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Agenda - FHV-Lastmanagement

3.1 Verbrauchsmodellierung (Kevin Kaspar)
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3.5 Lineare Optimierung (Klaus Rheinberger)
3.6 Robuste Optimierung (Florian Knolle)




Verkehrsverbund Vorarlberg
Busflotten-Elektrifizierungsplan 2019 - 2030
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Mehr Infos zum VWV in der Keynote um 13 Uhr.
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0 Vorarlberg: Bereits 2024 ein Netzwerk aus Ladeorten mit Depot- und Zwischenladen




Ladesimulation — Aus Sicht des Fahrzeuges |
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Werte z.B. von:

* Datenblattern (MAN)

* Messungen (VVV, VKW, EVO)
* Simulationen (RWU)

Ja

: Infrastrukturplanung kann begonnen werden.

1

Nein: Fahrzeugtyp oder Fahrplan miissen angepasst werden!
Hier niitzt auch eine Ladeoptimierung nichts.
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Schaut alles gut aus oder wurde hier etwas Gbersehen




Ladesimulation — Aus Sicht des Fahrzeuges lli
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Ist die Ladeinfrastruktur ausreichend fir den Ja: Infrastruktur und Ladeplan kdnnen weiter Nein: Infrastrukturausbau und/oder

optimiert werden (z.B. auf Robustheit, Kosten).

Einsatz? l Ladeoptimierung untersuchen.
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Lasst sich die Ladeleistung mit einfachen Mitteln
drosseln?

Nein: Das Potential durch intelligentes

Ja: Umsetzung einplanen Lademanagement untersuchen.
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Quelle: Anja Konzept, Arne Hitz, FreeE-Bus Workshop 2024: Prdsentation Verbrauchssimulation
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Fir den Betrieb im Friihling und Herbst sind die typischen Verbrauchswerte eher zu konservativ.
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Fiir den Betrieb im Sommer passen die typischen Verbrauchswerte sehr gut.
Im Winter kann eine fossile Zusatzheizung aushelfen. = Vergleiche auf VBZ-Folien




Verkehrsbetriebe Zurich
Busflotten-Elektrifizierung Zuri®stLinie

\VVBZ-Busflotte nach Antriebsart
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Zielpfad

0 Elektrifizierung: Batteriebusse und Batterie-Trolleybusse

Diagramm: www.stadt-zuerich.ch/vbz/de/index/mobilitaet-der-zukunft/elektromobilitaet/nutzen-der-elektrifizierung.html



Verkehrsbetriebe Zurich
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[0 Zentrale Systeme mit >55 Batteriebusse am Depot]
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pring avg. kWh/km: Location VBZ Busdepot/ P:1358/6000kW

=== Monitoring.Spring 2024: Location VBZ Busdepot/ P:2135/6000kW

== |nfra_LB.S

Bereits gute Ubereinstimmung zwischen Simuliertem Szenario und real Messungen, beim ersten Daten-Austausch mit VBZ.

2400 —j




Ladesimulation — Verifizierung mit Messwerten I

Generell Monitoring
Vehicle Relative SoC 150c
y o 2 Brutto Batteriekapazitat 480-kWh
Netto Batteriekapazitat (DoD 65%) 312 kWh
£ Max. Ladeleistung 150 kW
2 :
3 % 1. Spezifischer Verbrauch 1.2 kWh/km 1.18
- kWh/km
» I. Reichweite 260 km 264 km
1o ™= |nfra_LB.Spring avg. kWh/km: Vehicle ID: 641
we== Monitoring.Spring 2024: Vehicle ID: 641

a0
oo
o180
0290
00
00
99

N time N
Vehicle Relative SoC

SoC /%
Range in km

LioBI - Monitoring ChargePoint - Monitoring FADA Monitoring

L Umlauf- 7a 6PS - Energie - Passagier-
Monitoring . Monitoring Monitoring Monitoring

1| ™ |nfra_LB.Spring avg. kWh/km: Vehicle |D: 643
mmmm Monitoring.Spring 2024: Vehicle ID: 643

Fiir den Betrieb im Friihling passen die typischen Verbrauchswerte hier sehr gut.




Ladesimulation — Verifizierung mit Messwerten llI

VBZ-Monitoring RWU-Simulationen
* Normalbetrieb im Winter und Frihling e Simulation auf Basis von VVV GPS-Tracking
* Betrieb mit defekter Zusatzheizung im Winter 221
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MAN Lion‘s City 12E
Vehicle Relative SoC
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Netto Batteriekapazitédt (DoD 65%) 312 kWh
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Range in km

Max. Ladeleistung 150 kW
/L. Spezifischer Verbrauch 1.2 kWh/km 1.18 kWh/km  1.60 kWh/km

o 'I"Ti‘!iiiii"r'l.‘iIiiil""ii'iiiiiiiﬁirﬁli 'iii‘iliﬂfii,'mnnn \
[T111] l M ' l ‘ II II (RRNINAR, HRN II\ |IIII Inm
” lllll\ wi III fmm

L\ Il IIII
||||||||||||||\ |

I-ll I \ I ‘I I \
" III wIIIIIIII\\" i IIIIIIIIIIIIIIIIIII.\‘ IIIIII\l lIIIIIIIIIIIIIIIIIII\‘ IIIIIM IIII B

L Hin

IIIIIIIIIIII\‘l IIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘| IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\ IIII -

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\ I

Range in km




of O
‘ E Unlauf- @' GPS - Energie - f‘ﬁ Passagier-
F & A Monitoring Monitoring Monitoring Ll Monitoring
| |
|

I
Zeit, Ze;t‘ :
Fahrzeug-1ID Fahrzeug-ID |
Zeit GPS-Position, Energie |
Fahrzeug-ID Geschwindigkeit : :
o Unlauf-ID . |
Fragen oder Anmerkungen ' ! !
zum Thema Verbrauchs- und Ladesimulation? ! Route-Matching ' !
F ] 1
v X ! |
' : Zeit,
Disposition Tt ": Energie- j & - -Fahrzeug-1D,
' Verbrauchs- ' Besetzung
] . .
1 Simulation Rw HOCHSCHULE !
1 RAVENSBURG-WEINGARTEN '
[] UNIVERSITY 1
‘ (1? U OF APPLIED SCIENCES :
N et e, e e - B e = - - - - -—
o Datum,
09:00 — 09:15 | Begriiffung und Uberblick ———————Fahrzeug-ID
Umlauf-TD

09:15 — 09:45 | Routenmatching und Verbrauchssimulation RwWU

0—0 Fahrplan- Fahrzeug-Typ IFufhrpatrk-k:nd
L Strecken-ID nIrasctruKkcur-
09:45 - 10:45 | Lastmanagement FHV E_g Datenbank S e Daten

10:45 — 11:15 | PAUSE inkl. Kaffee, Geback und Obst

11:15 — 11:45 | Prototypische Umsetzung des Lastmanagements | RWU, FHV, EVO v

11:45 — 12:00 | Wissenstransfer: Webseite, Github, Publikationen | FHV

Szenario-
Daten

Umlaufdetails,
12:00 - 13:00 | MITTAGESSEN Fahrpldne

13:00 — 14:00 | Keynote: 2025 das Jahr der E-Busse VVV, VKW, viotte, VN

Ladestand Ladeleistung

14:00 — 14:30 | Diskussion zur Keynote

100% Limit

14:30 — 15:00 | Ausblick auf Folgeprojekt ENABLE

Ladesimulation

&
eit Optimierun
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