie bei Infrastrukturanlagen umfassen.

Mit der Zuspitzung der Versorgungslage

auf dem Energiemarkt und dem sich abzeich-
nenden Klimawandel hat das Programm
nochmals an Bedeutung gewonnen.

Die vorliegende Publikation stellt einige der
unterstitzten Projekte vor und ermoglicht
damit einen Einblick in die Forschungs-und
Innovationstatigkeit der Branche. Die Beispiele
sollen darUber hinaus Transportunterneh-
men, Hochschulen und die Industrie anregen,
neue Projekte einzureichen, die einen Beitrag
an einen zukunftsfahigen oV leisten.



EINBLICKE IN DIE PROJEKTE

Der digitale Zwilling hilft,
Fehler aufzuspuren

Moderne Zige sind hochkomplexe Systeme. Von den Reisenden unbemerkt, gewéhrleisten
eine Vielzahl von Motoren, Sensoren und Rechnern einen sicheren Betrieb. Umso wichtiger
sind eine zuverléassige Steuerung und eine rasche Diagnose, wenn doch einmal eine Stérung
eintritt. Die SBB und die Fachhochschule Nordwestschweiz entwickeln dafir ein Testsystem.

Bei der Einfahrt eines Zuges 6ffnet sich die Tur, sobald
der LokfUhrer die Freigabe erteilt hat. Das Trittbrett fahrt
millimetergenau in Position, die Klimaanlage reduziert
ihre Leistung, die Lichtschranke Uberwacht, ob sich noch
jemand im Schliessbereich befindet, das Warnsignal er-
tont, die Tur schliesst sich wieder, die Verriegelung wird
Uberpruft und schliesslich die Fahrbereitschaft in den
Fuhrerstand gemeldet.

Das «Gehirn», das alle diese Ablaufe auslost und Uber-
wacht, ist die Fahrzeugleittechnik. Sie besteht pro Zug
aus zwei Hochleistungsrechnern und rund 100 dezentra-
len Baugruppen, welche Funktionen wie Fahrmotoren,
Bremsen, Turen, Heizung, Beleuchtung oder Toiletten
steuern und Uberwachen. Dieses «Train Control and Mo-
nitoring System», kurz TCMS, enthalt auch ein Diagnose-
instrument, mit dem Stérungen im System gemeldet
und lokalisiert werden kénnen.

#Innovation RPV

#Eisenbahn
#Fahrzeuge

Link zum Projekt:

An ein TCMS werden hohe Anforderungen gestellt. Es soll
nicht nur die verschiedenen Funktionen des Zugs korrekt
ausfUhren und die Sicherheit garantieren, sondern auch
storungsfrei laufen. Bei Fahrzeugbeschaffungen werden
Zuverlassigkeitszahlen von 40000 - 50000 Stunden vor-
gegeben, was bedeutet, dass das System einen Zug 4 bis
5 Jahre komplett stérungsfrei betreiben muss. Diese
hohe Latte ist verstandlich, bedeutet doch ein Zugsaus-
fall Kosten von rund 3000 Franken pro Tag. Je friher
Stoérungen erkannt und je rascher sie behoben werden
kénnen, desto gunstiger ist also der Betrieb.

Wie Pascal Gysin, Fahrzeugingenieur bei der SBB erklart,
ist in der Praxis weniger die Zuverlassigkeit des TCMS
eine Herausforderung als vielmehr, wie das Personal bei
einer gemeldeten Stérung reagiert. Es komme oft vor,
dass das Unterhaltspersonal zur Zeitersparnis die be-
troffene Baugruppe gesamthaft ersetzt, statt eine detail-
lierte Fehlerdiagnose zu machen. Das Bauteil werde
dann vom Hersteller geprift —und in mehr als 60 % der
Falle zeige sich, dass es einwandfrei funktioniert.

Fir derartige Falle will Pascal Gysin eine Testumgebung
entwickeln, die den Unterhaltsteams erlaubt, die Kompo-
nenten direkt im Depot zu prifen. Zusammen mit Silvia
Mastellone und ihrem Team der Fachhochschule Nord-
westschweiz in Windisch entwickelt er zurzeit einen Pro-
totyp. Dieser besteht aus einem Rack mit Hauptrechner,
einem Steckplatz fur die zu testende Baugruppe und
einem Analyserechner. Die Kunden kdnnen ihre Baugrup-
pe (oder Teile davon) einbauen und erhalten direkt eine
Diagnose, mit der sie entscheiden kdnnen, ob die Bau-
gruppe ersetzt werden muss oder ob ein anderer Fehler
vorliegt.

Mit dieser Testanordnung kdénnen Kosten fur die Bauteil-
prafung gesenkt, die Reaktionszeit verkirzt und der Lager-
bestand an Austauschkomponenten reduziert werden.

Sollte sie sich bewéahren, ware ein logischer nachster
Schritt, ein Start-up zu grinden, welches die Testumge-
bung kommerzialisiert. Da praktisch alle Zige in der
Schweiz das gleiche Produkt verwenden, ist das Kunden-
potenzial entsprechend hoch. Die erheblich geringeren
Kosten gegenuber dem Testsystem des Herstellers
durften ein weiteres Argument sein, das fur die Erfolgs-
aussichten des Start-ups spricht.

Fur das Projektteam mindestens so interessant sind die
Daten, die sich aus den TCMS gewinnen lassen. Dafur
entwickelt es eine umfassende Datenbank, in der die
Daten aus allen getesteten Systemen eingelesen werden.
Wahrend diese Datenbank vorderhand offline ist, will das
Projektteam zukUnftig Echtzeitdaten erfassen und damit
ein digitales Abbild der im Betrieb stehenden TCMS er-
stellen. Dieser sogenannte «digitale Zwilling» erlaubt, die
Geschichte aller Betriebszustande und Stérungsmeldun-
gen zu analysieren und dadurch bei Stdrungen bessere
Diagnosen zu machen. Werden die Daten mehrerer Fahr-
zeuge miteinander verknUpft, konnte es mittels kinst-
licher Intelligenz sogar maéglich sein, Stérungen vorauszu-
sagen und praventiv Eingriffe zu veranlassen.

Noch ist es zu frih, um vorauszusagen, wie weit sich das
System in der Branche durchsetzen wird. Das Geschafts-
modell ist jedenfalls so ausgelegt, dass die Kosten fir
die Bahnbetreiber tief genug sind, dass sich die Anschaf-
fung von Testracks und die Beteiligung am Datenpool
rasch auszahlen. Es ware natUrlich erfreulich, wenn die
Idee engagierter Fahrzeugingenieure wie Pascal Gysin
dank der Férderung durch das Innovationsprogramm
dazu fuhren wlrde, dass wir in Zukunft noch sicherer und
zuverlassiger Zug fahren kénnen.

1

In mehr als 60 % der Falle
wird ein einwandfrei
funktionierendes Bauteil
ersetzt.

I


https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/uebergeordnete-themen/20-70-forschung/rpv/rpv1-kurzbeschrieb.pdf.download.pdf/RPV1-Kurz%20Beschrieb_Digital-Twin%20Test-%20und%20Diagnoseplattform%20f%C3%BCr%20ein%20Train%20Control%20and%20Monitoring%20System%20(TCMS).pdf

#lnnovation RPV

#Eisenbahn
#Fahrzeuge

Link zum Projekt:

EINBLICKE IN DIE PROJEKTE

Ein Zugsabtell

verwandelt sich

Wie sieht das ideale Zugsabteil aus? Spontan wirde man vielleicht
sagen: Es braucht vor allem genliigend Sitzplatze. Unter der Woche mag
dies wohl stimmen. Aber was ist mit den Touristen, Bikern und Ski-
fahrerinnen, die am Wochenende die Zuge fillen? Die SOB testet dafur
zusammen mit den Ingenieuren und Designern von erfindergeist

innovative Ansatze.

Die Bedurfnisse an die Inneneinrichtung von
Zugen werden immer vielfaltiger. Personen
mit eingeschrankter Mobilitdt mochten eine
ebene Flache, um ihren Rollstuhl zu platzieren
oder ihren Rollator abzustellen. Sie mochten
aber nicht zwischen den Skiern und Snow-
boards der Wintersportler und den Gepack-
sticken der Touristen eingeklemmt werden.
Kinderwagen sollten ebenfalls Platz haben,
genauso wie fragile Rennvelos und sperrige
E-Mountainbikes. Eine Gruppe auf dem Ver-
einsausflug hingegen wirde den Platz lieber
fur eine Cafeteria nutzen oder die Reise in
einer Lounge verbringen.

Als ob das alles nicht schon kompliziert ge-
nug ware, verandern sich die Bedurfnisse
laufend. Der wochentliche Pendlerverkehr
stellt andere Anforderungen als der Aus-
flugsverkehr am Wochenende, der Sommer
andere als der Winter, ein urbanes Gebiet
andere als ein landliches. Und zudem kom-
men Trends und verschwinden wieder.
Flexibilitat ist also gefragt.

Schienenfahrzeuge sind aber flr eine Einsatz-
dauer von rund 30 Jahren ausgelegt, und in
dieser Zeit soll ihre Inneneinrichtung mog-
lichst wartungsarm ihren Dienst tun. Dies
spricht fur robuste, fixe Ausristungen. Dazu
kommt, dass es mit den heute verbreiteten
Triebzlgen kaum maoglich ist, kurzfristig Zu-
satzangebote zu schaffen. Wahrend die fri-
heren lokbespannten Zlge vielleicht noch
mit einem Bar- oder Velowagen ergéanzt wer-
den konnten, muss heute ein-und dieselbe

Komposition moglichst alle Einsatzgebiete
abdecken koénnen.

Vor diesem Hintergrund ist die Kooperation
zwischen der SOB und der Firma erfinder-
geist entstanden. Ihr Ziel ist es, Losungen zu
finden, um das Reisen im Zug mit einer
zweckmaéassigen und flexiblen Inneneinrich-
tung fur die verschiedensten Kundengrup-
pen attraktiv zu gestalten. Das Programm
«Innovation im regionalen Personenverkehr»
bietet mit seiner finanziellen Unterstitzung
die Moglichkeit, derartige Konzepte nicht
nur in der Theorie zu entwerfen, sondern sie
im Feldversuch auch praktisch zu erproben.

Das Interesse bei den Schweizer Bahnunter-
nehmen ist gross. So gehéren inzwischen
auch die MGB, die BLS, RegionAlps, Thurbo,
die Zentralbahn, die Appenzeller Bahnen
und die TPF zu den Transportunternehmen,
die das Projekt mit Erfahrungswissen, Ideen
und Material unterstitzen. Da sie nicht nur
ahnliche Herausforderungen teilen, sondern
auch Rollmaterial vergleichbarer Bauart
einsetzen, versprechen sie sich, von den Er-
gebnissen des Projekts in ihrem eigenen
Betrieb profitieren zu kénnen.

Aber was soll denn nun entstehen? Die Pro-
jekttrager haben sich darauf geeinigt, sich
vorerst auf das kurzfristige Schaffen von
Stauraum zu konzentrieren. Dazu wird eine
Sitzgruppe mit vier vollwertigen Sitzplatzen

in bekannter Vis-a-vis-Anordnung entwickelt.

Mit wenigen Handgriffen lasst sich die Sitz-

gruppe im Betrieb in eine Seitenwand um-
wandeln. Damit wird Platz frei fur ein Multi-
funktionsabteil fur Kinderwagen, Velos, Skier
und Gepéck.

Die beiden kreativen Kdpfe hinter erfinder-
geist, Christian Keller und Valentin Lohr,
haben aber noch weitere Ideen. Beispiels-
weise haben sie Konzepte fur modulare
Elemente entwickelt, mit denen klassische
Sitzgruppen in kurzer Zeit umgebaut werden
konnen. Angedacht sind etwa eine Lounge,
eine Kaffeebar, ein Ticketschalter mit Fan-

shop fur die Reise an den Hockeymatch, ein
Workspace fur das mobile Office und vieles
mehr.

Aus Sicht von Jacqueline Keller hat dieser
modulare Ansatz ein enormes Potenzial. Die
Verantwortliche fur die Angebotsplanung
der SOB meint: «Unser zentrales Anliegen
ist, der Kundschaft die Reise im Zug so an-
genehm wie moglich zu machen. Damit
mochten wir nicht nur bestehende Kundinnen
und Kunden halten, sondern auch jene ge-
winnen, die heute noch den motorisierten
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https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/uebergeordnete-themen/20-70-forschung/rpv/rpv6-kurzbeschrieb.pdf.download.pdf/06-Kurzbeschreibung_SOB_flexible_Innenausbaukomponenten.pdf
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Individualverkehr (MIV) benUtzen. Sie sind
besonders anspruchsvoll, kénnten aber

mit Angeboten Uberzeugt werden, die ihren
spezifischen Bedirfnissen entsprechen».
Sie denkt dabei speziell an junge Menschen
ohne eigenes Auto, Familien und an die
wachsende altere Generation.

Von den heutigen Mockups (Attrappen) in
der Entwicklungshalle von erfindergeist bis
zu einem alltagstauglichen Produkt ist es
noch ein weiter Weg. Die Projekttrager sind
jedoch zuversichtlich: Bereits ab Anfang
2024 soll ein Pilotversuch in einem Flirt der
SOB stattfinden. Dieser wird wie bisher in
enger Zusammenarbeit von Ingenieuren,
Designerinnen, Betreibern und der Kund-
schaft stattfinden, um so moglichst rasch
und konkret Optimierungen abzuleiten und
Erkenntnisse flr die Produktion des kom-
merziellen Modells zu erhalten. Wenn diese
Zusammenarbeit weiterhin so erfolgreich
verlauft, durfen wir uns schon bald von
neuen, flexiblen Zugsabteilen Uberraschen
lassen.

Mit wenigen Handgriffen
lasst sich eine Vierer-
sitzgruppe in eine Seiten-
wand umwandeln. Damit
wird Platz frei fiir ein
Multifunktionsabteil fur
Kinderwagen, Velos, Skier
und Gepack.
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#lnnovation RPV

#Kunden

Link zum Schlussbericht:

Video zum Projekt
unter diesem Link:

EINBLICKE IN DIE PROJEKTE

Schritt fur Schritt zur
durchgangig digitalen
GA-Erneuerung

Mit wenigen Klicks ein Billett kaufen, mit einem Wisch auf dem Handy die
Welt des 6V betreten: An diesen Komfort haben wir uns wie selbstver-
standlich gewdhnt. Nicht alle Fahrausweise lassen sich aber so einfach
ins digitale Zeitalter Gbertragen. Die SBB hat untersucht, was es braucht,
um bei der GA-Erneuerung auf Papierformulare verzichten zu kénnen.

In der Schweiz sind rund 500000 General-
abonnemente im Umlauf. Davon sind 100 000
Partner- oder Familienabonnemente. Ihre
Inhaberinnen und Inhaber profitieren von ver-
glnstigten Tarifen, sofern sie im gleichen
Haushalt leben. Um dies nachzuweisen, mis-
sen sie beim erstmaligen Kauf und bei jeder
Erneuerung eine Wohnsitzbestatigung fur
sich selbst, ihre Partnerinnen oder Partner
und eventuell weitere Familienangehdrige
vorweisen. Dazu reichen sie bei ihrer Gemein-
de ein Formular der SBB ein. Die Gemeinde
prift anhand des Einwohnerregisters, ob

die auf dem Formular genannten Personen
unter derselben Wohnung erfasst sind und
schickt die Bestatigung den Antragstellenden
zurlck. Diese wiederum reichen dann das
von der Gemeinde beglaubigte Formular per
Website oder per Post bei der SBB ein.

Der Prozess ist fur die Kundschaft mihsam,
fur die Gemeinden nicht wertschopfend, fur
die Transportunternehmen aufwendig und
fur den 6V teuer: Allein bei der SBB wird der
Aufwand auf gegen 400000 Franken pro
Jahr geschatzt. Die digitale Abwicklung wiir-
de fur alle Beteiligten eine wesentliche Ent-
lastung bringen: Statt umstandlich Uber ein
Papierformular kdnnte die Anfrage mit ein
paar wenigen Klicks erledigt werden. Gleich-
zeitig wirden es Kunden und Kundinnen
seltener versaumen, ihre Wohnsitzbestati-
gung rechtzeitig anzufordern und einzu-

reichen. Grund genug fir ein Team der SBB,
sich dieses «alten Huts» anzunehmen und zu
versuchen, die Wohnsitzbestatigung in die
digitale Welt Uberzufihren. Es hat sich dazu
mit Swisscom, der Stadt St. Gallen und der
auf elektronische Formulare spezialisierten
Softwarefirma ajila zusammengeschlossen.

Was auf den ersten Blick einfach aussieht,
erweist sich im Detail dann doch als kompli-
zierter. Der zentrale Knackpunkt ist die
Frage, wie ein Nachweis sicher und daten-
schutzkonform digital ausgestellt, Ubermittelt
und geprift werden kann. Eine Losung bietet
die E-ID, die der Bund mit dem neuen Bundes-
gesetz Uber elektronische Identifizierungs-
dienste (BGEID) plant. Die E-ID ist ein staatlich
anerkannter elektronischer Identifikations-
nachweis, der die heutige Identitatskarte im
digitalen Verkehr ersetzen soll.

Diese E-ID wird in einem digitalen Vertrauens-
netzwerk herausgegeben, welches ebenfalls
vom Bund aufgebaut werden soll. In diesem
System werden sowohl staatliche als auch
private Stellen jegliche Art von digitalen
Ausweisen datenschutzkonform und sicher
ausstellen, Ubermitteln, dberprifen und
auch wieder léschen kénnen. Die Einflhrung
der E-ID und des Vertrauensnetzwerkes ist
auf Mitte 2025 geplant.

Der Prozess wird dann denkbar einfach.

Die Antragstellenden Ubermitteln ihr elektro-
nisches Gesuch an die Wohnsitzgemeinde
zusammen mit ihrer elektronischen ID, die
sie zuvor erstellt und auf dem Handy gespei-
chert haben. Die Gemeinde prift das Gesuch
und Ubermittelt die Wohnsitzbestatigung
wiederum elektronisch als digitalen Nachweis.
Die Antragstellenden laden sie Uber die
Website von SwissPass hoch. Stimmen die
Wohnsitzbestatigungen der involvierten Per-
sonen Uberein, wird das GA automatisch aus-
gestellt und das Kundenkonto aktualisiert.

Das Projekt bestatigt, dass die Wohnsitzbe-
statigung digital ausgestellt werden kann -
unter Einhaltung des Datenschutzes und der
Datensicherheit. Der Prozess kann grossten-
teils automatisiert werden, was fur alle Be-
teiligten einfacher und praktischer ist. Aus-
serdem kann der Ablauf so gestaltet werden -
entsprechendes Einverstandnis der Abon-
nenten und Abonnentinnen vorausgesetzt —,
dass er nur einmalig durchgefuhrt werden
muss statt wie bisher bei jeder Erneuerung.
Bei diesen Vorteilen erstaunt es nicht,

dass sich Testkundinnen und -kunden mehr-
heitlich positivzum digitalen Weg dussern.
Allerdings wird es wichtig sein, die Kund-
schaft beim Wechsel gut zu begleiten.

Das Projekt konnte ein Turdffner fur zahl-
reiche weitere Situationen werden, die von
einer digitalen Abwicklung profitieren wirden
und die bisher daran scheitern, dass ein
Nachweis der Identitat erforderlich ist. Die
SBB allein schéatzt ihr Potenzial auf gegen
eine Million Anwendungen pro Jahr, beispiels-
weise fur Zutrittsberechtigungen fur Mit-
arbeitende, Ausweise flr Behinderte und
Marschbefehle des Militars. Auch bei Kanto-
nen, Gemeinden und 6ffentlichen Dienst-
leistern ist das Interesse gross, wie diverse
Pilotprojekte fur digitale Identitatsnachweise
zeigen. Das Programm «Innovation im regio-
nalen Personenverkehr» wirkt somit als Im-
pulsgeber fur Neuerungen, die weit Gber den
6V hinaus wirksam werden konnten.

Das Projekt zeigt, dass
die Wohnsitzbestatigung
digital ausgestellt werden
kann — unter Einhaltung
des Datenschutzes und
der Datensicherheit.
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https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/uebergeordnete-themen/20-70-forschung/rpv/rpv7-schlussbericht.pdf.download.pdf/Projektschlussbericht_SBB_Digitale%20Wohnsitzbet%C3%A4tigung.pdf
https://vimeo.com/744645630/d982d81904

https://vimeo.com/744645630/d982d81904

#ES6V2050

#Tram
#Fahrzeuge

Link zum Schlussbericht:

Mit der Einstellung der Heizung
auf 16 °C konnte der Energiever-
brauch der 88 Trams um 2,5 GWh
gesenkt werden. Das ist der
Jahresenergieverbrauch von
etwa 500 Haushalten.

EINBLICKE IN DIE PROJEKTE

Weniger heizen im
Tram? Kein Problem!

Im Winter weniger heizen, im Sommer weniger kihlen: Das ist eine ein-
fache und giinstige Energiesparmassnahme im 6V. Klingt logisch, doch
ob das tatsachlich so ist, wurde bisher erst an Einzelfahrzeugen und

in Simulationen tUberpruft. Die VBZ haben nun mit Messungen an ihrer

Tramflotte den Beweis geliefert.

Die SBB hat bereits im Winter 2018 einen viel
beachteten Pilotversuch durchgefuhrt, um
herauszufinden, ob die Fahrgéste in den Zugen
eine Temperatur von 20° statt 22 °C akzep-
tieren wirden. Das Ausbleiben von negativen
Reaktionen hat die SBB ebenso wie verschie-
dene andere Transportunternehmen ermu-
tigt, die Massnahme weiterzuverfolgen.
Offen war insbesondere die Frage, wie viel
Energie sich denn damit tatsachlich einspa-
ren lasst. Berechnungen zeigten zwar, dass
es eine ganze Menge sein kénnte. Ob das in
der Realitat auch stimmte, blieb aber offen.
Der Grund ist einfach: Es standen schlicht
keine Messwerte fUr eine ganze Flotte zur
Verfugung.

Dieser Umstand storte auch Geoffrey Klein
und Fabio Inderbitzin von der VBZ. Als ihre
Cobra-Trams ein Systemupdate eingespielt
erhielten, das den Energieverbrauch auf-
zeichnet, packten die beiden Fahrzeuginge-
nieure die Chance, Licht ins Dunkel zu
bringen. Von Februar 2021 bis Méarz 2022
sammelten sie die Daten von 30 Cobra-Trams,
die mit drei unterschiedlichen Temperatur-
einstellungen unterwegs waren. Im Szenario
«aggressiv» wurde die Heizung auf 16 °C ein-
gestellt. Das mildere Szenario wurde mit

18 °C betrieben, wahrend der dritte Teil der
Flotte auf 20 °C belassen wurde. Der Versuch
wurde mit einer Kundenbefragung begleitet.

Die Auswertung der Messungen zeigte, dass
im Szenario «aggressiv» Uber die Flotte von
88 Trams knapp 2,5 GWh eingespart werden
konnten. Dies entspricht immerhin dem
Jahresenergieverbrauch von etwa 500 Haus-
halten. Dass dies so viel ausmacht, wird ver-
standlich, wenn man weiss, dass das Heizen
der Fahrzeuge im Winter fast so viel Energie
braucht wie die Traktion.

Der grosste Teil der Einsparung (88 %) wird
mit der Absenkung der Heizung erreicht, die
reduzierte Kihlung macht demgegentber
viel weniger aus. Die Messungen stimmen gut
mit friheren Berechnungen der Hochschule
Rapperswil Uberein, was angesichts der vielen
beeinflussenden Faktoren (z. B. Effekt von
Taréffnungen und -schliessungen, Zugluft,
Verwirbelungen, Besetzungsgrad) nicht un-
bedingt erwartet werden konnte.

Geoffrey Klein und Fabio Inderbitzin freuen
sich Uber die Bestatigung, dass diese ein-
fache Massnahme eine so hohe Wirkung zeigt.
Und noch besser: In den Befragungen der
Fahrgéaste war kaum ein Unterschied zwischen
den drei Szenarien auszumachen. Es ist

nur logisch, dass die VBZ die Einstellung
«aggressiv» im vergangenen Winter in allen
Cobra-Trams zum Standard machte. Damit
leistet die VBZ einen aktiven Beitrag zur
Vermeidung einer Stromlicke und reiht

sich in die vielen Unternehmen ein, die der
Kampagne des Bundes «Energie ist knapp.
Verschwenden wir sie nicht» gefolgt sind.
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https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/themen/umwelt/energiestrategie-projekte/schlussbericht-p239.pdf.download.pdf/239_VBZ_Energiemessungen_Schlussbericht_ESoV2050.pdf

EINBLICKE IN DIE PROJEKTE

Der Roboter als
Gartner

Landauf, landab gehort der Mahroboter zum alltaglichen Bild. Leise summend arbeitet

er sich stetig Gber die Rasenflache vor. Da liegt der Gedanke nahe, diese anspruchslosen,
gutmutigen Helfer auch entlang von Gleisen einzusetzen. Die SBB untersucht im Projekt
«roboterbasierte Vegetationskontrolle», wie realistisch das ist.

Der Gedanke ist in der Tat verlockend. Wer weiss, wie hart
die Arbeit ist, den Pflanzenaufwuchs neben den Gleisen
in Schach zu halten, wirde sich bestimmt (ber die Unter-
stUtzung eines Roboterkollegen freuen. Das dachte sich
auch Lukas Tanner. Erist bei der SBB verantwortlich, Me-
thoden zu finden, um auf den Einsatz des Herbizids Gly-
phosat verzichten zu kénnen. Als Profi kennt er aber auch
die Hlrden, die es beim Robotereinsatz zu Uberwinden
gilt. Einfach einen Maher aus dem Fachmarkt neben die
Gleise zu setzen, ist definitiv keine Option.

Eine offensichtliche Schwierigkeit ist der Umstand, dass
viele Randbereiche steil sind. Schafe erweisen sich daher
manchmal als die bessere und glnstigere Option als
Mahmaschinen. Dann gibt es die Frage der Navigation:
Wie verhindert man, dass der Roboter sein Einsatzgebiet
verlésst? Der Einbau eines Begrenzungskabels wie im
heimischen Garten kommt bei 3265 km Netzlange kaum
in Betracht. GPS-Navigation ist aber ebenfalls nicht ohne -
auf dem Rangierfeld zwischen zwei ZUgen kann es sein,
dass der Roboter kein Signal mehr empfangen kann.

Um ein vollwertiger Ersatz fur den Menschen zu sein, soll-
ten Roboter fahig sein, hohes Gras zu méhen, welches zur

#Bahninfrastruk-
turforschung

#Eisenbahn
#Infrastruktur

Link zum Projekt:

Forderung der Biodiversitat stehen gelassen wurde. Sie
sollten invasive Pflanzen erkennen und gezielt bekampfen
kénnen. Ausserdem sollten die Roboter die Tiere schit-
zen, welche sich im hohen Gras verstecken. Und nattrlich
sollten sie auch auf unwegsamem Geléande wie auf
Schotterstreifen einsetzbar sein.

All diesen Herausforderungen zum Trotz hat sich der
Ingenieur daflr eingesetzt, zusammen mit der Fachhoch-
schule Luzern ein Forschungs-und Entwicklungsprojekt
zu lancieren, um die Méglichkeiten eines Roboterein-
satzes zu untersuchen. Hintergrund ist, dass die SBB das
Ziel verfolgt, auf den Einsatz von Glyphosat zu verzichten.

Dabei ist zu sagen, dass bereits heute ein Grossteil

der Flachen mit anderen Methoden bearbeitet wird, bei-
spielsweise indem sie gemaht oder punktuell mit
Heisswasser behandelt werden. Neue Gleisabschnitte
werden mit aufwuchshemmenden Materialien ausgerus-
tet. Und dort, wo die Pflanzen die Sicherheit und den
Bahnbetrieb nicht gefahrden, werden sie auch mal stehen
gelassen.

Im Randbereich zwischen Gleis und Béschung oder zwi-
schen Gleis und La&rmschutzwand kénnten autonome
Méaher diesen Massnahmenmix ergéanzen. Das Ziel der
Studie ist deshalb, eine solche Roboterldésung zu entwi-
ckeln und zu erproben. Damit sollen die technische
Machbarkeit, die betriebliche Einsatztauglichkeit und
die Wirtschaftlichkeit beurteilt werden kénnen. Das
Konzept besteht aus einem kleinen, wendigen Roboter
und modularen Anbaugeraten. Je nach Bedarf wird er
mit einem Modul zum M&hen, zum Ausreissen von Un-
kraut oder zum gezielten Abbrennen von unerwinschten
Pflanzen mittels Laser ausgeristet. FUr die Steuerung
und Navigation werden verschiedene Systeme wie Kame-
ras, GPS und Lidar verglichen.

Nebst der technischen Entwicklung und der praktischen
Erprobung soll das Projekt auch die Wirtschaftlichkeit
der roboterbasierten Vegetationskontrolle klaren. Nur

wenn diese gegeben ist, besteht die Chance, dass aus
dem Innovationsprojekt ein Business Case wird, der die
Kommerzialisierung erlaubt. Dass dies gelingen kann,
beweist ein friheres Forschungsprojekt der HSLU, aus
welchem eine Firma hervorgegangen ist, welche autono-
me Mahroboter fur Sportplatze und andere Grunflachen
herstellt.

Noch in diesem Jahr sollen weitere Feldversuche statt-
finden, der Projektabschluss ist auf 2026 geplant. Lukas
Tanner ist zuversichtlich, dass das Projekt erfolgreich
verlaufen wird. Aber bis zu seiner Vision ist es noch ein
weiter Weg. «Eventuell konnten langfristig Roboter als
Hauptarbeitskraft eingesetzt werden», hofft er. «Das Per-
sonal brauchte es dann nur dort, wo der Roboter nicht
hinkommt. Der automatische Gartnerkollege wirde die
Arbeit unserer Leute draussen auf der Strecke wesent-
lich erleichtern.»

1

Eventuell kbnnten
langfristig Roboter als
Hauptarbeitskraft
eingesetzt werden. Das
Personal brauchte es nur
dort, wo der Roboter
nicht hinkommt.
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#ES6V2050

#Bus
#Fahrzeuge

Link zum Projekt:

1

Opportunity Charging

Ist ein gutes Beispiel

fur Kosteneinsparungen,
die dank der Harmoni-
sierung von technischen
Standards drinliegen.

EINBLICKE IN DIE PROJEKTE

Gemeinsam laden

Ist gunstiger

Teilen liegt sozusagen in der DNA des 6ffentlichen Verkehrs. Reisende teilen sich Fahrzeu-
ge, Transportunternehmen teilen sich die Bahninfrastruktur. Um Kosten zu sparen, kénnte
man dieses Prinzip vielleicht auch auf Einrichtungen zum Nachladen von Elektrobussen
anwenden. EBP hat zusammen mit der Branche das Potenzial dafir ausgelotet.

Zahlreiche Verkehrsunternehmen betreiben erfolgreich
Elektrobusse im taglichen Einsatz. Dennoch stdsst ihre
Verbreitung zurzeit noch an Grenzen: Die Batteriekapazi-
tat reicht vielfach nicht fur lange und steile Strecken.
Um anspruchsvolle Linien trotzdem elektrisch betreiben
zu kdnnen, planen die Verkehrsunternehmen Zwischen-
ladungen wahrend des Einsatzes ein. Am einfachsten fin-
den diese im Depot statt, da dort die Ladeinfrastruktur
vorhanden ist. In vielen Situationen ist dies aber nicht
moglich, etwa bei langen Umlaufen oder bei Linien, die
weder an einem Depot beginnen noch enden.

Die Losung in diesen Fallen heisst Gelegenheitsladen
oder Opportunity Charging. In diesem Konzept werden die
Batterien unterwegs nachgeladen, indem an einer Halte-
stelle ein Schnellladesystem eingerichtet wird. Anders
als bei Elektroautos werden die Busse aber nicht an einer
Ladesaule eingesteckt, sondern docken Uber einen aus-
fahrbaren Stromabnehmer an die Stromversorgung an.
Auch induktive Systeme sind am Markt erhaltlich, bei
denen die Batterien kontaktlos geladen werden, diese
werden aber in der Schweiz noch kaum eingesetzt.

In ihrer Studie hat EBP die Systeme fur Opportunity
Charging untersucht. Dabei hat sie festgestellt, dass zwei
Systeme den Markt dominieren. Bei beiden findet die
Ladung Uber Dach statt, wobei beim einen das Fahrzeug
einen Pantografen mitfuhrt, der nach oben ausgefahren
wird, um den Kontakt zur Stromversorgung herzustellen.
Beim anderen System senkt sich ein Ladearm auf das
Fahrzeug hinunter. Zahlreiche Hersteller bieten beide
Systeme an. Sollen diese Ladestationen von mehreren
Transportunternehmen genutzt werden, missen sie sich
auf dasselbe System einigen. Um das gemeinschaftliche
Laden zu fordern, ware es deshalb sinnvoll, dass sich
Transportunternehmen und Hersteller auf einheitliche
Standards fur ihre Ladesysteme einigen. Diese sollten

nicht nur die technische Ausrtstung, sondern auch die
Datenkommunikation umfassen. Erst dann wird es mog-
lich, dass z. B. Busse unterschiedlicher Hersteller ohne
weitere Anpassungen an der gleichen Ladestation Strom
beziehen konnen.

Mit dieser Harmonisierung wirde beispielsweise erreicht,
dass die Fahrzeuge eines Verkehrsunternehmens linien-
unabhangig eingesetzt werden kénnen. Dies schafft Flexi-
bilitat in der Disposition und erlaubt, die Fahrzeugreserve
zu verkleinern. Noch interessanter wird es, wenn auch
benachbarte Transportunternehmen auf die gleiche Tech-
nologie setzen und bei Bedarf einander Fahrzeuge aus-
leihen werden kdnnen, etwa bei Grossanlassen oder Be-
triebsstorungen. Dieser interoperable Betrieb bringt ein
grosses Potenzial fur Einsparungen in Beschaffung und
Betrieb.

Noch ist das gemeinsame Opportunity Charging erst eine
Idee. Peter de Haan, der Leiter der Studie, ist aber vom
Potenzial Uberzeugt: «Opportunity Charging ist ein gutes
Beispiel fur Kosteneinsparungen, die dank der Harmoni-
sierung von technischen Standards drinliegen. Sie er-
moglicht 6konomische Skaleneffekte und sie ist eine Vor-
aussetzung fur einen interoperablen Betrieb Uber Unter-
nehmens-und Netzgrenzen hinweg.»
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#ES6V2050

#Eisenbahn
#Energieerzeugung
#Fahrzeuge

Link zum Schlussbericht:

1

Wir méchten den Datenmanager
fur Fahrzeugbatterien zu einer
Branchenldsung entwickeln. Damit
versetzen wir die Transportunter-
nehmen in die Lage, die Batterien
effizient und kostenglinstig zu
betreiben.

DIE MENSCHEN HINTER DEN PROJEKTEN

Markus Halder

Der Schwarm
macht aus Batterien
ein Kraftwerk

Die SBB ersetzt ihre Diesel-Schienenfahrzeuge durch solche mit Batte-
rieantrieb. Zusammengenommen kdnnten sie es dereinst auf eine instal-
lierte Batteriekapazitat von tber 150 MWh bringen. Dieser «Batterie-
schwarm» kann als virtuelles Kraftwerk genutzt werden, wie das Projekt
BIENE zeigte. Doch es liegt noch mehr drin.

Markus Halder, ihr habt im Projekt BIENE
das Potenzial eines Batterieschwarms von
Schienenfahrzeugen untersucht. Was ist
deine wichtigste Erkenntnis daraus?

Die Bestatigung, dass die dezentralen Batte-
rien weniger ein Risiko als vielmehr eine
Chance fir die Bahnstromversorgung sind,
hat dem Projekt enorm Auftrieb gegeben.
Wir konnten zeigen, dass damit kurzfristig
Kapazitat zur Deckung von Lastspitzen
bereitgestellt werden kann, die viel glinstiger
als der Bau von neuen Produktionsanlagen
ist. Zudem kann die mit dem Bahnstromnetz
verbundene Batteriekapazitat in kritischen

Netzsituationen als Reserve genutzt werden.

Genauso wichtig war aber eigentlich etwas
anderes.

Also quasi ein Nebenprodukt des Projekts.
Worum handelt es sich?

Wir erkannten, dass wir die Batteriealterung
mit einer zentralen Steuerung optimieren

kénnen. Dieser Nutzen ist fur die Fahrzeug-
besitzer zentral, weil die Batterien eine sehr
teure Komponente sind. Je schonender sie
betrieben werden, desto langer leben sie und
desto gunstiger wird das Fahrzeug in seinem
Lebenszyklus. Darlber hinaus konnen sie
kleiner dimensioniert werden, was ihre An-
schaffung glinstiger macht, und am Ende
ihres Einsatzes kdnnen sie fir weniger an-
spruchsvolle Anwendungen weitergenutzt
werden, beispielsweise als stationare Spei-
cher. Schliesslich kdnnen die Fahrzeugnutzer
bei einer zentralen Batteriesteuerung die
Batterieladung von der Ferne Uberwachen
und beeinflussen, beispielsweise indem

sie eine Schnellladung fur einen kurzfristigen
Einsatz anfordern.

Wie ist die Idee zum Projekt BIENE
entstanden?

Mein Kollege Ueli Kramer vom Kompetenz-
zentrum Energiespeicher der SBB realisierte,
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https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/themen/umwelt/energiestrategie-projekte/schlussbericht-p218.pdf.download.pdf/218_SBB_Schlussbericht_BIENE_v2.0_20220513.pdf
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Batterien sind fur das Lastmanagement
eine attraktive Verbrauchergruppe, weil
sie das ganze Jahr uber zur Verfigung
stehen und weil sie sehr flexibel Strom
aufnehmen und sogar abgeben kénnen.

dass, wenn einmal alle Dieselfahrzeuge durch batterie-
betriebene ersetzt sind, mehr als 150 MWh Kapazitat am
Netz sein konnten. «Da kommt etwas auf euch zu», sagte
er mir einmal und wies darauf hin, dass das Netz zusam-
menbrechen kdnnte, wenn alle Fahrzeuge gleichzeitig
schnell geladen wirden. Wir wollten dieses Risiko genau-
er untersuchen und erkannten gleichzeitig die Chance,
die Batterien als virtuelles «Reservekraftwerk» zu nutzen.
Mit dem Programm Lastmanagement der SBB steuern
wir bereits Heizungen auf Zugen und Weichenheizungen
an, um teure Lastspitzen im Netz zu kappen. Batterien
sind flr uns eine weitere attraktive Verbrauchergruppe,
weil sie das ganze Jahr Gber zur Verfugung stehen und
weil sie sehr flexibel Strom aufnehmen und sogar abgeben
kénnen.

Welche Rolle hattest du in diesem Projekt?

Aus vorherigen Energieeffizienzprojekten kannte ich das
Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr
2050». Bei diesem Projekt war mir ein besonderes Anlie-
gen, eine Optimierung mit Nutzen fir die gesamte Bran-
che zu realisieren. Es unterstitzt die Elektrifizierung der
Dieselflotte und den optimalen Einsatz der Infrastruktur
durch Flexibilisierung der Verbraucher. Damit kann es ei-
nen wichtigen Beitrag an die Energiewende leisten. Meine

20

Rolle lag darin, die richtigen Projektpartner zusammen-
zubringen, die gemeinsame Finanzierung sicherzustellen
und das Projekt zusammen mit der Berner Fachhoch-
schule zu leiten.

Inzwischen ist bereits ein Nachfolgeprojekt am Start,
diesmal finanziert liber das BFE. Worum geht es dabei?
Wir wollen das Konzept in einem Pilotprojekt in der Praxis
erproben. Dazu wird ein zentraler Batteriemanager ent-
wickelt, also ein System, mit dem die Batterien der ver-
bundenen Pilotfahrzeuge zentral Uberwacht und gesteuert
werden kdnnen. Damit kann jede Batterie optimal betrie-
ben werden. Optimal heisst: Ihr Ladezustand und der
Ladestrom werden so niedrig gehalten wie moglich, um
die Batterie zu schonen. Gleichzeitig muss sichergestellt
sein, dass sie fur einen zuverlassigen Betrieb ausreichend
geladen ist. Das System soll zudem eine Uberwachung
der Batterien ermoglichen, damit kritische Zustande er-
kannt und eine vorausschauende Instandhaltung sowie
ein Second-Life-Einsatz ermdglicht werden.

Ist dieses Projekt ebenfalls eines fiir die ganze Branche?
Ja, auf jeden Fall. Alle Unternehmen kénnen profitieren
und Synergien nutzen, wenn wir auf ein gemeinsames
System setzen. Uber standardisierte Schnittstellen wer-

den wir damit langfristig auch in die Lage versetzt, die
Flexibilitat der Schwarmbatterien als «Reservekraftwerk»
nutzen zu kénnen. Durch die Wirkung auf den Bahn-
strompreis und die Zuverlassigkeit der Bahnstromversor-
gung profitieren davon auch wieder alle Beteiligten. Wir
wollen deshalb den Batteriemanager als Service von SBB
Energie zur Verfugung stellen. Damit versetzen wir die
Transportunternehmen in die Lage, die Batterien effizient
und kostenglnstig zu betreiben.

Wie kénnte es danach weitergehen?

Mit den Erfahrungen aus dem 4-jahrigen BFE-Pilotprojekt
mochten wir den Datenmanager zu einer Branchen-
l6sung entwickeln. So kénnen bei den kommenden Flot-
tenbeschaffungen entsprechende Schnittstellen fur

die Anbindung an einen zentralen Batteriemanager spe-
zifiziert werden. Gerne laden wir alle Interessierten ein,
sich mit ihren Bedurfnissen einzubringen und damit eine
optimierte Losung mitzugestalten. So kdnnen wir mit
diesem Projekt einen grossen Hebel nutzen, die Energie-
wende gemeinsam voranzubringen und den 6V wirt-
schaftlicher zu machen.

Das Projekt BIENE

Als Beitrag zum Klimaschutz will die SBB ihre die-
selbetriebenen Schienenfahrzeuge schrittweise
durch elektrische ersetzen. Das Projekt BIENE
(BatterlEschwarm im BahnstromNEtz) analysierte
die potenziellen Risiken fur das Bahnstromnetz
beim gleichzeitigen Laden einer grossen Anzahl
dieser Fahrzeuge. Im Gegenzug bietet der zukunf-
tige Schwarm dezentraler Batterien das Potenzial,
Leistungsressourcen fir die Bahnstromversorgung
bereitzustellen.

Das Projekt hat gezeigt, dass die zu erwartende
Zusatzlast fur das Bahnstromnetz entgegen den
ursprunglichen Befurchtungen nur bei etwa 1%
heutiger Maximallasten liegt und damit als unkri-
tisch eingeschatzt wird. In den Batterien der mit
dem Bahnstromnetz verbundenen Fahrzeuge ist
aber jederzeit eine elektrische Energie von 60 bis
80 Megawattstunden verfugbar. Dies entspricht
der Stromproduktion eines mittleren Kraftwerks in
einer Stunde. Uber ein zentrales Lademanagement
kann diese Ressource von SBB Energie im Sinne
aller Bahnstromkunden bewirtschaftet werden.
Ein besonders hohes Nutzenpotenzial ist dann ge-
geben, wenn die Energie selten und kurz benotigt
wird, beispielsweise in Uberlastsituationen und
zur Abdeckung extremer Lastspitzen.

Im Projekt wurde deutlich, dass ein zentrales Lade-
management notwendig ist, um das Potenzial

des Batterieschwarms zu nutzen. Es sichert eine
ausreichende Batteriekapazitat fur die nachsten
Einsatze, ermoglicht batterieschonendes Laden
und unterstitzt das Asset-Management hinsicht-
lich einer Optimierung der Lebenszykluskosten
(LCC). Allein das in der Studie abgeschatzte Nutzen-
potenzial durch eine reduzierte Batteriealterung
liegt bei Uber 1 Mio. Franken pro Jahr. Basierend
auf den Stakeholder-Bedurfnissen wurde eine
zentrale Batteriemanagement-Plattform konzipiert
und mit einem ersten Proof of Concept in einer
Simulationsumgebung getestet.

Mit dem vom BFE geférderten Pilotprojekt BIENE-
Batteriemanager wird das Konzept nun in der
Praxis erprobt. Projektpartner sind neben der SBB
die Rhéatische Bahn und die Berner Fachhoch-
schule.
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#Bahninfrastruk-
turforschung

#Eisenbahn
#Infrastruktur
#Fahrzeuge

Link zur Projektwebsite:

Mehr zur Systemaufgabe
Interaktion Fahrweg/Fahrzeug
Meterspur findet sich in dieser
Broschre:

DIE MENSCHEN HINTER DEN PROJEKTEN

Joachim Greuter

Der Schlussel zum
wirtschaftlichen

Bahnbetrieb liegt
zwischen Rad und

Schiene

Der zunehmende Verschleiss von Rad und Schiene verursacht hohe Kosten.
Um die Griinde zu verstehen und die richtigen Massnahmen zu treffen,
muss die Forschung in diesem Bereich intensiviert werden. Der Bund hat
deshalb RAILplus mit der Systemaufgabe «Interaktion Fahrzeug/Fahrweg
Meterspur» beauftragt. Wir haben bei Joachim Greuter, Geschéaftsfihrer
von RAlLplus, nachgefragt, was es damit auf sich hat.

Was versteht man unter einer System-
aufgabe?

Gemass dem Eisenbahngesetz kann das BAV
sogenannte Systemaufgaben Infrastruktur-
betreibern oder Dritten Ubertragen. Dies
ermoglicht, dass ein Unternehmen stellver-
tretend fUr andere Ubergreifende Aufgaben
wahrnimmt, beispielsweise die Kunden-
information oder die Bahnstromversorgung.
Damit soll die Effizienz verbessert und ein-
heitliche Losungen fur die Branche bereit-
gestellt werden. In der Regel sind die System-
aufgaben bei der SBB angesiedelt. Das

hat sich aber erweitert, seit die RhB mit der
Aufgabe «Zugbeeinflussung Meterspur

(ZBMS)» beauftragt wurde. Als zweite Nicht-
SBB-Aufgabe kommt nun die Fahrzeug/Fahr-
weg-Interaktion Meterspur hinzu - Gbrigens
die erste, die einer Drittorganisation und
nicht einem Infrastrukturbetreiber Gbertra-
gen wurde.

Was macht RAILplus zum idealen Partner
fiir diese Systemaufgabe?

Praktisch alle Meterspurbahnen sehen sich
mit denselben Herausforderungen konfron-
tiert. Da erscheint es logisch, sich zu koordi-
nieren. Diese Rolle liegt der RAILplus AG gut,
da sie sich gewohntist, in Arbeitsgruppen
die Mitgliedsbahnen zusammenzubringen

1

Wir stehen vor der Herausforde-
rung, dass das Fachwissen bei
den Mitgliedsbahnen knapp ist.
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https://www.railplus.ch/de/de/systemf%C3%BChrerschaft-interaktion
https://2785812.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/2785812/Website/Systemf%C3%BChrerschaft/RAILplus_Flyer_8-seitig_Interaction_210x297_D_WEB_ES-1.pdf

und ihre Praxiserfahrung nutzbar zu machen. Zudem hat
RAILplus mit ihrer Wissensplattform ein attraktives und
bestens eingeflhrtes Instrument, um die Forschungs-
erkenntnisse den Fachleuten in den Unternehmen zu-
ganglich zu machen.

Worum geht es in dieser Aufgabe?

Wir haben den Auftrag, die Grundlagen zu erarbeiten, um
das Problem der Uberméssigen Abnitzung von Rad und
Schiene kurz-und langfristig besser in den Griff zu krie-
gen. Neben Forschungs-und Grundlagenarbeit zum kom-
plexen Thema der Interaktion zwischen Rad und Schiene
ist auch eine eigentliche Bildungsoffensive vorgesehen.

An der Rad-Schiene-Interaktion wird bei der Normal-
spur schon seit Jahrzehnten geforscht. Was macht das
Thema fiir die Meterspur so dringlich?

Bei vielen Meterspurbahnen haben Schaden an Rad und
Schiene in den letzten Jahren deutlich zugenommen, an
einzelnen Stellen auch das Kurvenkreischen. Dies fuhrt
zu Mehrkosten an Fahrzeugen und Infrastruktur, vermin-
dert die Rollmaterialverfugbarkeit und belastigt Anwoh-
ner und Fahrgaste. Dass das Thema gegenuber der Nor-
malspur spater virulent wurde, hat damit zu tun, dass die
Meterspurbahnen spéter als die SBB auf neue Triebfahr-
zeuggenerationen umgestellt haben und die Fahrbahn
ertUchtigten. Die neuen Fahrzeuge stellen mit inren hohe-
ren Achslasten, den starken Antrieben und den steifen
Drehgestellen hohe Anforderungen an das Material. In
Verbindung mit den vergleichsweise engen Kurvenradien
und immer starreren Fahrbahnkonstruktionen fihrt
dies zu akutem Innovationsbedarf.

Wo ist es besonders wichtig, spezifisch fiir die Meter-
spur Antworten zu finden?

Grundsétzlich ist die 1:1-Ubertragung der Erkenntnisse
und Vorgaben aus der Normalspur wegen engerer Kurven-
radien nicht moglich — die Physik ist zwar dieselbe, aber
die Auswirkungen sind unterschiedlich. Entsprechend
braucht es deshalb teilweise angepasste oder neue Regel-
werke, beispielsweise fur die Rad- und Schienenprofile,

fur die Schienenkopfkonditionierung oder méglicherweise
auch fur Drehgestelle. Dabei muss nicht nur den Radien,
sondern auch den héheren Steigungen Rechnung getragen
werden.

Was macht das Projekt von RAILplus besonders?

Wir stehen vor der Herausforderung, dass das Fachwissen
bei den Mitgliedsbahnen knapp ist. Da die Unternehmen
klein sind, ist die Personaldecke ohnehin dinn, anderer-
seits erleben wir eine Pensionierungswelle erfahrener
Mitarbeitender. Deshalb setzen wir gezielt auf den Aufbau
von Nachwuchsingenieuren. Diese sind bei unterschied-
lichen Bahnen angestellt und machen dort ihre regularen
Projekte. Zusatzlich arbeiten sie mit einem Pensum von
50% in der Systemaufgabe mit.
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Wird die Kontaktflache
von Rad und Schiene
richtig konditioniert,
kann die Laufleistung der
Radsatze vervierfacht
und der Larm deutlich
vermindert werden.

Welchen Umfang hat der Auftrag, und wie wird er
finanziert?

Wir haben ein Budget von 12 Millionen Franken Uber einen
Zeitraum von 6 Jahren zugesprochen erhalten. Wegen
des Umfangs und der Bedeutung des Projekts wird es
nicht Gber das Programm «Bahninfrastrukturforschung»
finanziert, sondern direkt Uber die Leistungsvereinba-
rungen.

Welche Ergebnisse erwartet RAILplus von diesem
Projekt?

Kurzfristig erhoffen wir uns eine «Kopfwehtablette» fur
das Problem des Verschleisses und des Larms in Form
der Schienenkonditionierung und der Spurkranzschmie-
rung. Wird die Kontaktflache von Rad und Schiene richtig
konditioniert, kann die Laufleistung der Radséatze
vervierfacht und der Larm deutlich vermindert werden,
wie erste Resultate bei der MGB zeigen. Dies ermdglicht
massive Einsparungen, deshalb méchten wir diese Er-
gebnisse durch die Wissensvermittlung in unserer Direk-
torenkonferenz, in Fachgruppen und in Schulungen
weitergeben. Mittelfristig mochten wir Optimierungen bei
Rad und Schienenprofilen erméglichen, um auch hier
Wirtschaftlichkeit und Verfugbarkeit zu erhdhen.

Lassen sich die Erkenntnisse auf die Normalspur oder
auf Trambahnen libertragen?
Unbedingt. Unser Auftrag ist explizit, Trambahnen mit-

zunehmen, teilweise sind sie auch aktiv in Projekten tatig.

So arbeiten die Forchbahn und die BLT im Teilprojekt
Wirtschaftlichkeit mit. Dieses ist mir Gbrigens sehr wichtig -
die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit Gber den Life
Cycle ist eines der zentralen Ziele der Systemaufgabe
Interaktion. Davon werden nicht nur unsere Mitglieder,
sondern auch Trambahnen und Normalspurbahnen
profitieren.

Welche Rolle spielen die Mitgliedsbahnen von
RAILplus?

Sie sind auf verschiedenen Ebenen tatig. Zum einen stel-
len sie sich als Testbahnen zur Verflgung, so beispiels-
weise die MGB bei der Schienenkopfkonditionierung und
die TPF bei der Larmreduktion. Die RhB Gbernimmt das
Finanz- und Projektcontrolling und nutzt dabei ihre Inst-
rumente aus der Systemaufgabe «Zugbeeinflussung».
Weiter arbeiten Kader und Fachexpertinnen und -experten
in beratenden Gremien und Arbeitsgruppen mit. Und nicht
zuletzt stellen die Mitglieder die Projektleitenden fur die
Forschungsaktivitaten. Damit kdnnen wir den Elfen-
beinturm vermeiden und zeitnah umsetzbare Lésungen
ermoglichen.

Wie wird sichergestellt, dass der Wissenstransfer von
und zu den Bahnen stattfindet?

Wir wollen bereits wahrend der Projekte die Ergebnisse
vermitteln. Dazu fihren wir Webinare, aber auch Préasenz-
schulungen durch. Fir wiederkehrende Bedarfe bieten
wir RAILplus-Seminare an, daneben werden auch andere
Plattformen etwa beim Verband &ffentlicher Verkehr
(VoV) genutzt. Schliesslich sind auf unserer Website alle
Berichte offentlich zuganglich, ebenso wie die Lernein-
heiten, die laufend entstehen. Diese sind aus meiner
Sicht auch fur Nichtingenieure absolut empfehlenswert.
Wir Uberlegen uns ferner, die Inhalte auch auf unsere
interne Lernplattform zu stellen und somit gegen 10 000
Mitarbeitende der angeschlossenen Bahnen zu erreichen.
Die Bahnen kénnen diese dann frei nutzen und ihre Mit-
arbeitenden die Kurse absolvieren.

Ein paar Quadratmillimeter machen
den Unterschied

Bei Bahnen findet der Kontakt zwischen Rad und
Schiene auf einer Flache von wenigen Quadratmilli-
metern statt. Statt Asphalt und Gummi wie beim
Auto sind die Kontaktpartner aus Stahl, also einem
harten, wenig elastischen Material. Statt maximal
11,5 Tonnen beim LKW drickt ein Zug mit bis zu
16 Tonnen (Meterspur) bzw. 22,5 Tonnen (Normal-
spur) pro Achse auf die Unterlage. Und schliesslich
kann sich das Rad auf der Schiene seitlich nicht
frei bewegen, sondern ist mit dem Radkranz gegen-
Uber dem Schienenkopf gefthrt, damit das Rad
ruhig lauft und nicht entgleist. Die Kombination
zwischen hartem Material, hoher Belastung und
geringem Spiel bedeutet, dass schon bei einer klei-
nen Auslenkung der Achse eine hohe Reibung
zwischen Schienenkopf und Rad entsteht. Diese
aussert sich in Larm (Kreischen, Schlagen) und
mechanischer Abnltzung. Beides gilt es aus Umwelt-
und Kostengrinden moglichst zu vermeiden. Die
Fahrzeug/Fahrweg-Interaktion erforscht, welche
physikalischen Vorgange beim Kontakt entstehen,
wodurch sie verursacht werden und welche Mass-
nahmen ergriffen werden kénnen, um die Lebens-
dauer von Schiene und Rad zu verlangern und Larm
zu vermeiden. Ist das Projekt weiterhin erfolgreich,
lassen sich jedes Jahr Kosten in Millionenhéhe
einsparen.
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DIE MENSCHEN HINTER DEN PROJEKTEN

Andreas Hutter

Die Sicht unseres
Programmexperten
auf die Batterie-
technologie

Mit dem fortschreitenden Klimawandel wird die Suche nach Alternativen
zum Dieselmotor immer dringlicher. Andreas Hutter, Experte im Programm
«Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr 2050» und Forscher am CSEM
erklart, welche Rolle die Batterietechnologie in der Transformation zum
fossilfreien Strassen-6V spielt.

Herr Hutter, welche Aufgabe haben Sie als
Experte im Programm «Energiestrategie im
offentlichen Verkehr 2050»?

Ich bringe technische Expertise ein, insbe-

sondere im Bereich der elektrischen Antriebe.

Bei der Beurteilung der Antrage gebe ich
Hinweise, wie aussichtsreiche Projekte noch
verbessert werden kdnnten, damit sie den
grosstmoglichen Nutzen flr den Schweizer
6V bringen. Dabei ist es auch fur die eigene
Forschungstatigkeit interessant, moglichst
fruh mit den Nutzern und Transferpartnern
in Kontakt zu kommen und die Sichtweise
#ESO6V2050 der Wirtschaft aufzunehmen.

Die Batterie ist der Schliissel zur Elektrifi-

zierung des 6V. Wieso eigentlich?

; E Die Batterie ist eindeutig das teuerste Ele-
a

Link zum CSEM:

ol

ment eines Elektrofahrzeugs. Anders als bei
heutigen Verbrennerfahrzeugen ist in Zu-
kunft nicht der Motor, sondern die Batterie
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Mit kleineren und leis-
tungsfahigeren Bat-
terien kbnnen wir bei
gleichem Gewicht

die Kapazitat und somit
die Reichweite erho-
hen oder bei gleicher
Reichweite die Nutz-
last. Beides ist bei Bus-
sen sehr willkommen.

das Unterscheidungsmerkmal auf dem
Markt. Entsprechend verschiebt sich auch
der aktuelle Forschungs-und Entwicklungs-
schwerpunkt. Das ist allerdings auch nétig,
denn die Entwicklung schreitet relativ lang-
sam voran: Es hat 20 Jahre gedauert, um das
Gewicht der Batterie bei gleicher Kapazitat
zu halbieren. Und noch immer ist die Batterie
mehr als 10-mal schwerer als die fir die glei-
che Reichweite erforderliche Menge Diesel.
Wer eine hohe Reichweite anbieten will,
muss also leichte, leistungsfahige Batterien
haben.

Welche Besonderheiten pragen die Elektri-
fizierung des Strassen-6V?

Sicherist eine genlgende Reichweite eine
Herausforderung, vor allem flr anspruchsvolle
Situationen wie bei Gebirgsstrecken. Dies
bedingt fir Busse grosse und entsprechend
schwere Batterien. Ein Beispiel: Eine Batterie
mit einer Kapazitat von 1 MWh, mit der man
eine Reichweite von 1000 km erzielen kann,
wiegt 5 Tonnen. Wenn wir es schaffen, die
Energiedichte zu verdoppeln, und damit rech-
neich in den nachsten zehn Jahren, lasst
sich dieses Gewicht halbieren. Dann lassen
sich Busse auch auf langen und anspruchs-
vollen Strecken sinnvoll elektrisch betreiben.
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Im Februar hat das CSEM in Neuenburg den
Battery Innovation Hub eréffnet. Wie kdnnte
der 6ffentliche Verkehr davon profitieren?
Wir arbeiten an zwei Themen, die der 6V nut-
zen koénnte: Einerseits wollen wir die Energie-
dichte erhohen. Daflr entwickeln wir unter
anderem Feststoffbatterien, bei denen der
flissige Elektrolyt durch einen festen, zum
Beispiel eine Keramikschicht oder ein Polymer,
ersetzt wird. Dadurch kann die Grafitanode
durch eine wesentlich kompaktere aus reinem
Lithium ersetzt werden. Die Batterie wird
also kleiner und leistungsfahiger, das heisst,
wir kénnen bei gleichem Gewicht die Kapazi-
tat und somit die Reichweite erhdhen oder
bei gleicher Reichweite die Nutzlast. Beides
ist bei Bussen sehr willkommen.

Und was ist das zweite Thema?

Der Sicherheitsaspekt. Wir entwickeln Me-
thoden, mit denen man die Alterungsvorgange
in der Batterie verfolgen kann. Die Ablage-
rung von Lithium im Innern der Zelle kann
namlich unter ungtinstigen Umstanden zu
Kurzschlissen fuhren. Mit einem Batterie-
management beobachten wir den Leistungs-
abfall der Zellen Uber die Zeit und kdnnen
veranlassen, dass Batterien rechtzeitig ersetzt
oder noétigenfalls praventiv abgeschaltet
werden, bevor es zum Kurzschluss kommt.

Dieselben Methoden werden auch einge-
setzt, um die Langlebigkeit zu erhdhen, was
dkonomisch interessant ist.

Die Herstellung von Batterien belastet die
Umwelt. Weshalb sind Sie trotzdem fiir die
Elektrifizierung des 6V?

Erdol lasst sich nur einmal nutzen —wenn es
verbrannt ist, ist es weg. Lithium hingegen
kann man immer wieder verwenden, sofern
das Recycling funktioniert. Es ist —im Gegen-
satz zu Erdodl-auch gentgend davon vor-
handen, um fur die nachsten 20 Jahre Autos
zu bauen. Das Recycling ist zurzeit im Auf-
bau. Die EU hat sich das Ziel gesteckt, dass
bis 2035 das Lithium zu 70 % rezykliert wer-
den soll, die Metalle in der Kathode sogar zu
95%. Grundlage ist der neue Battery Pass,
ein QR-Code, Uber den die genaue Zusam-
mensetzung und der CO,-Fussabdruck der
Batterie geprift werden konnen.

Welche weiteren Innovationen brauchte es
Ilhrer Meinung nach, um den 6V energieeffi-
zienter und klimaschonender zu machen?
Im Gegensatz zu Dieselbussen, bei denen
Warme als Abfallprodukt entsteht, muss bei
batteriebetriebenen Fahrzeugen dem War-
memanagement besondere Beachtung ge-
schenkt werden. Ein Bus braucht etwa eine

Kilowattstunde Strom fur einen Kilometer
Fahrt. Im Winter bendtigt er aktuell etwa
nochmals so viel zum Heizen des Fahrgast-
raums, das heisst, die Reichweite sinkt auf
die Halfte. Zunehmend werden deshalb War-
mepumpen verwendet, mit denen man die
Umweltwéarme nutzt, denn diese brauchen nur
etwa ein Drittel der Primarenergie eines fos-
silen Heizsystems. Darlber hinaus bietet das
Warmemanagement einen grossen Hebel,
beispielsweise indem versucht wird, beim
Offnen der Turen so wenig Warme wie mog-
lich entweichen zu lassen.

Damit schliesst sich der Kreis zum Programm
«Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr
2050». Welche Impulse kénnen Sie als Ex-
perte zur Férderung der Innovation im 6V
setzen?

In meiner Tatigkeit als Experte sehe und
schatze ich die grosse Breite an Themen, die
im Programm «Energiestrategie im 6ffentli-
chen Verkehr 2050» bearbeitet werden.
Gleichzeitig ist die Forschungslandschaft mit
Bezug zum 6V in der Schweiz dunn, viele der
Hersteller sind im Ausland angesiedelt und

die Transportunternehmen haben oft weder
die Expertise noch die Kapazitat, um sich in-
tensiv der Innovation zu widmen. Umso mehr
legen wir im Expertenbeirat Gewicht darauf,
nicht einfach die Gesuche zu prufen, sondern
ihren innovativen Kern herauszuschéalen und
die Antragsteller dabei zu unterstttzen, ein
erfolgreiches Projekt aufzugleisen. Damit
profitieren letztlich nicht nur die Antragsteller,
sondern die gesamte Branche.

1

Eine Busbatterie mit
einer Kapazitat von

1 MWh, mit der man
eine Reichweite von
1000 km erzielen kann,
wiegt 5 Tonnen.
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In einem Bereich, der
noch am Anfang seiner
Entwicklung steht, ist
das Teilen von neuem
Wissen zentral.

DIE MENSCHEN HINTER DEN PROJEKTEN

Sue Putallaz

Emissionsfreie

Schiffe?

Ja, das geht!

Dieselmotor raus, Elektromotor rein? Leider ist der Wechsel zu einer
emissionsfreien Schifffahrt nicht ganz so einfach. Der Platz fur die Bat-
terien, die Reichweite, die Stromversorgung, der Fahrplan, ja auch die
behdrdliche Zulassung wollen bedacht sein. Eine Machbarkeitsstudie am
Genfersee zeigt aber immerhin: All das ist kein Hindernis.

Frau Putallaz, Sie haben die Machbarkeits-
studie geleitet, sind hauptberuflich aber
Geschéftsfiihrerin einer Firma, die elektrisch
betriebene Tragfliigelboote herstellt. Wie
finden Sie neben dem Geschaft Zeit fiir
Forschung?

Diese Frage stellt sich nicht —man muss Zeit
finden. Die Schiffbauindustrie ist in Bezug
auf emissionsfreie Innovationen nicht so weit
fortgeschritten wie die Automobilindustrie,
daherist Forschung wichtig. Aus diesem Grund
unterhalten wir bei MobyFly eine Forschungs-
und Entwicklungsabteilung, die eng mit
Hochschulen, aber auch mit der Industrie
und den Schifffahrtsgesellschaften zusam-
menarbeitet.

Was ist fiir Sie das wichtigste Resultat der
Studie?

Die Studie hat klar gezeigt, dass es sowohl
technisch als auch wirtschaftlich moglich ist,
die Energiewende in der Schweizer Schiff-

fahrt zu erreichen. Der Antrieb kann elekt-
risch oder mit Wasserstoff erfolgen. Und dies
zu Investitionen, die angemessen sein kon-
nen, wenn man auf bestehende Schiffe auf
dem Markt zurtckgreift. Nicht zu vergessen
sind auch die Emissionsgutschriften, die
stark dazu beitragen kénnen, dass sich die
flr den Energiewandel getéatigten Investi-
tionen rentieren. Auf betrieblicher Ebene ist
der Ubergang sogar sehr rentabel, wenn

die Kraftstoffpreise weiter steigen. Die Tech-
nik ist verfligbar, es ist nun eine Frage des
Willens. Der Ubergang ist notwendig, und er
ist positiv fur die Natur und die Wirtschaft.

Zum Abschluss der Studie haben Sie ein
Video produziert, welches die wichtigsten
Ergebnisse erklart. Warum haben Sie sich
fur dieses Format entschieden?

Das Projekt entstand aus einem Gesprach mit
Tristan Chevroulet, damals Leiter des Pro-
gramms «Energiestrategie im 6ffentlichen

#ES6V2050

#Schiff
#Fahrzeuge

Link zum Projekt (Bericht auf
Franzésisch mit Management
Summary auf Deutsch):

Link zum Video (Franzosisch
mit deutschen Untertiteln):



https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/themen/umwelt/energiestrategie-projekte/schlussbericht-p207.pdf.download.pdf/207_MobyFly_SETP_2050_Rapport-Final_v19.11_francais.pdf
https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/themen/umwelt/energiestrategie-projekte/video-p207.mp4.download.mp4/La_transition_lacustre_est-elle_possible_-_OFT_SETP_2050_-_P207.mp4

Verkehr 2050». Er fand die Idee, etwas anderes als eine
PowerPoint-Prasentation zu machen, sehr gut. Er war
sehr offen fir neue Wege, insbesondere im Bereich der
Schifffahrt, da er wusste, dass es dort nicht einfach ist,
Dinge zu bewegen. Das Video verleiht dem Thema eine
frische Note und lasst sich leicht verbreiten.

Das Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen Ver-
kehr 2050» legt grossen Wert darauf, dass die Ergebnis-
se aus den gefdrderten Projekten in der Branche Ver-
breitung finden. Halten Sie das ebenfalls fiir wichtig?
Es ist wichtig, Uber die Fortschritte in den Bereichen der
Energiewende zu sprechen und sachliche Informationen
zu liefern. Es gibt viel Know-how an den Hochschulen
und bei den Ingenieuren der Verkehrsunternehmen. Aber
in einem Bereich, der noch am Anfang seiner Entwicklung
steht, ist das Teilen von neuem Wissen noch wichtiger.

In der Schifffahrt befinden wir uns dort, wo wir vor zehn
Jahren mit dem Auto standen, also missen wir das Feld
erst einmal vorbereiten.

Wie geht es nun weiter? Wird die CNG nachstens bei

lhnen elektrisch betriebene Schiffe bestellen?
Wir stehen sowohl mit der CGN als auch mit anderen
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Schifffahrtsgesellschaften in der Schweiz und im Aus-
land in Kontakt. Die Strategien der Betreiber sind unter-
schiedlich. Einige bevorzugen mittelgrosse Schiffe
(60-120 Passagiere) mit maximal einem Viertelstunden-
takt, wahrend andere sich fur grosse Schiffe (Uber 350
Passagiere) mit einem Halbstundentakt entscheiden. In
jedem Fallist es billiger, herkdmmliche Schiffe zu kaufen,
als eigene Schiffe bauen zu lassen. Unsere Studie
zeigt, dass der Ubergang zu einer kohlenstoffneutralen
Schifffahrt auch mit klassischen Schiffen méglich ist,
die nach dem Verdrangungsprinzip funktionieren. Auf die
Tragfligelboote sind wir in der Studie nicht eingegangen.

Wie sehen Sie denn die Schifffahrt der Zukunft?
Studien zeigen, dass die emissionsfreie Schifffahrt auf
dem Meer, auf Seen und auf Flussen nur mit Tragfligel-
booten mdglich ist, die Passagiere Uber einen Radius von
50 bis 100 km bei hoher Geschwindigkeit beférdern.
Diese Technologie ermdglicht es, das Boot Uber das
Wasser zu heben, wodurch die Reibung des Rumpfes eli-
miniert wird. Dadurch wird der Widerstand enorm redu-
ziert und der Energieverbrauch sinkt um mehr als 70 %
im Vergleich zu einem klassischen Boot vergleichbarer
Grosse. Dank des Flugels gibt es kaum mehr Reibung mit

dem Wasser, sobald das Boot «abhebt», und in Bezug auf
die Energie pro Passagier schlagen wir ein Elektrovelo
mit 45 km/h.

Und was bedeutet das fiir den 6ffentlichen Verkehr?
Wenn man die grossen traditionellen Schiffe durch

eine Flotte von Tragflugelbooten mit einer durchschnitt-
lichen Kapazitat von 60 bis 120 Personen ersetzt, kdnnte
man haufigere und schnellere Verbindungen zwischen
den beiden Ufern haben. Es wird also nicht mehr notig
sein, das Auto zu nehmen, einfach weil die Wasserstrasse
viel schneller sein wird. Die Kantone und Gemeinden
werden auch wesentlich weniger in die Infrastruktur
investieren mussen als bei Strassen oder Schienen. Aus-
serdem werden die negativen Aspekte der Schifffahrt
beseitigt: keine Emissionen, keine Wellen, keine Gerlche,
keine Seekrankheit! Die Pendelfahrten werden eine kleine,
angenehme Auszeit im Alltagstrott sein.

1

Die Studie hat klar
gezeigt, dass es sowohl
technisch als auch
wirtschaftlich méglich
ist, die Energiewende in
der Schweizer Schifffahrt
zu erreichen.

Emissionsfreier 6V auf dem See

Die Elektrifizierung von Binnenschiffen ist tech-
nisch machbar, wie beispielsweise die Projekte
Luganersee (P-230) und Greifensee (P-240) zeigen.
Fir den taglichen Einsatz als Teil des 6V-Angebots
sind allerdings auch rechtliche, betriebliche und
okonomische Faktoren zu berucksichtigen. Ein
Konsortium von kantonalen Verkehrsbehorden,
Hochschulen und Wirtschaft unter der Leitung des
Schiffsherstellers MobyFly hat untersucht, unter
welchen Voraussetzungen ein emissionsfreier Be-
trieb der Verbindung Gber den Genfersee (Bellevue -
La Bellotte) machbar ist. Sie kommt zum Schluss,
dass batteriebetriebene Schiffe technologisch

reif sind, die Voraussetzungen fir die behordliche
Zulassung erfillen, die notige Reichweite und
Geschwindigkeit fur einen Pendelbetrieb auf der
betrachteten Linie erreichen und wirtschaftlich
betrieben werden kénnen. Die Machbarkeitsstudie
zeigt ferner exemplarisch, dass bei der Planung
eines elektrischen Betriebs diverse Parameter be-
trachtet und optimiert werden mussen, die einander
teilweise beeinflussen. Dazu gehdren das Schiff
selbst (Grosse, Gewicht, Batteriekapazitat), der
Betrieb (Fahrplan, Streckenlange und Geschwin-
digkeit, Passagierwechselzeiten, Passagierauf-
kommen) und die Infrastruktur (Quaianlagen,
Stromtankstelle, Wellenschutz). Der Betrieb mit
Wasserstoff wurde ebenfalls untersucht, erwies
sich aber wegen hoherer Investitions- und Energie-
kosten als die weniger geeignete Losung.
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Zahlen und Fakten

Uber die drei Programme «Bahninfrastrukturforschung», «<Energiestrategie
im 6ffentlichen Verkehr 2050» und «Innovation im regionalen Personen-
verkehr» hat das BAV die Forschung und Innovation im 6ffentlichen Ver-
kehr im vergangenen Jahr mit 4,3 Millionen Franken geférdert.

Die folgenden Grafiken bieten eine Ubersicht (iber die Mittelfliisse, die
bearbeiteten Themen und die Verkehrsmittel, die in den unterstitzten
Projekten untersucht werden. Weitergehende Informationen finden

sich im Projektverzeichnis auf der Homepage.
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Ausbezahlte Mittel

Die drei Programme haben im vergangenen Jahr insgesamt 4,3
Millionen Franken an Férdergeldern ausbezahlt (innere Kreise), ein
Grossteil davon im Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen
Verkehr 2050». Uber ihre gesamte Laufzeit haben die drei Program-
me 22,5 Millionen Franken in die Forschung und Innovation inves-
tiert (dussere Kreise). Die unterschiedliche Grosse erklart sich
durch die verschiedenen Laufzeiten der Programme.
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Ausbezahlte Beitrage 2022

eeecee  Ausbezahlte Betrage seit :
Programmstart. Die Ausgaben .
«Bahninfrastrukturforschung» .
enthalten auch Beitrége an .
Einzelprojekte, die vor 2017 :
bewilligt wurden. S
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Esist zu berlcksichtigen, dass das mit diesen Programmen aus-
geldste Volumen wesentlich grosser ist als die ausbezahlten
Betréage. In der Regel macht der Forderbetrag namlich 40% des
Projektbudgets aus; der Rest wird von den Gesuchstellern tber
Eigenleistungen und Drittauftrage selbst aufgebracht. Das BAV
schreibt bei Bedarf Forschungsauftrage aus und finanziert diese
vollumfanglich. Dies ist in der «Bahninfrastrukturforschung» und
im Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr 2050» der
Fall; die entsprechenden Betrage liegen bei weniger als 10 % der
total ausbezahlten Mittel.




PROGRAMM
Innovation im regionalen
Personenverkehr
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Mio. CHF
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Spanne der bewilligten Beitrage

In allen drei Programmen decken die Beitrage an Gesuche und
Forschungsauftrage eine grosse Spannbreite ab. Dies widerspie-
gelt die Uberzeugung des BAV, dass auch kleinere Projekte wert-
volle Beitrage an die Forschung und Innovation leisten konnen.
Umgekehrt will das BAV mit entsprechenden Beitragen die
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Realisierung umfangreicher Vorhaben ermaéglichen, wenn diese
Themen mit hohem Handlungsbedarf behandeln. In jedem Fall
steht fur das BAV die Qualitat des Gesuchs und des beantragten
Projekts im Zentrum. Es zieht deshalb zur Prifung der Antrage
gezielt ausgewiesene Expertinnen und Experten bei.

Grosster Betrag

Medianbetrag

Kleinster Betrag

Verkehrsmittel und Themenbereiche

Insgesamt haben bisher 142 Projekte Uber eines der drei Programme
eine Férderung erhalten. Davon entfallen 114 auf das Programm
«Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr 2050», das am langsten
laufende unter den dreien, wahrend in der «Bahninfrastrukturfor-
schung» bisher 19 und in der «Innovation im regionalen Personen-
verkehr» 9 Projekte unterstitzt werden konnten.

Projekte im Bahnbereich bilden ein Schwergewicht, ist dies doch
sowohl bezlglich der Transportleistung als auch der Aufwendun-
gen der 6ffentlichen Hand der bedeutendste Sektor des 6ffentli-
chen Verkehrs. In den letzten Jahren hat allerdings das Segment

Busse aufgeholt, getrieben von der Umstellung des strassengebun-

denen 6V auf nicht fossile Antriebe. Bei Seilbahnen konnten erst
zwei Vorhaben geférdert werden, obwohl dort Unterstitzung

Eisenbahn

Fahrzeug

OV-System

Infrastruktur

Kunden

Produktion

Unternehmen

Energieerzeugung

Interaktion

. Projekte im Programm «Bahninfrastrukturforschung»

. Projekte im Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr 2050»

. Projekte im Programm «Innovation im regionalen Personenverkehr»

sowohl fur Innovationen im regionalen Personenverkehr als auch
fur energetische Massnahmen beantragt werden kénnte.

Die Projekte decken eine breite Themenpalette ab. Dabei bildet der
Fahrzeugbereich ein Schwergewicht. Dies ist ein Ergebnis davon,
dass im Programm «Energiestrategie im 6ffentlichen Verkehr
2050» seit Beginn regelmassig Gesuche zu Schienen- und Stras-
senfahrzeugen eingereicht wurden. Zunehmend kommen nun auch
innovative Projekte im regionalen Personenverkehr dazu. Die
Infrastrukturforschung hat ihren Fokus bisher beim Thema Um-
weltauswirkungen der Bahninfrastruktur, jedoch werden auch
dartber hinausgehende Bereiche unterstitzt, wenn sie mit der
Infrastruktur zusammenhangen.

Seilbahn
Ubergeordnet

-
@
N R
N ‘5

®
i
[ )

aan
[ ( (

43



Forschung in der
Bahninfrastruktur

Zur dauerhaften Finanzierung von Betrieb und Un-
terhalt, Modernisierung und Ausbau der Eisen-
bahninfrastruktur wurde per Volksentscheid der
Bahninfrastrukturfonds (BIF) geschaffen. Er kann
vom BAV auch zur Férderung von Forschungsvor-
haben in diesem Bereich genutzt werden. Im Vor-
dergrund stehen dabei Projekte, die einen Nutzen
fur den Werterhalt der Infrastruktur sowie ihren
effizienten und sicheren Betrieb erwarten lassen.

Innovation in der
Bahninfrastruktur

Zusatzlich kann im Rahmen der Leistungsverein-
barungen mit den Infrastrukturbetreiberinnen
Innovation geférdert werden, sofern diese dem
Betrieb oder Substanzerhalt der Eisenbahn-
infrastruktur dient. Darin eingeschlossen ist die
Anpassung an den Stand der Technik und an

die Erfordernisse des Verkehrs. Finanziert wird die
Umsetzung neuer Lésungen, die sich auf For-
schung stltzen, und nicht die Forschung selbst.
In diesem Sinne zielt die Finanzierung darauf ab,
innovative Projekte auf der Grundlage von For-
schungsergebnissen zu fordern.

Energiestrategie im
offentlichen Verkehr 2050

Trotz seines Vorteils gegenlber dem motorisierten
Individualverkehr und dem Guterverkehr auf der
Strasse muss auch der 6ffentliche Verkehr seinen
Beitrag an die Energie- und Klimaziele der Schweiz
leisten. Gestutzt auf einen Bundesbeschluss for-
dert das Programm deshalb innovative Massnah-
men der Branche und Forschungsprojekte zur Ver-
besserung der Energieeffizienz, zur Erzeugung
erneuerbarer Energie und zur Senkung der CO,-
Emissionen bei allen o6ffentlichen Verkehrsmitteln.

Innovation im regionalen
Personenverkehr

Das Programm verfolgt das Ziel, innovative Losun-
gen im regionalen Personenverkehr zu férdern und
damit die Transportunternehmen zu unterstitzen,
auf die Herausforderungen der Zukunft zu reagie-
ren. Gestutzt auf das Personenbeférderungsgesetz
stellt der Bund der Branche Uber dieses Programm
jahrlich 5 Millionen Franken zur Verfugung. Die in-
haltlichen Prioritaten liegen in den Bereichen Fahr-
zeugtechnik, Produktion und Instandhaltung, Ange-
botskonzeption, Ticketing und Kundenerfahrung.

Forschung
Eisenbahnlarm

Die Forschung zum Eisenbahnléarm
erganzt die 2015 abgeschlossene
Larmsanierung des Netzes. Der Bund
finanziert, gestutzt auf das 2013
revidierte Larmsanierungsgesetz,
mit Mitteln von insgesamt 25 Mio.
Franken Forschungsvorhaben, die
mit Massnahmen an Schienenfahr-
zeugen oder an der Infrastruktur zur
Verminderung von La&rmemissionen
fuhren. Das Programm wird vom
Bundesamt fur Umwelt (BAFU) in enger
Koordination mit dem BAV gefuhrt.

rungen im Schienen-
guterverkehr

Zur Weiterentwicklung des Schweizer
Schienenguterverkehrs sind umfas-
sende Innovationen notwendig. Das
BAV unterstutzt technische Neue-
rungen durch Investitionsbeitrage an
die Akteure im Schienenguterver-
kehr, insbesondere fUr den Einsatz von
automatischer Kupplung und auto-
matischer Bremsprobe.


https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/allgemeine-themen/forschung-innovation/foerderprogramme/finanzierung-der-infrastrukturforschung-durch-den-bif.html
https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/verkehrsmittel/eisenbahn/bahninfrastruktur/substanzerhalt-und-betrieb.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/laerm/fachinformationen/massnahmen-gegen-laerm/massnahmen-gegen-eisenbahnlaerm/ressortforschung-eisenbahnlaerm.html
https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/verkehrsmittel/eisenbahn/gueterverkehr/technische-neuerungen-im-schienengueterverkehr-.html
https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/allgemeine-themen/forschung-innovation/foerderprogramme/ESoeV2050.html
https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/allgemeine-themen/forschung-innovation/foerderprogramme/innovation-rpv.html

DIE DREI PROGRAMME

Mitmachen

Wer kann mitmachen?

Die drei Programme «Bahninfrastrukturforschung», «Ener-
giestrategie im offentlichen Verkehr 2050» und «Innova-
tion im regionalen Personenverkehr» richten sich an
Transportunternehmen, Hochschulen und die Industrie.
Projekte mit einer gemeinsamen Tragerschaft werden
begrisst. Von besonderem Interesse sind Partnerschaf-
ten, bei denen Transportunternehmen mitarbeiten und
die Ergebnisse nutzen.

Wie hoch ist der Férderbeitrag?

Das BAV beteiligt sich in der Regel mit bis zu 40% an den
ausgewiesenen Kosten des Projekts, wobei je nach Situa-
tion auch tiefere oder hdhere Beitrage bis zu einer Voll-
finanzierung moglich sind. In jedem Fall sind die Vorgaben
des Subventionsférderungsgesetzes einzuhalten. Eigen-

leistungen der Projektpartner kénnen angerechnet werden.

Welche inhaltlichen Voraussetzungen miissen die
Projekte erfiillen?

Bahninfrastrukturforschung: Die eingereichten Projekte
mussen einen ausreichenden Bezug zu den Zielen des
Bahninfrastrukturfonds aufweisen und mindestens ei-
nem der Schwerpunktthemen des aktuellen Forschungs-
programms Bahninfrastruktur (siehe Website) zugeord-
net werden kénnen.

Energiestrategie im offentlichen Verkehr 2050: Grundséatz-
lich kdnnen Projekte eingereicht werden, welche einen
innovativen Beitrag an die Steigerung der Energieeffizi-
enz oder der Nutzung erneuerbarer Energie im 6ffentli-
chen Verkehr leisten.

Innovation im regionalen Personenverkehr: In der laufen-
den Programmphase werden Projekte in den folgenden
Bereichen zugelassen: Fahrzeugtechnik und fahrzeugbe-
zogene Anlagen, Produktion und Instandhaltung, Ange-
botskonzept, Ticketing und Kundenerfahrung.

Welche Projekte eignen sich nicht?
Bahninfrastrukturforschung: Projekte, welche keinen
direkten Bezug zur Bahninfrastruktur aufweisen, kdnnen
nicht bericksichtigt werden.

Energiestrategie im offentlichen Verkehr 2050: Projekte im
Bereich der Grundlagenforschung sowie Serienausris-

tungen werden vom BAV nicht gefordert.

Innovation im regionalen Personenverkehr: Das Innova-
tionsprogramm unterstitzt hauptsachlich Pilot- und
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Demonstrationsprojekte, Feldtests und Analysen. Je nach
Fall kbnnen auch Projekte auf dem Gebiet der experimen-
tellen Entwicklung geférdert werden. Projekte, die nicht
diesen Kategorien zugeordnet werden kdnnen, erhalten
keine Forderung.

Unter Umstanden erfullen derartige Vorhaben die Forder-
bedingungen von Innosuisse (ehemals KTI) oder des
Bundesamts fur Energie (BFE) (z. B. Programm «ProKilo-
watt»). Bitte erkundigen Sie sich bei Interesse direkt bei
diesen Stellen.

Wie und wann kann man sich bewerben?
Bahninfrastrukturforschung: Die Gesuche kénnen
laufend mit dem Antragsformular Bahninfrastruktur-
forschung eingereicht werden.

Energiestrategie im offentlichen Verkehr 2050: Reichen
Sie fur Ihr Vorhaben eine Interessensbekundung ein.
Die Abgabefrist ist jeweils der 31. Januar bzw. der

30. Juni.

Innovation im regionalen Personenverkehr: Die Gesuche
konnen laufend mit dem Antragsformular Innovation im
regionalen Personenverkehr dem Programmleiter einge-
reicht werden.

Was gilt es sonst noch zu beachten?

Um die Finanzmittel der Programme so wirkungsvoll wie

moglich einzusetzen, begrisst das BAV gemeinschaft-

liche Projekte. Dabei sind folgende Formen denkbar:

« Arbeitsgemeinschaften (z. B. in Form einer Zusammen-
arbeit zwischen mehreren Transportunternehmen oder
zwischen Transportunternehmen, der Industrie und/
oder Hochschulen)

+ Folgestudien (z. B. Vertiefung von Fragestellungen, die
in einem vorangehenden Projekt nicht abschliessend
untersucht werden konnten)

« Partnerstudien (Bearbeitung verschiedener Aspekte des
gleichen Themas in unterschiedlichen Projekten)

+ Metastudien (z. B. Auswertung der bisherigen Arbeiten
zu einem bestimmten Thema)

Wo gibt es weitere Informationen?

Die Bewerbungsunterlagen und weitere Angaben zur Aus-
schreibung finden Sie unter www.bav.admin.ch/forschung
unter dem jeweiligen Programm. Fir einen einfachen
Zugang nutzen Sie die QR-Codes neben den Programm-
beschrieben.
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