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SIEMENS

Siemens Portfolio —eBus Ladel6sungen

Leistungsstufen 150, 300 und 450kW

Leistungsstufen 60 und 120kW Off-Board Plug-In
Anschluss AC 400V bis 10kV Anschluss DC 750V Ladeleistung von 30-120kW
Anschluss via Stecker an AC 400V 63A Anschluss AC 400V 63A

On-Board Ladegerate mit bis zu 20kW
Anschluss 400V AC
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SIEMENS
Eingangsdaten aus 2014 und 2015
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Beispielfahrzeug

SIEMENS

Beispielfahrzeug

12m Klasse

ca. 90 Passagiere

18t zul. Gesamtgewicht

160kW Antrieb

1,5kWh/km (Mittel aus 1,0 — 2,0kWh/km)

ca. 250km Tagesfahrleistung je Bus (18
Betriebsstunden)

ca. 378kWh Tagesenergieverbrauch pro
Bus/Tag

Option fUr unterschiedliche Ladelbsungen
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Beispielbetrieb

Betrieb mit 100 Bussen
4 Depots mit je 25 Bussen
18 Betriebsstunden

in der Betriebspause stehen 4 Stunden fir die
Ladung zur Verfiigung
(andere Zeit flr Reinigung usw.)

14km/h Durchschnittsgeschwindigkeit (Mix
aus SORT1 und SORT?2)

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Leistungsdaten fr den Beispielbetrieb

= 100 Busse fahren insgesamt 25.000km pro Tag
= 2,25 Mio. Platzkilometer bei 90 Platzen je 12m-Bus

= 37,8MWh Tagesenergieverbrauch

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Buslinien und Depots - Beispielstadt
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@ Stromversorgungspunkt

O Busdepot : .
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Eingangsdaten vom VDV-Vortrag von 2014 SIEMENS

Variante 1 — Ladung ausschliel3lich im Depot
« 25 x Depotladegerat a 100kW ya
« Ca. 2500kW Ladeleistung im Depot ~7

uuuuuuu

Variante 2 —teilweise Ladung auf der Strecke

« 5 Ladepunkte an der Strecke
« Ca. 500-1000kW Ladeleistung im Depot

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

uuuuuuu

Variante 3 — Ladung vollstandig auf der Strecke bzw. bei Depoteinfahrt
« 5 Ladepunkte an der Strecke
+ Ca. 300-900kW Ladeleistung im Depot

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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Eingangsdaten vom VDV Vortrag 2015

Abiauf und Abisitungen:

Variante 1 SIEMENS
Elektrobusse - Ladung iiber Nacht mit off-board Ladegerat
+ Snrickzaen wia vornar genanm &
« Baviebshopsond T REngung durch
B B B B B

- Danach wird dar 5us In o Absiiaiage abgestait
B BB B B

und an Piug-in Ladegerat angeschiossan
B a a B a Versorgungeanschidisse angescniossan

SIEMENS

Variante 2
Hochleistungsladung wahrend Reinigungsvorgang
und off-board Ladegerate fiir Balancing

SIEMENS

Abiauf und Ablsitungen:

+ Bussawerdan zu Salebeschivss an Renigungspunkian
abgestlit - sutomatiserter Start Ladevorgang bis 450KW

150+ Seviessnopreona wt Reinigung duren (ca. 15miny
E Wavend g Reinigung warden bis 7SKWh gaiad:n
N + Danach kamn o Sus v adgesiail wardan

2.+ ofr-voara Ladegerst mit 30-120W inep. tur
Baancing

« Jenach Virkahvsbatied wardan weliare
+ Ladageraie mit30-120€\W (Anschiusswart
gesamt ca. 750~
B a B a a * Plazbadat
BB BB B ees
Sz Ausgangssituation mit Dieselbussen

B

ADisuf und Abisttungen:

« im Saepial 0 dan Voryag &ind nur 12m Favzeuge dargestait In dir Prads sind auf Saviebshdin
und 18m Farvzauge gamisch abgestait

+ Sinafaxbie und gamiscms Abstiung o2 gensu2 Posisonierung st 2u gewaaigieieans AG 2016

Page21 M MO UT LRV e5us&SRT
+ 53 3R&nguns-Tkpuiaen kimen pro
Stnd2 10-15 Suzse abgatrigiwardan
* Sprefizung o SOzt ca. 2n
« Rangungs-Tankvorgang ca. 15min
Variante 3
L

Elektrobusse - Hochleistungsladung wahrend 2 NahEniPan b GG SlE/M’E‘NS
Reinigungsvorgang und on-board Ladegerit vl wl wi achimicL.antograpii anderuoerielung 33

Abiauf und Abeitungen:

+ Sussewerden zuSevieDsscniuis a0 R
angesteit - sutomatisierter Start Lade

Favzeuge gemischt abgesialt
+ Saylebshoparsond Ut Relnigung . i €9 25

« Bussawardan 2u Saviebsschiuze an
Tak-Rengungspancen abgesiait
+ Sarisbshobarsond Wt Relnigung U StIKuNg durch
« Danach wird 02 55 In dar Abstlaniage abgestait

+ J2natn VerksvEbavish wardsn peImmiE
Versorgungeanscrilase angescniozen

+ Im Ssiepial fr dan Voryag sind mur 12m Faltvzeuge dargestait In dr Praxds sind auf Seiebehdlen zumest 12m

3 a + Aufforderung zum Batancing Uber

Flottenmanagement (Nummenm aut

25\ g 9= Suzeen salien Fzg-Nummen
darstallen)

«lulal

£ind mur 12m Faltvzeuge dargestait In dar Sraxds sind auf Sayiebehdien zumest 12m
jemischt abgesit

ApstEiung o genEue g Istzug

SIEMENS

A\

AG2016. AR rights

Abisuf und Absitungen:
- Bussewardan zu Sayiebsschiuss an Relnigungspuriian abgestan

S g oz ganze et AG 2018, AR rignt + Bevispshoparsona Ut Reinigung durch (ca. 15min)
o 9 0 © O - wanrend Reinigung Ladung sx213 MO UT LRV 25022837 + Danacn kam der Sus ¥ In o usgerisisn Spur
o o 0o © + O33N kam o Sus v » — angesiEiiwerd:
o + Das on-board Ladegerst mit 7-14W wird an + Versorgungsanschidssa wia vorhar genammt
[+] o o) o 400V AC via Wallbox angeschiossan (23-55KWh) . Zur g a
+ Der Anschiuss ke mit andren Ver- mit Oberlestung ~ Ladelelstung regemar
0. 90, VO o ©, sorgungsanscriCssan kombiniert wirden + Anschiuss an Unterwerk U-Bann oder
Tram
o o o
n n n | | | | | |
= m Seiepie A 0= Voryag Sind nr 12m Favzeuge dagesiit In o Srads sind 3uf Sevieehaten zumest 12m « Im Seiepie A 0= Voryag sind nur 12m Favzeuge dagesiit In 0 Srads @ind 3uf Seviebehatn zumest 12m
und 18m Farvzeuge gemischt adgesialt und 18m Farvzeuge gemischtadgesialt
+ Sinzfedoie und gamiscms ApsiEiung oM gensus Posisonienung ISt Zu gewIEIsieeRns AG 2016. A rights resarved. = wd g o2 genzuz g It AG2016. AR rignt
Px225 MOUT LRV e5us8SRT Px227 MO UT LRV 85us85RT
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: SIEMENS
Referenzanlagen Siemens

Ubersicht von Anlagen im Kundenbetrieb
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SIEMENS

Haufig gestellte Fragen von Betreibern

Was ist besser? Zwischenladung oder Depotladung?

Wie kann Energiebedarf fliir Nebenverbraucher gedeckt werden? Wie kann Energie
optimiert der Infrastruktur oder der Batterie gespeist werden — Stichwort
,<Vorkonditionierung*

Sind neben der Ladeinfrastruktur weitere Anpassungen an der Infrastruktur erforderlich?

Gibt es Spitzenlasten im Netz durch Gleichzeitigkeitsfaktoren und wie wirkt sich das auf die
Energiekosten aus?

Schréankt die Ladung der Busse die Flexibilitdt oder Produktivitat ein?

Konnen gewohnte Reichweiten von 250-300km/Tag erreicht werden?

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Von der Pilotlinie zum Flotteneinsatz

Anforderungen an eine Pilotlinie
« Zuverlassigkeit der Teilsysteme

» Zuverlassigkeit des Betriebes auf der definierten Linie

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Von der Pilotlinie zum Flotteneinsatz

Anforderungen an eine Pilotlinie

Zuverlassigkeit der Teilsysteme

Zuverlassigkeit des Betriebes auf der definierten Linie

Anforderungen an einen Flottenbetrieb

Berlicksichtigung von Anforderungen aus den Teilbereichen (Betrieb, Infrastruktur, Bus)

Gewabhrleistung eines zuverlassigen Betriebes durch ein optimiertes Zusammenspiel
der Teilbereiche

Flexibilitat im Betrieb
Gewahrleistung der Produktivitat
Linienunabhangiges Einsatzmanagement

Abstimmung Ladetechnik/Fahrzeugausristung auf Busflotte und
Betriebsanforderungen

Bericksichtigung Depot/Werkstatt

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

,oystem eBus”

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

,oystem eBus”

Infra-

struktur
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SIEMENS

,oystem eBus”

Betrieb

Infra-
struktur

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Bus

Zuverlassigkeit

Unterschiedliche Lademadglichkeiten (CCS- und Zwischenladung)
Kompatibilitat (Stichwort ,,Standardisierung®)

Gewohnte und einfache Bedienung

Ausreichende Passagierkapazitat

Verschiedene Fahrzeugkategorien flr flexiblen Einsatz

Geringe Komplexitat, einfache Durchfiihrung von Wartung und Reparatur
Sicherheit

Komfort

Fahrverhalten und Erreichen der geforderten \
technischen Anforderungen e o oL~
(z.B. Beschleunigung, Steigfahigkeit) == —_

Verlassliche Anzeige der verbleibenden Reichweite = O N _pik
(Pramisse: 2 x Umlauf + Fahrt ins Depot muss e AT
in jedem Betriebszustand mdglich sein) —— O — O s

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Infrastruktur

Infra-

struktur

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Auslegung Infrastruktur

Ladetechnik
Anzahl Ladepunkte
Ausflhrung Ladepunkte
Knotenpunkte zur Schnellladung
CCS-Ladung im Depot
Flachenbedarf in der Stadt und im Depot
Prufeinrichtungen flr Ladetechnik

Lademadglichkeiten flr eBusse nach Service/Reparaturen

Netzanschluss
Niederspannung
Mittelspannung
Vorgaben des Netzbetreibers (Technische Anschlussbedingungen (TAB))
Energiekostensatz (bei Niederspannung spirbar hdoher als bei Mittelspannung)

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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Planung

SIEMENS

Standorte, Berticksichtigung verschiedener Betriebsbedingungen

O Depot

Knotenpunkt Schnellladung
o  Stromversorgungspunkt

Ladepunkt eBus

Page 20

_ Planungspramissen
% + Optimierung von Standorten und Anzahl an Ladepunkten

(1 Ladepunkt kann ca. 4-8 Busse im Linienbetrieb
bedienen)

{ + Standorte mit Einfiihrung einer Pilotlinie auf

Flottenbetrieb ausrichten

» Betriebsdurchfiihrung auch im Falle von
Umleitungen/Stérungen/Baustellen gewéhrleisten

* Nutzung von Lademadglichkeiten im Depot auch fir den
Linienbetrieb (z.B. flr Verstarkereinsatze)

« Ladeinfrastruktur so planen, dass unterschiedliche
Fahrzeugkategorien geladen werden kénnen

* Knotenpunkte mit Ladeinfrastruktur ausristen

Ausristung Im Beispiel:

» Ca. 20 Ladepunkte auf der Linie

« Knotenpunkt fir Ladung von Bussen mehrerer Linien
« Schnelllademdglichkeit im Depot

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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Mégliche Depotlésung SIEMENS
CCS-Ladeplatze und 2 x Schnellladestation

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

i Y s
B et r I e b Betrieb

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Umlaufanforderungen und Flotte

Anforderungen des Betriebes
 Bereitstellung von Bussen ohne Linienbindung
 Flexible Disposition

Anforderungen an Busse und Infrastruktur

« Busse mussen in kurzer Zeit einsatzbereit sein

« Ladung entweder vor dem Verlassen des Depots oder im Umlauf

« Ladezustand der Fahrzeuge im Flottenmanagementsystem hinterlegen

Losungsmoglichkeiten
- Busse verfiigen uber Stecker- und Uberkopflademéglichkeit

» Praxisgerechte Ladeleistungen und Batteriekapazitaten ermdglichen Ladung im Depot
oder im Umlauf
(5min Ladung mit 300kW = ca. 25kWh = ca. 16km bei 1,5kWh/km Verbrauch)

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Personal

Fahrpersonal

» Durchfiihrung von Schulungen (z.B. Bedienung des Fahrzeuges, Verhalten bei niedrigem
Ladezustand, Verhalten bei belegten Ladestationen)

+ Mdglichst keine Zusatzaufgaben fur das Fahrpersonal durch Elektrobusse
« Einfache und zuverlassige Ladevorgéange

* Verlassliche Informationen zur verbleibenden Reichweite
(z.B. wenn bei Verspatungen keine Ladung mdglich ist oder der Ladezustand absinkt)

Betriebssteuerung/Disposition

« Planung von Umlaufen und Fahrzeugeinsatzen unter Berlcksichtigung von Ladezustand,
Lademoglichkeiten (Batteriekapazitat, Ladetechnik) und Ort des Busses

* Reaktion auf Stérungen im Betriebsablauf, Umleitungen

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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eBus Ladesysteme SIEMENS

Uberblick und Anwendungsfalle

GCJ A
)
X
c
>
% HPC System
= 150, 300 oder 450kW
CIU « Infrastruktur: Ladeelektronik (Umrichter),Mast, Kontaktsystem
1-6 min » Bus: Kontaktschienen und Kommunikationssystem (WLAN)
GC) » Netzanschluss: mehrere Varianten mdglich(INieder-/Mittelspannung
‘q-) 15-20 % 1-1,5h
o) » Hauptanwendungsfalle: anspruchsvolle et
% Stadtverkehre o
p -
5 " S
XS] Laden an der Oberleitung A S
o 6-10min 60 oder 120kW Ve < o
o * Infrastruktur: 2-Pol DC Verbindung o E_
9 (750V DC z.B. Tram) T 10-15 5 1-15h 2
g * Bus: DCDC Wandler, Pantograph :i ; ~ q>) g
© » Hauptanwendungsfélle: Leichter Stadtverkehr, -% ho)
< Betrieb mit wenigen Bussen (z.B. Altstadtlinien, | iIU
_g Inselverkehre) —
0 2to 6 hours ' < <=
- Nachtladung (Plug-in) w;{ o _
o «» System: DC Ladung (CCS) - 30 bis 120kW \ = 1bis5 5: 2bis5h
© 2
c * Hauptanwendungsfélle: Flughafenbusse, |\
f Shuttleservice, Verstarkerbusse, Erprobungsbetrieb
S >
N

50 km 100 km 150 km 200 km 250 kOm 300 km 350 km

Tageslaufleistung [km]

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS
Inbetriebnahmen 2016

Regensburg

* 5 eBusse mit Ladeeinrichtung an 750V DC
« 1 Ladestation in der Stadt

» Depotladung Uber Pantograph

Hamburg

« 3 eBusse Solaris 12m

 Ladung an HPC Stationen der Innovationslinie 109

« kompatibel zu den 3 vorhandenen Volvo Plug-in Hybridbussen

Genf
» 6 elektrische Flughafenbusse
« DC Plug-in Ladung

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS
Und der nachste Tag beginnt...

© Siemens AG 2016. All rights reserved.
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SIEMENS

Vielen Dank fur Ihre Auftmerksamkeit
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