Mit dem Batterie- BOR
Oberleitungs-Bus und der
intelligenten Ladeinfrastruktur
zum emissionsfreien OPNV
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Kernfrage des Projektes

Wie kann der Solinger OPNV 100%
emissionsfrei gestaltet werden?
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Wie kann der Solinger OPNV 100% emissionsfrei gestaltet werden?
Die Ausgangslage 2016

* 50 Dieselbusse

e Elektromobilitat seit 1952
* 50 Oberleitungsbusse

e >100 km Oberleitung

e 65 % Elektromobilitat

> 100 % emissionsfreier OPNV
auf Basis der Oberleitungsbus-
Technologie

Bild: Stadtwerke Solingen GmbH
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Wie kann der Solinger OPNV 100% emissionsfrei gestaltet werden?
Die Antwort: BOB

» 100% Elektromobilitdt mit BOB

Wie kann die Infrastruktur ohne \4 Wie lassen sich Energie- und
Zubau bestmoglich ausgenutzt Ressourceneffizienz des
werden? Gesamtsystems erh6hen?

Wie lasst sich die Wirtschaftlichkeit
des Gesamtsystems erhohen?

Wie kann die Attraktivitat des Welche Mehrwerte konnen fiir den
OPNV in Solingen gesteigert Solinger Biirger aus dem System
werden? angeboten werden?

Wie und unter welchen Umstdnden
Idsst sich das System auf andere
Kommunen iibertragen?
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BOB Solingen
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Zukunft des Solinger OPNVs
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Zukunft des Solinger OPNVs
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Das Liniennetz von
Solingen...

... mit allen Dieselbus-
Linien ...

...und allen

Obus-Linien.




Zukunft des Solinger OPNVs

. Das Liniennetz von
Solingen...

. ... mit allen Dieselbus-
Linien ...

...und allen
Obus-Linien.

. ... erste BOB-Linie
mit elektro-mobiler

Strecke ohne

Oberleitung.
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Zukunft des Solinger OPNVs

. Das Liniennetz von
Solingen...

. ... mit allen Dieselbus-

Linien ...

...und allen

I I Obus-Linien.

. ... erste BOB-Linie
mit elektro-mobiler
Strecke ohne

Oberleitung.
... mit der potentiellen

Ausbreitung von BOB

und einem
I I emissionsfreien

Nahverkehr (Modell).
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Smart-Trolleybus-System (STS)

Uberblick tiber das Forschungsvorhaben

e Uberwachung und

Regelung
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* DEA (Photovoltaikanlagen)
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Bild: Lef]'“stuhl fur Elektrische Energieversorgu‘gstechnik,
Bergischie Universitat Wuppertal \
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* Batterieoberleitungsbus ¢ Batterieoberleitungsbus * Ladeinfrastruktur

* Stationare
— Batterie entladen — Batterie aufladen Speicher
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BOB

BatterieOberleitungsBus

Das Smart-Trolleybus-
System (STS)
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Simulationsuntersuchung des Solinger
Oberleitungsnetzes

Aufbau der Simulationsuntersuchung
Netzdaten
— Elektrisches Netz
* 660V DC Oberleitungsnetz
e 10 kV AC Mittelspannungsnetz
— Verkehrsnetz

 StraRen (inkl. Hohenprofil)
* Ampeln, Bushaltestellen, usw.

e Busfahrplane

 Modellierung und Implementierung aller

Netzkomponenten
* Netzzustandsidentifikation mittels > __Olf ':dmgf]u);u , |
= Ui gut Ui Gir * Uk
Leistungsflussberechnung B0 i
BEE . nsaN
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Simulationsuntersuchung des Solinger
Oberleitungsnetzes

Anwendungsfille der Simulationsuntersuchung
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Netzzustandssimulation und -bewertung — Planung: Neu- sowie Ausbau von
Betrachtung von Grenzwertverletzungen Oberleitungsbussystemen
fir einen vorgegebenen Zeitraum (ebenfalls optimale Positionierung und

Dimensionierung von Photovoltaik-
Anlagen und EV-Ladesaulen)
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Simulationsuntersuchung des Solinger

Oberleitungsnetzes

Anwendungsfille der Simulationsuntersuchung
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Bewertung einer Buslinie zur Umstellung
vom Dieselbus zum Batterie-
Oberleitungsbus — Bericksichtigung der
Batteriekapazitat
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Szenarienanalyse des Solinger
Oberleitungsbussystems —
Gesamtauslastung des Netzes




Netzauslastung des Oberleitungsnetzes

Szenarienanalyse der Simulationsuntersuchung

Simulationsuntersuchung Szenario I:

— 50 Oberleitungsbusse

— 50 Dieselbusse

Simulationsuntersuchung Szenario Illa:
— 100 Batterie-Oberleitungsbusse

— Keine Oberleitungs- und Dieselbusse

A\

Unterwerke

keine Grenwert-
verletzungen

vermehrte Grenz-
wertverletzungen

-~

Ein intelligentes Regelungssystem
(Smart-Trolleybus-System) ist notwendig!
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Smart-Trolleybus-System (STS)

Beispiel Regelungseingriff

Server }(qRegeIung)

Uberlastung einer
Leitung aufgrund hoher
Leistungsaufnahme
Drohende
Uberschreitung des
maximal zulassigen
Leitungsstroms

Rechtzeitiger Eingriff
der automatisierten
Regelung als
PraventivmaBBnahme

* Batterieoberleitungsbusse beziehen Antriebsenergie aus dem
Oberleitungsnetz

e Zusatzlich wird die interne Batterie aufgeladen

Koordiniert durch:
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Smart-Trolleybus-System (STS)

Beispiel Regelungseingriff

Potenzielle
Uberlastung der
Leitungsabschnitte
wird vorgebeugt

Rechtzeitiger Eingriff
der automatisierten
Regelung als
PraventivmaRnahme

* Regelungseingriff schaltet um auf Batteriebetrieb

Forschungazentr Joich
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Smart-Trolleybus-System

Funktionsweise

Ubertragung von
Messungen der
Netzkomponenten zum
Server
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Prognostizierter
Netzzustand

v

aller Komponenten

Prognoseerstellung
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Smart-Trolleybus-System

Funktionsweise

Konzept Regelung

Erstellung von

Ubertragung von
Regelungsbefehlen vom
Server zu allen Aktoren

im Oberleitungsnetz
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Der Smart Trolley <

BOB

BatterieOberleitungsBus
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Der Batterie-Oberleitungsbus

Ein paar Eckdaten

99k §§§k

un- m-ﬂ

60 kWh Batterie (4 Akkupacks mit je 15 kWh - eff. 45 kWh genutzt )

2 Antriebsachsen mit je einem Ansynchronmotor (160 kW)
2 Klimaaggregate (10 kW Fahrerarbeitsplatz und 12 kW Fahrgastraum)
Oberleitungskontakt > U, =450V<Uy=600V<U, ., =720V
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Der Batterie-Oberleitungsbus und seine Rolle im STS

Andere Regelkomponenten

Zentraler Server
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Gelandedaten als Basis der Energiebedarfsprognose
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Gelandedaten als Basis der Energiebedarfsprognose
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Gelandedaten als Basis der Energiebedarfsprognose
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Verbrauchsanalyse

Solingen Streckennetz Linienh6henprofil (695) Einflussfaktoren
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Fahrzeugmasse und Fahrgastzdhlung (Bestandsdaten und autonome Zahlung)

Beispiel 681
(Solingen HBF - Hasten)

Passagiereim 50
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Fahrzeugmasse und Fahrgastzdhlung (Bestandsdaten und autonome Zahlung)

/ Weitere Sénsorische Ansitze

Fahlzeugmassermlttlung

eispiel 681
—> Hasten)

Passagiereim

Fahrgastzihiyng
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Die Regelkomponente BOB

In Theorie und Praxis

Energieverbrauchsdaten

Antriebsleistung E-Motor

~__ Batteriebetrieb

[kW; A; V; km/h]
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Flexibilitatsanalyse

In der Theorie

Verbrauchsanalyse
Solingen Streckennetz Linienhohenprofil (695)

CHDAHL

Verbrauchssimulation

Andere Linienprofile
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Flexibilitatsanalyse

In der Theorie

Verbrauchsanaly] P

Solingen Streckennet

VOHWIYKEL

GRUITEN
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Verbrauchssimull

Andere Linienprofile
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Flexibilitatsanalyse

In der Theorie

Verbrauchsanaly })

Solingen Streckennet

v VOHWIWKEL n

CHDAHL

-
Verbrauchssimul //

Andere Linienprofile . -
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Fazit

Vorteile und Visionen von BOB.

Mobilitatskapazitaten
intelligent nutzen ...

Smart Grid € Smart Mobility ...
... zur Kostenoptimierung des

... zur Reduzierung von Netzaus-
baumaRknahmen, sowie die Einbindung
und Speicherung von regenerativen
Energien in das Netz.

Transformationsprozesses.

Bidirektionale Kopplung
der Netzbereiche ...

Sektorenkopplung ...

... zur erfolgreichen Umsetzung

... Zur Systemstabilitat. der Energie-/Verkehrswende.
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TaglichZukunftErfahren
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BOB

BatterieOberleitungsBus

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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