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Leitthema: B
Elektromobilitdat im OPV

Intelligentes Laden im Depot als
zentrale Voraussetzung fur den
Betrieb von Elektrobussen

Intelligentes Lademanagement

Elektromobilitdt ist aktuell eines der meist diskutierten
Themen im Offentlichen Nahverkehr. Nicht zuletzt, weil sich
mit Elektrofahrzeugen die politischen Ziele und gesetzli-
chen Vorgaben zur C0,-Minimierung realisieren lassen. Doch
Verkehrsunternehmen miissen sich trotz aller Euphorie auch
kritische Fragen stellen. Etwa ob sich der Umstieg auch wirt-
schaftlich lohnt und welche infrastrukturellen Bedingungen
erfiillt sein missen, damit der Einsatz von Elektrobussen im
Linienverkehr praktikabel ist.

Kriterien, die den Einsatz von Elektrofahrzeugen ge-
meinhin begiinstigen, sind ein einigermaRen planbares und
regelmdRiges Mobilitdtsbediirfnis bei insgesamt hohen
Laufleistungen. Eben diese Grundveraussetzungen sind
im Offentlichen Nahverkehr systembedingt gegeben. Die
durchschnittliche Laufleistung von Stadtbussen betragt rund
220 km am Tag. Nach Herstellerangaben haben Elektro-
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busse mit heutigen Batteriekapazitdten schon Reichweiten
zwischen 100 km bis 300 km - ohne Zwischenladung. Es ist
damit fiir die vergleichsweise
kurzen Strecken im Stadtgebiet
heute schon, zumindest aber
perspektivisch maglich, die er-
forderliche Tageslaufleistung zu

Ladezustand

erbringen, ohne Ladeinfrastruk-
tur auf der Strecke aufbauen zu
miissen.
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Der Ladevorgang kann in
der Regel auf dem Betriebshof
stattfinden, typischerweise
als Ubernachtladung oder ggf.
auch tagsiiber als Zwischenla-
dung auRerhalb der Hauptlast-
zeiten am Tag. Somit reduzieren
sich sowohl die Investitions-
kosten in die Infrastruktur als
auch die betriebliche Komple-
xitdt erheblich. Denn hdufige
Zwischenladevorgdnge erschweren
beispielsweise eine effiziente
Umlauf- und Dienstplanung.
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Mit zunehmender Anzahl von Elektrobussen in der Flotte
steigt jedoch der Koordinationsbedarf der Ladevorgdnge. Denn
in einem relativ kurzen Zeitfenster muss einer groRen Anzahl
von Fahrzeugen viel Energie zur Verfiigung gestellt werden.
Neben technischen und betrieblichen Anforderungen gilt
es auch wirtschaftliche Aspekte zu beriicksichtigen, um ein
effizientes Laden der gesamten Flotte zu ermdglichen. Dazu
miissen wesentliche Bedingungen erfiillt werden:

() Die Busse miissen fiir ihren Einsatz piinktlich und wohl-
temperiert wieder zur Verfiigung stehen.

[ Die Anschlussleistung muss fiir den Ladevorgang der
gesamten Flotte ausreichen.

[ Fiir alle Fahrzeuge miissen Anschliisse zur Verfiigung
stehen, damit der Vorgang parallel und zentral gesteuert
werden kann.

[ Die Gesamtlast im Netz muss balanciert werden, um
Lastspitzen aus Kostengriinden zu vermeiden.

[ Die Ladung muss mdglichst batterieschonend erfolgen.
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Dariiber hinaus muss beachtet werden, dass im Depot
noch weitere Arbeiten an den Fahrzeugen auszufiihren
sind, wodurch der Bus nicht wdhrend seiner gesamten
Aufenthaltsdauer fiir Ladevorgdnge zur Verfiigung steht.
AuBerdem ist die Dauer der Ladevorgdnge nicht nur durch
die maximale Anschlussleistung determiniert, sondern
bspw. auch abhdngig vom jeweiligen Fahrzeug und der
Umgebungstemperatur.

Um den Herausforderungen der Elektromobilitdt in Bezug
auf parallele, gesteuerte und automatisierte Ladevorgdnge
im Depot gerecht zu werden, wird ein zentrales Ladema-
nagementsystem ben&tigt, das Fahrzeuge, Ladepunkte,
Energieversorgung und betriebliche Informationssysteme auf
geeignete Weise verkniipft.

Betriebliche Informationssysteme, wie das Planungs- und
Dispositionssystem, Depotmanagementsystem oder auch das
Intermodal Transport Control System (ITCS), versorgen das
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Lademanagementsystem mit den erforderlichen Informationen
wie erwarteter Ankunft der Fahrzeuge, Zeitfenster fiir Ladung,
geplanter Zeitpunkt fiir das Ausriicken am ndchsten Tag
inklusive Umlaufinformationen oder auch aktueller Ladestand
der Batterie. Daraus berechnet das Lademanagementsystem
den Ladebedarf fiir jedes Fahrzeug.

Auf dieser Grundlage wird ein optimierter Ladeablauf fiir
die gesamte Flotte errechnet. Ein ausgekliigeltes Lastmanage-
ment vermeidet dabei teure Spitzenlasten im Netz. In der
Folge werden die Aufladungen vom Lademanagementsystem
durch Zuweisung von Ladezeitfenstern fiir jedes individuelle
Fahrzeug automatisiert gesteuert und ihr Fortschritt iber-
wacht. Falls erforderlich wird die Ladeabfolge angepasst und
zyklisch aktualisiert. Dabei konnten sogar Verfiigbarkeiten
und im Besonderen auch Schwankungen auf der Energieseite
beriicksichtigt werden, wenn es gelingt den Energieversorger
in das System einzubinden.

Durch die Vielzahl an Fahrzeugherstellern, Einzelkom-
ponenten und betrieblichen Informationssystemen, die in
einem zentral gesteuerten Lademanagement zusammenspielen
miissen, ist ein hoher Grad der Vernetzung in der Gesamt-
architektur erforderlich. Da es ein relevantes Ziel vieler
Verkehrsunternehmen ist, sich eine gewisse Unabhdngigkeit
von einzelnen Herstellern zu bewahren, sind Standardschnitt-
stellen eine wesentliche Voraussetzung fiir Interoperabilitét.
Hier sind insbesondere drei Schnittstellen zu betrachten:
[ Schnittstelle zwischen Fahrzeug und betrieblicher IT

im Fahrbetrieb:

Wahrend mit Bordrechnern ausgestattete Linienbusse schon
seit vielen Jahren mit leistungsfahigen Hintergrundsystemen
verbunden sind, ist die Verbindung zwischen eben diesen und
der Fahrzeugelektronik meistens nicht oder nur rudimentar
vorhanden. Damit stehen zwar betriebliche Informationen wie
Position im Umlauf, aktuelle Verfrilhung oder Verspatung oder
die geplante Reststrecke am Tag zentral zur Verfiigung, spezi-
fische Informationen in Bezug auf Elektromobilitdt aber noch
nicht. Neben proprietdren Losungen kann bislang lediglich
auf die Flottenmanagementschnittstelle Bus-FMS verwiesen
werden, die aber momentan noch nicht die (durchschnittliche)
Restreichweite oder den aktuellen State-Of-Charge abdeckt.
[J Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladepunkt wihrend
des Ladevorgangs:
Mit der IS015118 existiert ein Standard fiir die Ladekommu-
nikation zwischen Fahrzeug und Ladeeinrichtung, der bereits
sehr weit fortgeschritten ist. Grundlegende smarte Features
wie zeitgesteuertes Laden, Plug & Charge oder Lastmanage-
ment sind - angetrieben durch die PKW-Industrie - geregelt
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und durchaus auch fiir Busse geeignet. Nacharbeit ist nitig,
wenn spezielle Features wie bspw. die Vorkonditionierung
umgesetzt werden sollen.

[ Schnittstelle zwischen Ladepunkt und zentralem

Lademanagement:

Hier ist das Open Charge Point Protocol (OCPP) aktuell in
der Version 1.6 verbreitet. Es kommt typischerweise zum
Einsatz zwischen Ladesdulen und zentralen Einrichtungen,
die Ladevorgdnge gestatten und abrechnen, aber auch aus
der Ferne starten oder stoppen kénnen.

Die beiden zuletzt genannten Protokolle haben sich dem
Ladevorgang aus unterschiedlichen Richtungen, etwa zeit-
gleich und unabhidngig voneinander, angendhert und sind in
ihren aktuellen Versionen noch nicht vollstandig aufeinander
abgestimmt. Es ist zu erwarten, dass sich das mit OCPP v2.0
deutlich verbessern sollte.

In Summe ist festzustellen, dass im Bereich der stan-
dardisierten Schnittstellen durchaus noch Handlungsbedarf
besteht. Dennoch steht bereits jetzt eine hinreichende Basis
fiir ein smartes Lademanagement zur Verfiigung.

Zusammenfassend ist bei der Einfilhrung der Elektromobili-
tat im OPNV nicht nur die eingeschrinkte Reichweite, sondern
auch das Lademanagement eine Herausforderung. Last im Netz
zu balancieren, Lastspitzen zu vermeiden, Fahrzeuge scho-
nend zu laden und rechtzeitig fiir den Einsatz wieder bereit
zu haben, sind dabei wesentliche Ziele. Die Ldsung ist ein
zentrales Lademanagementsystem, das Fahrzeuge, Ladeinfra-
struktur, betriebliche IT und Energieversorger verkniipft und
alle Ladeprozesse plant, iiberwacht und optimiert.

MOBILE-ECO?

Die Software-Suite MOBILE-ECO2 von INIT umfasst meh-
rere technische Applikationen, die sich eine sehr enge
Verbindung zum Fahrzeug zu Nutze machen. MOBILEvhm
iiberwacht Fahrzeugzustdnde im laufenden Betrieb, ver-
meidet ungeplante Ausfdlle und erhéht die Verfiigbarkeit.
MOBILEefficiency analysiert das Fahrverhalten in Bezug auf
Sicherheit und Kraftstoffeffizienz und gibt Hilfestellungen
fiir Optimierungen.

Neuestes Mitglied dieser Suite ist MOBILEchargeman, die
Applikation fiir intelligentes Laden von Elektrobussen.
Sie ist zentrale Steuerungs- und Kontrollinstanz zwischen
Ladeinfrastruktur, Fahrzeugen, Energieversorger und Sys-
temen im Depot.
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