OBB

Infrastruktur

Energieeffiziente und kostengunstige
Elektromobilitat mit der Bahn

16. Februar 2012

Prokurist Dipl.-Ing. Dr. Johann Pluy
OBB-Infrastruktur AG

Leiter Geschéaftsbereich Energie
Email: johann.pluy@oebb.at

1 GB Energie, Dr. Pluy



OBB

Infrastruktur

Was leisten die OBB?

2.491.000 Zugfahrten pro Jahr

1.585.000 Reisezlige

davon Fernverkehr 99.000
davon Nahverkehr 1.486.000

460 Mio. beférderte Fahrgaste (davon 250 Mio. mit Bus)
08 Mio. befdrderte Nettotonnen

= rd. 96% der Transporte verwenden Bahnstrom als Treibstoff!
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Zielnetz 2025+: Osterreich im Européiischen

Hochleistungsnetz
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Verkehrsprognose

Bis 2025 nimmt Personen- und Guterverkehr
in Osterreich massiv zu

= ~ 25% mehr Fahrgaste

= ~ 33% mehr Zug-Kilometer, ~ 29% mehr Zige

= ~55% mehr Tonnen-Kilometer

Anspruch
von Eigentimer &
Management

Regulatorischer Rahmen

Zukunftstrachtige Vorgaben auf nationaler und
europaischer Ebene
= BMVIT: "Bahn als Verkehrsmittel der Zukunft"

= EU Anspruch: 50% des Guterverkehrs tiber 300 km und
Grof3teil des Personenverkehrs bis 2050 auf der Schienel

2015 mehr Passagiere
und Gliter als jemals
zuvor nachhaltig
profitabel transportieren

Wettbewerb

Sukzessive Marktliberalisierung

= Eroffnet Chancen in neuen Markten (v.a. Konsolidierung Guter-
verkehr in CEE/SEE)

= Fdhrt zu einem Service-, Innovations- und Produktivitatsdruck
im Heimmarkt und damit zu einer Attraktivitatssteigerung des
Systems Bahn
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Energie- und Leistungsprognose

Spitzenlast 2025+ Jahresenergiebedarf 2025+
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16,7 Hz-Bahnstromversorgung

3 Partnerkraftwerke Zentrale 4 Regionale
e Leitstelle Leitstellen

16,7 Hz-

Bahnstromnetz 59 Unterwerke

5 fahrbare Unterwerke Verbraucher

Oberleitung
7.969 km

offentliches 50 Hz
Stromnetz

1.973 km
Freileitungen
51 km Kabel

Bezug 50 Hz
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Prinzip der 16,7 Hz-Bahnstromversorgung - Mengen

Bahnstromaufbringung 2010
2.042.492 MWh

Bezug iiber OBB-Umformer-/Umrichterwerke

Bahnstromeinsatz 2010
1.967.523 MWh

Traktionsstrom an Konzernkunden

Erzeugung in OBB-Kraftwerken Bezug aus Partner-Kraftwerken

Bahnstrom fiir ortsfeste Anlagen Traktionsstrom an Externe

7 GB Energie, Dr. Pluy



OBB

Infrastruktur

Energiekosten bel einer Zugfahrt

15%

®m Energie
m Infrastruktur-

Benutzungsentgelt
m Zugkosten
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Anforderungen an die Bahnstromversorgung 2025+

 Nachhaltigkeit (,green logistics®)
— Energieeffizienz (Technologie)
— Klimaeffizienz (Technologie, Erzeugung, Einkauf)
« Kostengunstiger Systembetrieb
— Energiekosten (Erzeugung, Einkauf)
— Kosten der Bahnnetze (Technologie, Ausnutzung)
 Tauglich zur Abwicklung von voll-integrierten Taktfahrplanen
— Keine Einschrankungen fur die Fahrplangestaltung
— Hohe Versorgungssicherheit
« Transparenz und Verursachergerechtigkeit
— Zahlung auf Triebfahrzeugen
— Preis- und Verrechnungssysteme

9 GB Energie, Dr. Pluy
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Bedeutung der Leistungsprognose (1)
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Bedeutung der Leistungsprognose (2)

Speicherenergie / Netzverluste
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Technische Herausforderungen fur die
Bahnstromversorgung der Zukunft

1. Hohe Kurzschlussstrome im 15 kV Fahrleitungsnetz
 Netztrennung betrieblich unerwiinscht

2. Hohe lokale Lastspitzen, Bedarf an Regelleistung

3. Geldschtes 110 kV- Bahnstromleitungsnetz
o Selektives Abschalten von Bahnstromleitungen

12 GB Energie, Dr. Pluy



OBB

Infrastruktur

Mal3nahmenbundel ,, Aufbringungsseite”

1.

Gesamt-Effizienz der Stromversorgung steigern
—  Wirkungsgradsteigerung/Refurbishment

— Eigenbedarf

— Kraftwerkseinsatzoptimierung

. Ausbau der Wasser-Kraftwerksstandorte

— Grol3e Projekte mit Partnern
— Restpotenziale

Langfristige Stromliefervertrage/Beteiligungen
aus erneuerbaren Energietragern

Dezentrale 16,7 Hz-Erzeugung
In ,Lastschwerpunkten®

eeeeeeee
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16,7 Hz-Bahnstromversorgung 2025+

Zentrale
3 Partnerkraftwerke Leitstelle

15kV-Leitstellen

Windparks Pumpspeicherkraftwerk

16,7 Hz-
Bahnstromnetz Unterwerke

Verbraucher

offentliches 50 Hz
Stromnetz

PV Kraftwerke 1 Partnerkraftwerk

Bezug 50 Hz

14 GB Energie, Dr. Pluy
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16,7 Hz- Photovoltailk Kraftwerk

500 kWp — 1 MWp
Nutzung von Freiflachen
entlang der Bahntrassen

1~/ 16,7 Hz,

Leistung ca. 250 kW pro WR
inkl. Maximum Power Point
Tracking

(Neuentwicklung fir OBB)

15

1~/16,7 Hz Solarstrom wird nahe an
0,4-0,8 kV:15 kV  den Verbrauchern in die
Oberleitung eingespeist

GB Energie, Dr. Pluy
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MalRnahmenbindel , Verbraucherseite”

1. Optimierung der energiesparenden Fahrweise von Zligen

4. Senken des spezifischen Durchschnittsverbrauchs der OBB-Schienenfahrzeuge
5. Etablierung eines OBB-weiten betrieblichen Energiemanagements
6. Energie-Bewusstseinsbildung fiir alle OBB-Mitarbeiterinnen

7. ldentifikation von energie- und klimarelevanten Kennzahlen

16 GB Energie, Dr. Pluy
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Energiesparende Fahrweise von Zugen — 1. Ziele

Wh Bahnstrom/GBtkm
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Energiesparende Fahrweise von Zlgen - Beispiele

Arbeitspaket 1.

Erstellung eines ,energieoptimalen* Netzfahrplans
Energetische Bewertung von Langsamfahrstellen
Energiesparende Verkehrsleitung/Disposition
Assistenz-Systeme auf Triebfahrzeugen
Abstellung von Triebfahrzeugen/Ziigen

Arbeitspaket 7:

» Technische Optimierung der Triebfahrzeuge und Wagen

* Reduktion des spezifischen Energiebedarfs der Schienenfahrzeuge

18
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Folgefalhrt elnes Guterzugs auf einen Reglonalzug

0.00km  2.00 km 4.00 km 6.00 km 8.00km  10.00km  12.00km  14.00km  16.00km  18.00 km

Fahrzeit: 17min53 529kWh / =471 kWh
Tfz: 1016
Anhangelast: 1000t
Vmax: 90 km/h mmm [Fghrzeit: 17min50 279kWh / =279 kWh

Ein Gesprach bedeutet in diesem Fall eine Einsparung von 192 kWh !
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Schlussfolgerungen

 |nvestitionen von mehr als 500 Mio.€ werden in den nachsten Jahren zur
Modernisierung der Bahnstromversorgung geleistet

 Voranstellen des Systemgedankens (Wechselwirkung von Erzeugung,
Verbraucher, Netze) ist entscheidend, um die maximale Effizienz
der Malsnhahmen zu erreichen

« Die Systemkenntnis muss sukzessive verbessert werden, um an die
Systemgrenzen gehen zu kénnen.

* Viele Innovationen sind notwendig um den 0kologischen Vorsprung des
Systems Bahn zu halten bzw. auszubauen

20 GB Energie, Dr. Pluy
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