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Elektromobilitatim Depot:
komplexe Vorgange effizient

meistern

Reichweite: Extrem volatil - Ladevorgénge: Fahrzeugdisposition im Blick -
Stromtarife: Teure Lastspitzen vermeiden - Lademanagement: Zielklarheit schaffen -

Umlaufzuteilung: Anpassung in Echtzeit - Fazit

Die neue E-Bus-Flotte ist beschafft, die Lade-Infrastruktur
installiert, das Planungssystem hat unterschiedliche Um-
ldufe fiir Sommer und Winter geplant. Nun kann beim Be-
trieb der Flotte nichts mehr schiefgehen.

Oderetwa doch?

Im Depot wird der Plan nun umgesetzt, die zur Ver-
fiigung stehenden Fahrzeuge werden geladen und den
Umldufen zugeteilt — der Plan trifft also auf die Realitat.
Und diese istim Falle einer E-Bus-Flotte um ein Vielfaches
komplexer, als es auf den ersten Blick scheint und als es
beim Betrieb einer reinen Dieselflotte der Fallist. Doch mit
einem auf E-Mobilitdt ausgerichteten Depotmanagement-
system ldsst sich diese Komplexitat meistern.

1. Reichweite: Extrem volatil

Zundchst einmal wird die Reichweite von Elektrobussen
von einer Vielzahl Faktoren beeinflusst. Der wichtigste ist
die AuRentemperatur, die dariiber bestimmt, ob neben der
Fahrleistung auch Energie fiir die Heizung oder die Klima-
anlage bendtigt wird. Die Reichweite eines Batterie-elek-
trischen Busses kann so um bis zu 50 % schwanken. Bis zu ei-
nem gewissen Grad kann dies durch die Planung abgefedert
werden, doch wenn die Temperaturunterschiede zu groR
werden, wie im vergangenen Winter gerade eindrucksvoll
erlebt, kdnnen auch durch den ausgefeiltesten Plan nicht
mehralle Eventualitatenim Voraus beriicksichtigt werden.

2. Ladevorgange: Fahrzeugdisposition

im Blick

Gleiches gilt fiir die Ladevorgdnge. Die Ladezeiten von
Elektrofahrzeugen sind im Vergleich zu den Tankvorgan-
gen von Dieselfahrzeugen ohnehin schon um ein Vielfa-
ches ldnger und miissen bei der Einsatzplanung beriick-
sichtigt werden. Auch hier gilt: Bis zu einem gewissen Grad
kdnnen die Ladezeiten planerisch beriicksichtigt werden.
Doch nicht jeder Ladevorgang l&uft ab wie geplant. Lade-
vorgénge kinnen aus den unterschiedlichsten Ursachen
abbrechen oder auch einfach langsamer ablaufen als ge-
plant. Die Ladeinfrastruktur steht nicht immerin gleichem
MaRe zur Verfiigung - Ladesdulen kénnen ausfallen. Und
natlrlich muss ein Fahrzeug, das mit einem geringeren La-
dezustand als geplantins Depot kommt oder das fiir seinen

nachsten Umlauf einen hheren Ladezustand braucht als
geplant, langer geladen werden als urspriinglich vorgese-
hen. Dazu kommen die ganz normalen Vorkommnisse des
Depotalltags: Fahrzeuge fallen aus, verspiten sich oder
miissen getauscht werden.

All dies fiihrt dazu, dass Umldufe nicht so gefahren wer-
den kdnnen wie geplant und dass umdisponiert werden
muss — mit einer ganzen Kette an Konsequenzen, die dies
nach sich zieht. Kann der Bus vorne in der Reihe iiberhaupt
seinen Umlauf fahren und wenn nein, wie wirkt sich das auf
die dahinter stehenden Fahrzeuge aus? Hat die vorgese-
hene Ladesdule fiir den verspédtet einriickenden Bus iiber-
haupt genug Kapazitdt, um die verkiirzte Ladezeit auf-
zuholen, und wenn nein, was mache ich dann mit diesem
Bus - anderer Standplatz, anderer Umlauf oder Umlauf
verkiirzen — und wie wirkt sich das wiederum alles aus?

3. Stromtarife: Teure Lastspitzen vermeiden
Und dann sind da noch die Strompreise. Bei Betrieben, die
nur eine Handvoll Busse im Probebetrieb haben, macht
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Bild 1: Ein auf E-Mobilitdt ausgerichtetes ausgerichtetes Depot-
managementsystem automatisiertim Zusammenspiel mit dem
Lademanagementsystem Prozesse, spart Kosten und sichert den
effizienten Betrieb der Flotte (© Stefan Tintera)
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Bild 2: Die Ladevorgange von E-Bussen miissen gut geplant sein
(© Stock)

sich das noch kaum bemerkbar. Doch wenn einmal ein
GroRteil der Flotte elektrifiziert ist und dann alle Busse,
die abends ins Depot einfahren, an ihre Ladepunkte ange-
schlossen und mit der gesamten verfiigharen Leistung ge-
laden werden - dann gibt es zu dieser Zeit eine sogenann-
te Lastspitze, in der der Energieversorger deutlich mehr
Strom liefern muss als vertraglich zugesichert. Und das
kann teuer werden, denn solche Lastspitzen sind in kom-
merziellen Vertrdgen oft mit hohen Extrakosten verbun-
den. AuRerdem gelten zu unterschiedlichen Tageszeiten
verschiedene Energiepreise, und einige Energieversorger
liefern zu bestimmten Tageszeiten nur eingeschrankte
Strommengen.

Schon jeder einzelne dieser genannten Faktoren -
Reichweite, Ladedauer und Stromtarife — erhéht die Kom-
plexitdt des Prozesses um ein Vielfaches. Alle zusammen
genommen sind manuell nicht mehr handhabbar.

4. Lademanagement: Zielklarheit schaffen
Hier kommt nun das Depotmanagementsystem ins Spiel.
Ein auf E-Mobilitdt ausgerichtetes Depotmanagementsys-
tem, ein sogenanntes eDMS, unterstiitzt das Verkehrsun-
ternehmen bei der Disposition seiner E-Bus-Flotte mit
entsprechender Intelligenz, bis hin zu einer weitgehenden
Automatisierung, die ein manuelles Eingreifen nur in Aus-
nahmeféllen notig macht.

Beginnen wir mit dem Laden. Das Depotmanagement
arbeitet hierfiir mit einem Lademanagementsystem zu-
sammen, das darauf spezialisiertist, die Ladevorgange der
einzelnen Busse zu optimieren. Hierfiir erhdlt es vom eDMS
die Vorgaben, wann welcher Bus mit welchem Ladezustand
zur Verfiigung stehen muss, um die jeweils zugeteilten
Umldufe fahren zu kdnnen. Auf dieser Basis wird die zur
Verfiigung stehende Zeit fiir die einzelnen Ladevorginge
optimal zugewiesen. Dabei werden die Vertragskonditio-
nen des Energieversorgers ebenso berlicksichtigt wie die
Strommenge, so dass in Zeitrdumen niedriger Preise mehr
Strom abgenommen wird und generell Lastspitzen vermie-
den werden. Das Lademanagement meldet dem eDMS un-
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planmaRige Abweichungen jederzeit zuriick, so dass das
eDMS die gednderten Umstande beriicksichtigen kann.

5. Umlaufzuteilung: Anpassung in Echtzeit
Fiir einen optimalen Plan ist es fiir das eDMS unerldsslich,
nicht nur die theoretisch geplanten Verbrauchswerte eines
Busses fiir einen Umlauf zu kennen, sondern den fiir die-
sen Tag ganz aktuell zu erwartenden Verbrauch. Erinnern
wir uns: Der Verbrauch kann um bis zu 50% schwanken!
Anhand der vorhergesagten Temperaturen im Tagesverlauf
kann der zu erwartende Verbrauch mit Hilfe von histori-
schen Verbrauchsdaten oder hinterlegten Erfahrungswer-
ten mit sehr hoher Genauigkeit ermittelt werden. Fiir noch
mehr Genauigkeit kann auch ein Reichweitenprognosesys-
tem angebunden werden.

Mit all diesen Informationen, also den Verbrauchs-
daten, den zu besetzenden Umldufen, den aktuellen Lade-
zusténden der Fahrzeuge, den zu erwartenden Ladezeiten
und den Statusinformationen des Lademanagements, be-
rechnet das eDMS nun die optimale Umlaufzuteilung der
Fahrzeuge. Dies ist angesichts der erhGhten Komplexitat
unerldsslich. Dariiber hinaus kann das eDMS jederzeit in
Echtzeit auf Abweichungen und Anderungen reagieren
und eine neue, optimierte Umlaufzuteilung erstellen.

6. Fazit

Verspdatungen, unplanmaRig laufende Ladevorgdnge, ab-
weichende Verbrauche und Ladezeiten - oder mit einem
Wort: die Realitdt — verlieren so ihren Schrecken und wer-
den vom eDMS ohne Aufwand fiir die Mitarbeiterim Hinter-
grund geldst.

Ein integriertes eDMS mit einer Reichweitenprognose,
einer Echtzeit-Optimierung und einem Lademanagement
ist also fiir den effizienten Betrieb einer E-Bus-Flotte un-
erldsslich, optimiert den Betriebsablauf und senkt die
Stromkosten. =
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