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Einleitung
Begriffsbestimmungen

B Gelegenheitsladung

Nachladung des Elektroenergiespeichers eines Elektrobusses an
Endhaltestellen — ,,Opportunity Charging”

B Energiereserve

Wahrend des Liniendienstes zu jedem Zeitpunkt mindestens vorhandene
nutzbare Energie im Elektroenergiespeicher
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Einleitung

Energiereservestrategie - Wozu?

W sichere Betriebsdurchfihrung auch bei Verspatungen s kiirzere
Ladezeiten mmp weniger nachgeladene Energie

B Absicherung des Fahrplanangebotes bei einem partiellen Ausfall der
Nachladung == ggf. Nachladung nur an einer Endhaltestelle

B Absicherung des Fahrplanangebotes bei einem Totalausfall der
Nachladung == aqusreichend Reaktionszeit
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Energiereservestrategien
Mindestreserve
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Energiereservestrategien
Mindestreserve
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Energiereservestrategien
Maximalreserve — kaum einheitlich definierbar
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Energiereservestrategien
Empfehlung - Kompromiss Kosten vs. Betriebssicherheit
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Robustheit gegen Verspatungen
= f(Energiereserve) - Fallbeispiele

® Datengrundlage

» 100 reale und bedienbare Umlaufplane
aus EinfUhrungskonzeptionen

» V-Profil-Messungen
» Energiebilanzsimulationen
B Energiereservestrategien
» Minimalstrategie (Mindestreserve)
» empfohlene Strategie (wie dargestellt)
» Mittelwert aus beiden Reservestrategien
B SpeichergroBe = f(max. Ladeleistung)
B jeweils 2 Ladeleistungsbereiche

m zufallige Verspatungen in vier Szenarien
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Robustheit gegen Verspatungen

Regelbetrieb fiir die Bewertung einer Linie

M grundsatzlich mittlere Verspatung = 1 — 3 min (Abzug von Ladezeit)
M keine groBeren Verspatungen

B dient zur Bemessung der Energiereserve
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Robustheit gegen Verspatungen
= f(Energiereserve) — aus Praxis abgeleitete Fallbeispiele

B Annahmen zu Verspatungen

» Regelbetrieb

» Storungsszenario 1 Storungsszenario 2
keine Ladezeit + 50 % Ladezeit 2 x 50 % Ladezeit
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Robustheit gegen Verspatungen
Zu erfullende Bedingungen

B Mindestbedingung = selbstandige Ruckkehr in Busbetriebshof zu jedem
Zeitpunkt moglich

B Mindestreserve zu jedem Zeitpunkt gegeben
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Robustheit gegen Verspatungen

Ergebnisse — Gelenkbuslinien - P = 250 kW

B Anteil von Umlaufplanen mit Erflllung von Bedingungen

Lmax

Rickkehr zum Busbetriebshof jederzeit moglich

Mindestreserve zu jedem Zeitpunkt gegeben
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Robustheit gegen Verspatungen
Ergebnisse — Gelenkbuslinien - P, .., = 400 kW

B Anteil von Umlaufplanen mit Erflllung von Bedingungen
Rickkehr zum Busbetriebshof jederzeit moglich

Mindestreserve zu jedem Zeitpunkt gegeben
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Fazit
Betriebssicherheit vs. (Kosten)Optimierung

B Energiereservestrategie abhangig von
» Linie bzw. Umlaufplane
» gewunschter Reserve bei Ausfall von Nachladung
B kleine Energiespeicher / geringe Energiereserven
» (geringere Fahrzeugkosten, bessere Integrierbarkeit)
» hohe Anfalligkeit gegen Betriebsstorungen
» geringe Reserven bei Ausfall von Ladetechnik
B wenn kleine Speicher dann hohe Ladeleistung
M eher grof3e Speicher als hohe Ladeleistung
B Einbindung von Storungsszenarien in Optimierungsrechnungen

B Messungen und Verspatungsauswertungen als Grundlage fur
Bedienbarkeit einer Linie
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