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dazu lduft bei den Verkehrsbetrieben Hamburg-Holstein VHH.

les Z piel- von Depot- und Lademanagement unverzichtbar, Ein erfolgreiches Projekt
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Umfassende Systemlosungen fiir E-Busse

The Future of Mobility

E-Mobilitét ist zugleich Trend und Zukunft des OPNV: 2021 fuhren beinahe doppelt so viele Busse mit lokal
emissionsfreien, elektrifizierten Antrieben auf Deutschlands StraBen wie im Jahr zuvor. Bis 2030 soll jeder
zweite Stadtbus elektrisch fahren. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen Verkehrsunternehmen sowohl ihre
Infrastruktur auf die Elektrifizierung des Fuhrparks ausrichten als auch ihre Prozesse — denn sowohl im Depot
als auch in der Leitstelle gilt es die Besonderheiten von E-Bussen zu beriicksichtigen. Mit der INIT Produkt-
suite »eMOBILE« lassen sich alle Anforderungen an Soft- und Hardware bedienen, etwa durch optimierte

Umlauf- und Dienstplanung oder durch die Ermittlung des wirtschaftlichsten Ladekonzeptes.
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Mit dem neuen Prozessschritt »Simula-
tion« kénnen bereits vor der ersten Inves-
tition verschiedene Szenarien hinsichtlich
Ladeinfrastruktur und Fahrzeugbedarf
analysiert werden. Welche Ladestrate-
gie eignet sich fur den Verkehrsbetrieb?
Welche Fahrzeugtypen werden bendotigt?
Welchen Einfluss hat ein sukzessiver Ersatz
der Dieselflotte durch Elektrobusse auf die
Umlaufplanung? Wie entwickelt sich der
Personalbedarf? Mit welchem Energie-
bedarf ist zu rechnen und wie kénnen Be-
triebskosten frihzeitig optimiert werden?
Diese Herausforderungen und Fragen las-
sen sich bereits im Vorfeld mit »eMOBILE-
PLAN« simulieren und beantworten.

Das Ziel der operativen Umlaufplanung
ist ein robuster und wirtschaftlicher Fahr-
zeugeinsatz. Das bedeutet, dass Umlaufe
unter Berticksichtigung der Ladeinfra-
struktur, fahrzeugspezifischer Eigenschaf-

ten wie BatteriegroBe und Verbrauch
sowie wechselnder Temperaturbedingun-
gen durchfihrbar sind — und zwar unter
der betriebswirtschaftlichen Pramisse,
Elektrobusse so viel als maglich einzuset-
zen. Mit der Softwarelésung »eMOBILE-
PLAN« lassen sich diese Herausforderun-
gen an die Umlaufplanung erflllen. Dazu
wurde die integrierte Optimierung um die
elektrospezifischen Parameter erweitert,
so dass effiziente Lésungen erstellt und
miteinander verglichen werden kénnen.
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INITs erstes US-Projekt im Bereich Elektromobilitit: Lademanagement

Zusammenspiel von Lade-
und Depotmanagement

Ein wohldurchdachtes Lademanagement
ist der Schitssel zum Erfolg. Vom Erstel-
len einer Ladestrategie bis zur Wah! der
wirtschaftlichsten Ladezeiten auf dem
Betriebshof — »MOBILEcharge« aus der
»eMOBILE«-Suite gibt die optimale Hilfe-
stellung bei der Bewaltigung aller Lade-
anfarderungen.

SchlieBlich gibt es nicht die eine allge-

bei GoRaleigh.
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| Die integrierte INIT Lésung fur Elektromobilitat im OPNV}
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Alle E-Mobilitatsfunktionalititen in einer durchgingigen Systeml&sung: Zusammenspiel der Bereiche

in INITs »eMOBILE Produktsuites.

mein giiltige Strategie. Ein Unternehmen
muss entscheiden, ob es auf Ladung im
Depot, auf (Zwischen-)Ladung auf der
Strecke setzt oder ob es auf eine Misch-
form zurickgreift, Das ausschlieBliche
Laden im Depot senkt die Investitions-
kosten fur den Aufbau der Infrastruktur,
reduziert aber auch die Flexibilitdt, mit
der die Busse eingesetzt werden kénnen.
AuBerdem erhéht sich dadurch die Ener-
giemenge, die dann in einem klirzeren
Zeitfenster, typischerweise in Form von
Nachtladungen, zur Verflgung gestellt
werden muss. Dies ist wichtig, weil sich
der Spitzenverbrauch unmittelbar auf
den Bezugspreis des Ladestroms, eine
wesentliche KenngréBe fur die laufenden
Betriebskosten, auswirkt.

Lade- und Depotmanagement sorgen ge-
meinsam dafir, dass die Busse fur ihren
Einsatz punktlich und vorkonditioniert,
d. h. der AuBentemperatur entsprechend
klimatisiert, zur Verfligung stehen. Das
Lademanagement »MOBILEcharge« steu-
ert alle Ladevorgénge zentral und auto-
matisiert. Damit kann fir die gesamte
Flotte ein optimierter Ladeablauf berech-
net werden, der durch die ausgekligelte
Zuweisung von Lademengen und -zeiten
fir ein ausgeglichenes Lastmanagement
sorgt und damit teure Lastspitzen ver-
meidet. »MOBILEcharge« Uberwacht au-
Berdem die Ladevorgange und startet sie
bei einem unvorhergesehenen Abbruch
neu, idealerweise im Zusammenspiel mit
einem angeschlossenen Depotmanage-
ment wie »eMOBILE-DMSe. SchlieBlich
sind darin die Informationen Uber die
geplanten Umlaufe des Folgetages sowie
den entsprechenden Ladebedarf abge-
legt - Basis fUr die Bestimmung der Rei-
henfolge von Ladevorgangen.
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Sollte ein eingeplantes Fahrzeug zum Um-
laufstart nicht ausreichend geladen sein,
weist »eMOBILE-DMS« ein anderes Fahr-
zeug zu oder passt Umldufe/Dienste bei
unzureichender Ladung oder aufgrund
dispositiver MaBnahmen an.

E-Mobilitdt in der Leitstelle

Die bestmdgliche Umlaufplanung und ein
darauf abgestimmtes Depot- und Lade-
management sind wesentliche Voraus-
setzungen fiir den erfolgreichen Einsatz
von Elektrobussen. Sobald die Fahrzeuge
unterwegs sind, kommt freilich die Leit-
stelle ins Spiel. Sie muss in der Lage sein,
den Ladezustand der Busse zu lberwa-
chen, um bei Problemen gezielt eingreifen
zu kénnen. Der aktuelle Ladezustand wird
daher nicht nur dem Fahrer, sondern Uber
das Intermodal Transport Control System
»MOBILE-ITCS« auch den Disponenten
angezeigt. Sie sehen den prozentualen
Ladezustand und erfahren sofort, wenn
ein festgelegter Schwellenwert unter-
schritten wird, d. h. die Restreichweite des
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Fahrzeugs fur den geplanten Umlauf vor-
aussichtlich nicht mehr ausreicht. Die Be-
rechnung umfasst auch Umlaufanderun-
gen durch dispositive MaBnahmen - das
System priift, ob etwa bei einer Ad-hoc-
Umleitung die Batterieladung ausreicht.
Im Zweifelsfall kann das Personal in der
Leitstelle dann die nétigen MaBnahmen
ergreifen.

Dass die zu erwartende Restreichweite
jederzeit zuverldssig angezeigt wird, be-
wirkt die Reichweitenprognose »MOBI-
LErange«. Mithilfe statistischer Verfahren,
historischer Betriebsdaten und maschi-
nellen Lernens erzeugt es ein Modell fur
den Energiebedarf der einzelnen Fahr-
zeuge, bezogen auf spezifische Strecken-
abschnitte. Beim optimalen Betrieb hilft
zudem »MOBILE-ECO2«. INITs Plattform
fur Fahrzeugzustandsiberwachung und
wirtschaftliches Fahren erfasst reale Ener-
gieverbrauche sowie zugehorige histori-
sche Daten und stellt sie der Reichweiten-
prognose zur Verfligung.

Durch Hinweise an das Fahrpersonal ani-
miert »MOBILE-ECO2« zu einer energie-
effizienteren Fahrweise. Die Software
Uberwacht zudem den Fahrzeugzustand
und erkennt nicht nur Fehlermeldungen,
sondern optimiert die Wartung durch ein
umfassendes Fahrzeugmonitoring im lau-
fenden Betrieb.

Erfolgreich in der Welt
im Einsatz

Mittlerweile sind Elektromobilitatslosun-
gen von INIT an vielen Orten der Welt im
Einsatz, jeweils auf den speziellen Bedarf
angepasst: von Leipzig bis Bergen/Nor-
wegen, von Hamburg bis Uppsala/Schwve-
den. Und im vergangenen Jahr wurde das
intelligente Lademanagement erstmals
in den USA eingefiihrt: GoRaleigh in Ra-
leigh, North Carolina, ist US-Pilotkunde.
Die Losungen unterstiitzen die ortlichen
Verkehrsunternehmen dabei, ihre wach-
senden E-Bus-Flotten schon jetzt zugleich
wirtschaftlich und effizient zu betreiben.
Nicht erst 2030.

Die Produktsuite unterstiitzt bei der Wahl der passenden
Ladestrategie - Depot oder (wie hier) Streckenladung.
Bild: Stadtwerke Osnabriick SWO
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