E-Bus Ladeinfrastruktur -
von der Strategie zur Realitat

Zuverassiger E-Bus-Betrieb und kosteneffizientes Depot -
was braucht es dafur wirkiich?
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E-Mobilitats-DNA

* illwerke vkw Vorreiter in der E-Mobilitat

» Erste Modellregion fur E-Mobilitat in
Osterreich mit vlotte Projekt 2008

* Neues Geschaftsfeld E-Mobilitat aufgebaut

« Dienstleistungsangebot rundum
E-Mobilitatslosungen in den letzten Jahren
entwickelt

Quelle: erstellt von KI

« Expertlnnen im Bereich E-Mobilitat
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Erste Erfahrungen

Frahjahr 2020 - Feldkirch

Vier neue E-Busse fiir Vorarlberg

Seit dem Friihjahr 2020 sind &sterreichweit in Vorariberg die ersten E-Busse im
Uberland-Linienbetrieb unterwegs. Die klimafreundlichen E-Busse fahren auf den
Strecken zwischen Bludenz, Feldkirch bis nach Gétzis - zur Freude der
Buslenkerinnen und der Fahrgéaste.

2103.2020

Ins Schwarmen geraten Fahrgaste und Buslenkerinnen, wenn sie auf die ruhige Fahrweise
der E-Busse zu sprechen kommen. So erzahit Michael Steinlechner, Reporter bei der Neuen

n Sonntag, in seinem Bericht von einer Fahrt mit dem neuen E-Bus von Feldkirch n:
Rankweil vom groBen Unterschied, der im Inneren und wihrend der Fahrt sofort bemerkbar
sei. Das liegt zum Einen an den fehlenden Vibrationen, die sonst iblich von einem
Verbrennungsmotor verursacht werden und zum Zweiten am Beschleunigen und Bremsen.
ganz ohne Ruckler aufgrund des Elektromot

38 | Vorarlberg

Leopold
Kategorie Mobilitat - 27. Februar
Der Vorarlberger Linienbusverkehr verfigt bereits seit Langerem Gber eine moderne und i
relativ junge” Busflotte mit effizienten Antrieben und entsprechend geringem CO2-

AusstoB, Eine Steigerung der Umweltvertraglichkeit der offentliichen Verkehrsmittel lasst Erste E-Busse in Vorarl berg im Uberland
sich allerings unter anderem it Hilfe elektrisch angetriebener Linienbusse erzielen. Fir| | i n b atriaby un terweg s

Busse, deren Fahrbetrieb mit Okostrom erfolgt, ergibt sich unter der Beriicksichtigung der
erhdhten Herstellungsemissionen fiir die Batterie im Vergleich zu einem modernen
Dieselbus (EURO Vi) eine CO2-Einsparung von Giber 90 Prozent Gber die gesamte Zwélf Meter lang und eine kolportierte Reichweite von 290 Kilometern. Die dsterreichweit
Lebensdauer de: rzeuges. Ein Grund auf den E-Bus zu setzen. ersten Elektro-Linienbusse mit groBer Reichweite sind seit diesem Montag, 24. Februar,
auf Uberlandstrecken in Vorarlberg unterwegs und verkehren dort zwischen Blude
Feldkirch und Gétzis. Prasentiert wurden die vier Fahrzeuge vergangenen Samstag in

Das Fahrgefiihlim Elektro- 4 : Daten und Fakten zu den E-Bussen Rankweil (Bezlrk Fe[dklrch)
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Betrachtungsweise: Energieabsatz

Typische Reichweite

250-500 km

150-350 km

250-500 km

Akkugrole

50-100 kWh

250-500 kWh

400-600 kWh

Lademaoglichkeiten

Typische Ladeleistung

AC (Zuhause/Arbeit)
DC (CCS Schnellladen)

AC: 3,7-11 kW
DC: 50-300 kW

DC (CCS Schnellladen)

DC: 50-200 kW

DC (CCS und MCS)

DC - CCS: 50400 kW
DC - MCS: 0,75-1,2 MW




WARUM interessant fur die illwerke vkw?

Betrachtungsweise: ,Im Grof3en und Ganzen®

. Regionale Verankerung: strategischer Fit
OPNV ist kommunal/landesnah. illwerke vkw kann als verldsslicher Infrastrukturpartner auftreten (Planungssicherheit, Finanzierung, Betrieb, lokales
Team) — das zahlt auf Marke und Stakeholder-Beziehungen ein und bringt einen Vorteil fiir die Region Vorarlberg.

. E-Busse als ,,Leuchtturm-Use-Cases*
. Erzeugen Aufmerksamekeit, da sie sichtbar sind und sich das Thema gut kommunizieren lasst.
. Zusatzliches Energieabsatzpotential
. E-Bus-Depots bringen konzentrierte, gut prognostizierbare Stromnachfrage (nachts/zwischen Umlaufen).

Das ist fir ein EVU attraktiver als viele kleine, volatile Einzelverbrauche.

. Synergie mit unseren bestehenden E-Mobilitdtsprodukten
Verknlipfung verschiedenster E-Mobilitdtsdienstleitungen
. Planung, Netzanschluss, Hardware, Bau
. Betrieb/Wartung, 24/7-Monitoring
. Abrechnung/Lastmanagement/Optimierung
. optional Batteriespeicher + PV-Integration
. Flexibilitédt als neues Asset

Depotladen ist steuerbar. Mit Steuerung + ggf. Speicher kdnnen Flexibilitaten genutzt werden.
(Peak Shaving, Netzdienlichkeit, Kostenoptimierung, perspektivisch auch neue Marktmodelle)

. Expertinnenwissen weiter ausbauen

. E-Mobilitat im Ganzen ist ein sehr komplexes Thema. Expertlnnen, die wissen was sie machen, sind Hauptvoraussetzung, da E-
Mobilitatsladeinfrastrukturprojekte Gberhaupt entwickelt werden kdnnen.
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* 14 Jahre Erfahrung im Bereich Ladeinfrastruktur
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«  Erfolgsfaktoren fur einen stabilen, kosteneffizienten E-Bus-Depotbetrieb
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*  Erfahrungswerte von der Konzept- und Detailplanung Uber Umsetzung und
Inbetriebnahme bis zum fahrplanbasierten Laden und Vorkonditionieren im Betrieb
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Vorstellung viotte vkw

viotte vkw — der regionale Partner fur Elektromobilitat
. Seit 2008 konsequenter Fokus auf Elektromobilitat

. Uber 3.600 Ladepunkte im eigenen Betriebsflinrungssystem
. Mehr als 4 Millionen Ladevorgange zuverlassig abgewickelt
. Starker regionaler Partner mit eigenen Service- und Montageteams

Umfassendes Portfolio an Ladelosungen
. Ladeinfrastruktur fir PKW, Busse und LKW

. Lésungen von Einfamilienhausern bis zu Wohnanlagen

. Offentliche Ladeinfrastruktur

. Full-Service-Anbieter fur Elektromobilitat

. Planung, Konzeption, Umsetzung und Betrieb von Ladeinfrastruktur
. Lastmanagement und Energielieferung

. Integration von Batteriespeichern

Innovation & Pionierarbeit seit liber 15 Jahren
. Erster DC High Power Charger an einer Autobahnraststatte in AT
. Vorreiter im E-Bus-Sektor

. Umsetzung der ersten E-LKW-Depots
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Frage

Wieviel Energie laden die Vorarlberger E-Busse taglich?
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Offentliche Ladepunkte in Vorarlberg

* Im Dezember 2025 waren es 26.000 kWh je Tag
»  Der groRte Standort in Vorarlberg Iadt taglich tiber 15.000 kWh
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Standortkonzept

Trafostation
MW

Kempower Lelstungasinhalt
500 kW (max. E00 ki)
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T Kempowsr Ladesatsliiten mit Ja 1 Ladapunht
max. 160 KW pro Ladepumkt
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7 Kempowsr Ladesatsliitan mit Ja 1 Ladspunkt
max. 160 KW pro Ladepunkt
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& Ksmpower Lagesatslliten mit 6 1 Ladspunkt
max. 160 kW pro Ladepunkt




Auslegung der Ladestandorte e ﬁ? 3

Der Ladestandort ist immer ein Zusammenspiel aus Netzanschluss,
Betriebsablauf, Umlaufen und zukunftiger Entwicklung.

Schliusselelemente

. Umlaufe & Standzeiten
. wie lange laden die Busse?
. mit welchem Akkustand kommen sie im Depot an?
. Wie viele Busse laden gleichzeitig?
. Anzahl Busse & Typen
. Wie hoch ist die maximale und minimale Ladeleistung der Busse?
. Gibt es Rahmenbedingungen, die beachtet werden miissen?
. Netzanschluss
. Welche Anschlussleistung wird benétigt
. Trafo (NE5) oder andere Netzebene
. Zukunftsfahigkeit
. Was ist ein realistisches Zukunftsszenario des Standorts
- Erstausbau vs. Erweiterungen
. Integration von PV-Anlagen und Batteriespeicher
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Netzanschluss & Trafostation

Der Netzanschluss ist kein Formalakt, er ist das
strategische Ruckgrat des Projekts.

Schlisselelemente

. Anschlussleistung # tatsachliche Ladeleistung

. Frihzeitige Netzanschlussanfrage ist entscheidend

. Anschlusspunkt und Netzebene klaren

. Dimensionierung immer auf realistische Ausbaustufe (z.B. 2030+)
. Trafostation & Abgange mitdenken

. Lieferzeiten von Trafos sind oft der kritische Pfad
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Ladeinfrastruktur & Architektur

Eine gute Ladearchitektur liefert dynamisch ladepunktgenau so viel Leistung,
wie der Betrieb tatsachlich braucht

Schliusselelemente

. Verwendung von ausschlief3lich abgesetzten Leistungseinheiten
. platzsparend, keine teure Elektronik im Rangierbereich
. dynamische Leistungsverschiebung = hohe Auslastungsgrade
. Kleine Leistungsmodule (25kW)
. maximale Flexibilitdt und den héchsten Nutzungsgrad der installierten Leistung. '
. Abgesetzte Ladepunkte (Satelliten) ‘
. Ladepunkte im Rangierbereich reduzieren Reparatur- und Ersatzkosten ‘lW
deutlich bei Anfahr- oder Betriebsschaden. i,
+  Schutz der Ladeinfrastruktur mitdenken ey
. Anfahren ist kein Ausnahmefall, sondern Betriebsrealitat - robuste ﬁ_
geschitzte Ausfiihrung ist essenziell. T
o Redundanzen einplanen —
. Redundante Architektur minimiert das Risiko eines Totalausfalls

erhoht die Betriebssicherheit erheblich.

3. Wissenstransfer-Workshop FreeEbus| vlotte vkw



Hindemisse & Lessons Learned in der Planung

Die ersten 20 % Planung entscheiden tiber 80 % der spateren Probleme.

Schliusselelemente

» Berlcksichtigen von
» Lieferzeiten — insbesondere Trafos und Ladeinfrastruktur
» Brandschutz und Brandverhiitung — Integration in bestehende Schutzsysteme
» Behordenverfahren — Einfluss auf die Betriebsanlagengenehmigung

» Vollstandige Betriebsdaten einfordern

» Positionierung der Ladepunkte prifen und klaren

* Umfangreiche Bestandaufnahme
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Planung vs. Realitat

Spatestens beim Laden zeigt sich, ob Datenbasis und Vorarbeit die
Betriebsanforderungen erfiillen.

Learnings

* Annahmen der Planung bereits Uberarbeitet

» Vorkonditionierungsfunktion ,blockiert* Leistungsmodul(e)

» Seitliches Parken vertragt sich nicht mit Ladepunkten

» Ladebuchen auf beiden Seiten bzw. vorne & hinten beim Bus erleichtern die
Ladetatigkeit
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Erkenntnisse

Modulverfiigbarkeit bei Vorkonditionierung Modulauslastung vs. installierte Leistung
» Die angesteckten Fahrzeuge belegt je ein Modul fur die * Module sind nicht immer voll ausgelastet — Bus 1adt mit
,Erhaltung“ der Ladung (1kW) 76kW > 4x25kW Module = 100kW Leistung
* Es sind 5x25kW belegt = 125kW ,nicht nutzbar, » Blockierte Leistung = 550kW
» am freien Ladpunkt stehen 175kW zur Verfluigung. » abgegebene Leistung = 450kW
Learning:

Je grofRer die einzelnen Leistungsmodule, desto weniger
Leistung steht am freien Ladepunkt zur Verfigung.

14. Jan 01:00

6 days ago - 19.11.2025 02:10 (UTC+1) DYNAMICS A

|| || 2 0f 12 pow annels in use
- I

W

14.01.2026 06:00 - peak output 133 kW

W

W
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Erkenntnisse

Zusammenspiel von Ladefenster, Busplatzierung und verfligbaren Leistungsmodulen

» Die ersten 5 Fahrzeuge belegt die Ladepunkte auf Leistungseinheit A und haben grof3e Ladefenster - alle Busse voll geladen.
» Die weiteren 5 Busse belegen Leistungseinheit B und haben alle kurze Ladefenster - einzelne Busse nicht mehr voll geladen.

* In der Planung wurde eine ,Durchmischung“ angenommen
* In der Realitdt wurde durch den Betriebsablauf etwas Dynamik enthommen

Learning
Kleinste Anderungen im Betriebsablauf haben Einfluss auf das
System. Zu knapp Dimensionierte Leistungseinheit(en)
verursachen Probleme im Betrieb.

MaBnahme
Nachrustung von 2x25kW Modulen — bei abgesetzten
Leistungseinheiten einfach maéglich.

»
»
»
»
»
»
»
»
>
>
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Welche Daten werden im Betrieb benotigt?

Ohne solide Datengrundlage keine optimierte und kosteneffiziente
Ladeinfrastruktur.

Schliisselelemente

*  Wer liefert die dynamischen Daten in das Ladesystem (Schnittstellen)
« Planungsdaten - Ankunft, Abfahrt
* Ladezustande
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Fahrplanbasiertes Laden — Plan vs. Realitat ;,ﬁ‘? :

Fahrplanbasierte Optimierung funktioniert nur, wenn der Betrieb mitspielt

Die 3 typischen Abweichungen aus der Praxis:
» Bus ladt, aber kein Fahrplan hinterlegt

* *

ASPSEEEES)

- Fehlalarm: System meldet, dass Zielzustand nicht erreicht werden wird

« Fahrplan vorhanden, aber kein Bus angesteckt

- keine Prioritat, keine Optimierung, keine Vorkonditionierung

+ Fahrplan & Bus vorhanden, aber zu friih abgesteckt.

*

-> evtl. nicht voll geladen, keine Vorkonditionierung
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Gesamtfazit & Takeaways

»Die groRte Herausforderung ist nicht die Technik, sondern Prozesse und
Disziplin im Alltag.“

» E-Bus-Ladeinfrastruktur ist ein Betriebssystem,
kein Bauprojekt

» Daten sind entscheidend, aber nur wertvoll,
wenn sie der Realitat entsprechen

* Fahrplanbasiertes Laden funktioniert,
wenn Prozesse gelebt werden
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Projekte &
Highlights
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