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Minimale Belastung elektrischer Netze durch Ladevorgange von Elektrobussen

(1) Problemstellung (3) Systemuberblick (5) Tellprojekt ITS

Spatestens seit den gehauften Uberschreitungen der NOx- MENDEL wurde in zwei Teilprojdkm elre,i | pSmgretktGr,ildli“S“umgd ng es
Grenzwerte in deutschen Grol3stadten wird nach Losungen , I TS* durchgefidhrt. Ver bi nden dog, DER, BEBEVASIUN INI'S um det Misimierengder a | e
gesucht, um die Luftreinhaltung zu verbessern. In diesem ITCS (Intermodal Transport Control System), das als variablen Betriebskosten (Operative Ebene).

Kontext werden neben anderen Malshahmen verstarkt Betriebsleitsystem das Management grof3er Busflotten in

alternative Antriebe diskutiert und in zahlreichen Echtzeit ermdglicht. Ein wesentliches Einsparpotenzial ergibt sich hier durch

die Reduktion energieintensiver Anfahrvorgange. Dazu
wurde eine zentrale OV-Priorisierung unter
Berlcksichtigung von Ladezustanden und geplanten
Ladezeiten entwickelt. Kern des Systems ist ein Smart
Traffic Center, das direkt mit dem ITCS verbunden ist.

Metropolen die vollstandige Elektrifizierung kommunaler

Flotten proklamiert. Dabel ist insbesondere die

Elektrifizierung von Busflotten des offentlichen

Personennahverkehrs mit neuen Herausforderungen im
Bereich des Betriebs und der Infrastruktur verbunden. So ot (VDY 452) '
sind die begrenzten Reichweiten bereits bei der === Rty Dadurch lassen sich bei der LSA-Beeinflussung in Echtzeit
Umlaufplanung zu bertcksichtigen. Geringen Reichweiten T — OPNV- und insbesondere Elektrobus-Kennwerte eines
kann mit Zwischenladen begegnet werden, das jedoch je T S R konkreten Fahrzeugs beriicksichtigen, bspw. State of

nach Strategie hohe Infrastrukturinvestitionen oder kritische Ll Uniauoptinirung Charge, Verspatungen oder Belegungsgrad. Die so
Belastungen des Stromnetzes hervorruft. Ml orognostizierten Griinphasen der LSA werden Uber das
TCS an den Fahrer zurick kommuniziert, der seine

| | ~ Fahrweise entsprechend anpassen kann.
Vereinfachte Systemarchitektur des Teilprojekts ,Smart Grid*

Operative Ebene (Echtzeit)

Verfugbare Ladeleistung> Lastmanagement

Optimierte Umlaufe

Strategische Ebene

Seit Anfang 2016 hat sich daher ein starkes Konsortium
von sechs Partnern aus Wirtschaft und Wissenschatft in
dem vom BMWI geforderten Forschungsvorhaben e e e Parallel ermoglicht eine Smartphone-App jenen
, ME N D-EMinimale Belastung elektrischer Netze durch INIT- LSA g Verkehrsunternehmen, die nicht tber ein vollwertiges

N . . Bordrechner (AVT Stoye) . N . N . o
Ladevorgangevon E| e kt r o b uverschiedénenmi t Leitsystem verfigen, diese Vorzluge zu nutzen. Eine OV-
Fragen des effizienten Ladens und Betreibens von Priorisierung mittels V2X-Kommunikation wurde ebenfalls
Elektrobussen beschaftigt. Implementiert.

SmggnTt-(r:r‘mC = OV-Anmeldung. SpaT_,, IVt

(GEVAS) CAM, Schaltzeitprognose-

Position, SoC, OV-Info

Schaltzeitprognose

Die entwickelten Systeme im Tellprojekt ITS wurden im
Testfeld AIM des DLR in Braunschweig erfolgreich
cAM M Roadside Unit geteStet-

V2X-Nachrichten (BELLIS)
(SPaT, MAP)

Im Fokus des Projekts standen Systeme, die mit

ZWi schenl aden auf derOppadtungyc ke a
charging® ) . Al s Testfeld wurde Br aul our @
Hier betreibt die Braunschweiger Verkehrs-GmbH seit 2014 i
Elektrobusse, die an drei Haltestellen induktiv geladen Weitere Informationen: Live-Demonstration, Stand mit
werden. Zudem befindet sich hierdas DLR-Test f el d , Al ¥reinfachte Systemarchitektur des Tel {@fechvddkelifen sbifware-Prototypen.

<

(2) Projektziele (4) Tellprojekt Smart Grid

Mit MENDEL wurden diese Ziele verfolgt: |l m Teil projekt ,Smart Gri d*
e . DLR, Fraunhofer IML, ifak und INIT Softwarel6sungen zur
U Minimierung der Investitionskosten intelligenten Planung (Strategische Ebene) und Steuerung
Die Einrichtung zusatzlicher Trafostationen zur (Operative Ebene) der Stromversorgung von Bussen.
Versorgung der Ladestellen soll durch die optimale
Ausnutzung vorhandener Niederspannungsverteilnetze Auf Strategischer Ebene wurde ein Programm entwickelt,
vermieden werden. Generell soll die Anzahl der das auf Basis von Infrastrukturdaten des
Ladestationen so gering wie mdglich gehalten werden. Stromnetzbetreibers sowie Fahrplandaten der
Auf diesem Wege soll auch die bereits vorhandene Verkehrsbetriebe die optimale Ladeinfrastruktur flr ein
Infrastruktur moglichst effizient genutzt werden. Busliniennetz ermittelt. Eine weitere Software optimiert
S _ davon ausgehend wiederum die Fahrzeugumlaufe und die
U Minimierung der Betriebskosten zeitliche Verteilung der Ladevorgange.
Ladevorgange sollen so geplant werden, dass der fur _ _ f
den Arbeitspreis maldgebliche Spitzenenergieverbrauch Weitere Informationen: Po s t e r._ ” Uml aufpl an \B1ektrd-Gel&nkBuS der Braunschweiger Verkehrs-GmbH an einer Ladestation
durch eine raumliche und zeitliche Entzerrung der El ektrobussen® , RudeP@&anung,vénl g o r ifutintukives baden am Hauptbahnhof Braunschweig

Ladevorgange minimiert wird. Dadurch sinken auch die Ladeinfrastrukturen mit minimalerNe t zbel ast ung” .
fixen Betriebskosten flr die Ladeinfrastruktur, die sich
Im verbrauchsunabhangigen Leistungspreis
niederschlagen.

Auf Operativer Ebene wurde ein Lastmanagement
entwickelt, das mit Ladeempfehlungen in Echtzeit die
Belastung des Stromnetzes minimiert und gleichzeitig den
zuverlassigen Betrieb der Elektrobusse sicherstellt. Das
ITCS stellt dazu Ladestande (State of Charge, SoC) und
Fahrzeugpositionen zur Verfigung. Im Gegenzug
empfangt es in Echtzeit Ladeempfehlungen, die an die
Fahrzeuge weitergegeben werden.

Die variablen Betriebskosten fur den Betrieb der E-
Flotte sollen zusatzlich durch die Minimierung des
Energieverbrauchs der Busse gesenkt werden.
Unterstutzt wird dieses Ziel durch eine neue,
zentralisierte Architektur der OV-Anmeldung an
Lichtsignalanlagen. Hierzu werden das Leitsystem des
OPNV und das stadtische Verkehrsmanagement
Intelligent gekoppelt.

Weitere Informationen: Poster, Ladepl anung und
Lademanagement bei Elektrobussen® .

Das entwickelte System wurde mittels Simulation erfolg-
reich getestet. Weitere Informationen: Post er , Si mul at i on
el ner elektrifizierten Busflotte mit SUMO".
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