Die Kunst, E-Busflotten effizient zu steuern

Ihr Weg zur erfolgreichen
Einfuhrung der Elektromobilitat

im OPNV
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The Future of Mobility

Die Einfiihrung der Elektromobilitit im OPNV ist vielerorts

beschlossene Sache. Der Weg zur reibungslosen Umsetzung 1. Einsatzkonzept

mitunter aber noch offen. 2. Ladekonzept

3. Lademanagement

Erfahren Sie, wie es Ihnen gelingen kann, die Einfuhrung 4. Betriebshofkonzept

von Elektrobussen wirtschaftlich zu gestalten. Und wie Sie 5. Optimierung der Umliufe

E-Busse im Betriebsalltag effizient einsetzen und steuern. 6. Reichweiteniiberwachung

und -kalkulation

7. Fortlaufende Optimierung



In 7 Schritten zum Einsatz von E-Bussen

Vor einer erfolgreichen Integration von Elektrobussen in Ihre
Fahrzeugflotte mussen viele Aspekte bedacht und Weichen gestellt
werden. Denn sie hat Auswirkungen auf zahlreiche betriebliche
Prozesse — von der Planung uber die Disposition bis hin zur
Betriebssteuerung. Elektromobilitat bedeutet also nicht weniger

als einen Paradigmenwechsel. Dieser ldsst sich jedoch in 7 Schritten

erfolgreich meistern.




Einsatzkonzept

Hdaufig ist der erste Schritt in die Elektro-
mobilitdt der Einsatz von einem oder wenigen
Testfahrzeugen. Sie werden typischerweise auf
Umldufen in den Morgen- und Nachmittags-
spitzen eingesetzt, auf denen aufgrund ihrer
ktirzeren und volatilen Reichweite keine
negativen Auswirkungen zu befiirchten sind.
Damit sind die ersten politischen Vorgaben
erflillt und die betrieblichen Auswirkungen
minimal. Doch spdtestens, wenn zusdtzliche
Busse beschafft werden, muss man sich der
Frage stellen: Wie kann eine ganze Elektrobus-
Flotte effizient eingesetzt werden?

Zahlreiche Parameter beeinflussen
den Energieverbrauch

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist es nicht
ausreichend, nur kurze Umlaufe mit E-Bussen zu bedienen.
Im Gegenteil - sie mussen so viel wie moglich fahren, um
ihren Break-even-Point zu erreichen. Deshalb gilt es

Wege zu finden, wie die Fahrzeuge auch auf langeren oder
zusatzlichen Umlaufen sinnvoll eingesetzt werden konnen.
Dabei mussen insbesondere die Parameter berticksichtigt
werden, die starke Auswirkungen auf den Energiever-
brauch und damit die Reichweite haben. Zu nennen sind
hier vorrangig die Topologie der Strecke, die Anzahl der
Starts und Stopps, das Fahrverhalten des Fahrers, die Grofle
der Batterie sowie die Aufientemperatur am Betriebstag.

Vergleich von Szenarien ist unerlasslich

Nun ist die Unterstitzung durch ein leistungsfahiges
Planungs- und Simulationssystem wie eMOBIILE-PLAN
gefragt. Mit seiner Unterstutzung lassen sich zahlreiche
Einsatzszenarien und Umlaufvarianten durchspielen bzw.
optimieren und dabei auch evtl. erforderliche zusatzliche
Fahrzeuge und Fahrer berticksichtigen. Im Vergleich aller
denkbaren Szenarien kann am Ende eine wirtschaftlich
fundierte Entscheidung fur ein geeignetes Einsatzszenario
fallen.

Fur eine sinnvolle Unterstiitzung im Beschaffungsprozess
kénnen auch die Auswirkungen verschiedener Fahrzeug-
typen unterschiedlicher Fahrzeughersteller verglichen werden.

Einsatzszenarien ++ Ressourcen ++ Kosten



Ladekonzept

Unter Berticksichtigung der neu zu bildenden
Umldufe muss nun eruiert werden, welche
Ladestrategie wirtschaftlicher ist: Laden im
Depot, Laden auf der Strecke (Opportunity
Charging) oder eine Mischform?

Es gilt zu ermitteln, bei welcher Strategie man wie viele
Ladestellen benotigt und wo diese sinnvoll platziert
werden sollten. In der Folge konnen fur jedes Szenario die
erforderlichen Investitionskosten in die Ladeinfrastruktur
berechnet und so aussagefdahig verglichen werden. Das
ausschliefiliche Laden im Depot senkt die Investitions-
kosten fiir den Aufbau der Infrastruktur, reduziert aber
auch die Flexibilitat, mit der die E-Busse eingesetzt werden
koénnen. Aufierdem erhoht sich dadurch die Energiemenge,
die dannin einem kirzeren Zeitfenster, typischerweise in
Form von Nachtladungen, zur Verfugung gestellt werden
muss. Dieser Aspekt darf nicht vernachlassigt werden, da
sich der Spitzenverbrauch unmittelbar auf den Energiepreis
auswirkt und damit eine wesentliche Kenngrofe fur

die laufenden Betriebskosten darstellt. Sind sowohl die
Investitions- als auch die Betriebskosten fiir die einzelnen
Szenarien ermittelt, konnen in einem weiteren Schritt die
Gesamtkosten der jeweiligen Losungsoptionen verglichen

Abwagung von
Investitions- und
Betriebskosten

Durch den Vergleich
unterschiedlicher
Szenarien behalten
Sie die Investitions-
und Betriebskosten
bei allen strategi-
schen Entscheidungen
im Blick.

werden. So kann nicht nur die am besten geeignete
Ladestrategie identifiziert, sondern ebenfalls der in Zukunft
zu erwartende Strombedarf und die richtige Dimensio-
nierung der Netzanschlisse ermittelt werden —auch fir
eine dynamisch wachsende Elektrobusflotte. Ausschlag-
gebend fur den Energiebedarf ist dabei in ganz erheblichem
Ausmaf? auch die Aulentemperatur, da sie in Form von
benotigter Heiz- oder Kiihlenergie den Energieverbrauch
verdoppeln kann.

Forschungsprojekt MENDEL ; e
. i
M E N D E L Forschung und Produktentwicklung gehen bei INIT Hand in Hand. Das .-H:-I;_i_;

MENDEL-Projekt mit Fokus auf E-Mobilitat ist ein herausragendes Bei-
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spiel dafiir. Im Projekt MENDEL wurden die Grundlagen einer optimalen Lade-
infrastruktur ermittelt und die planerischen und operativen Anforderungen im Verkehrs-
betrieb definiert. Die libergeordnete Zielstellung des Projekts war es, Investitions- und
Betriebskosten niedrig zu halten. Der Wissensvorsprung, den INIT in diesem Projekt
erworben hat, floss inzwischen in die Entwicklung unserer integrierten Produktpalet-

te ein.

Finden Sie Ihre Strategie ++ Laden im Depot ++ Laden auf der Strecke ++ Mischformen




Lademanagement

Ist die Ladestrategie ermittelt, gilt es, die eigentlichen
Ladevorgdnge intelligent zu steuern, um die laufenden
Kosten fiir den Energieverbrauch so gering wie moglich
zu halten.

Anforderungen an effizientes Laden

# Die Busse mussen fiir ihren Einsatz piinktlich und
vorkonditioniert zur Verfigung stehen.

# Furalle Fahrzeuge mussen Ladestellen zur Verfigung
stehen, damit der Ladevorgang parallel und zentral
gesteuert werden kann.

# Die Anschlussleistung muss fiir den Ladevorgang der
gesamten Flotte ausreichen.

# Die Gesamtlast im Netz muss balanciert werden, um
kostspielige Lastspitzen zu vermeiden (Peak-Shaving).

# DieLadung soll moglichst batterieschonend erfolgen.

Die Ladevorgange sind dabei nicht nur durch die maximale
Anschlussleistung determiniert, sondern bspw. auch vom
individuellen Fahrzeug und der Umgebungstemperatur
abhangig. Aufierdem muss bei der Zuweisung der fahrzeug-
spezifischen Lade-Slots beachtet werden, dass der Bus nicht
wahrend seiner gesamten Aufenthaltsdauer fur Ladevor-
gange zur Verfugung steht, weil im Depot noch weitere

Arbeiten an den Fahrzeugen ausgefuhrt werden mussen .

Ziel: Vermeidung von Lastspitzen

Zur Vermeidung von unnotigen Lastspitzen ist der

Einsatz eines intelligenten Lademanagementsystems wie
MOBILEcharge unerlésslich, das alle Ladevorgange zentral
und automatisiert steuert. Nur so kann es gelingen, fur die
gesamte Flotte einen optimierten Ladeablauf zu berechnen,
der durch die ausgekliigelte Zuweisung von Lademengen
und -zeiten fir ein ausgeglichenes Lastmanagement

sorgt und damit teure Lastspitzen vermeidet. Damit alle
Fahrzeuge zum benétigten Zeitpunkt ausreichend geladen
zur Verfugung stehen, iUberwacht MOBILEcharge auféer-
dem die Ladevorgange und startet sie bei eilnem unvorher-
gesehenen Abbruch neu.

Maximale Anschlussleistung

Zentrale, automatische Steuerung

ol H Electric Bus
Ausruckzeitpunkt

Umgebungstemperatur

© iStock.com




Betriebshofkonzept
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MOBILEcharge
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MOBILEcharge

Dem Betriebshof kommt eine zentrale Aufgabe im
Verkehrsunternehmen zu. Seine Mitarbeiter sorgen
daftir, dass die am Folgetag zum Einsatz kommenden
Fahrzeuge rechtzeitig betriebsbereit zur Verfligung
stehen. Das gilt nattirlich auch fiir Elektrobusse.

Eine intelligente Steuerung der Ladevorgange ist also nur dann moglich,
wenn das Lademanagementsystem an das Depotmanagementsystem
angebunden ist. Denn dort sind die Informationen tber die geplanten
Umlaufe des Folgetages und der damit einhergehende Ladebedarf bekannt.
Dies sind wesentliche betriebliche Vorgaben fur die Priorisierung der
Ladevorgange im Lademanagement.

Umgekehrt muss das Lademanagement informieren, falls ein Ladevorgang
nicht wie geplant abgeschlossen werden kann — ein Fahrzeug also nicht
zum Ausruckzeitpunkt mit ausreichend Ladung und entsprechend
vorkonditioniert bereitstehen kann. In der Folge weist das Depotmanage-
mentsystem MOBILE-DMS ein anderes Fahrzeug zu oder passt die jeweiligen
Umlaufe oder Dienste an.

Ruckkopplung mit der Umlauf- und Dienstplanung

Ergibt sich aus der Interaktion zwischen Depotmanagement und
Lademanagement, dass nicht alle Umlaufe wie geplant bedient werden konnen,
passt MOBILE-DMS die Umlaufe an und generiert gegebenenfalls zusatzliche
Umlaufe und Dienste fur den nachsten Betriebstag, die in der Folge auch an das
Intermodal Transport Control System tibermittelt werden.

Das Ziel: Umlaufspezifische Ladeoptimierung = =




Optimierung der Umlaufe

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sollten
E-Busse auf moglichst lange Betriebszeiten
kommen. Deshalb muss man sich intensiv damit
auseinandersetzen, wie sie auch auf lingeren
Umldufen sinnvoll eingesetzt werden kénnen.

Dabei sollte das Augenmerk auf den Faktoren liegen, die Speziﬁsche Reichweite

sich am starksten auf den Energieverbrauch und damit die

Reichweite auswirken. Zu nennen sind hier vorrangig die Auf der Basis der Batteriekapazitat und des Verbrauchs
Topologie der Strecke, die Anzahl der Starts und Stopps, pro Kilometer und Minute sollten fur jeden Bustyp die

das Fahrverhalten des Fahrers, die Gro3e der Batterie sowie jeweiligen Reichweiten unter Berticksichtigung der

die Auflentemperatur am Betriebstag. Ein geeignetes weiteren Einflussfaktoren berechnet werden kénnen.
Planungstool muss all diese und noch zahlreiche weitere Neben den bereits erwahnten Faktoren wirkt sich auch die
Parameter wie etwa die Ladepunkte bertcksichtigen. Jahreszeit stark auf den Energieverbrauch aus. Aufgrund

B ) o Sl von Klimaanlage bzw. Heizung ist davon auszugehen, dass
Es sollte zudem Uber leistungsfahige Optimierungs- ] . . i ] )
) b ] ] i im Frihling/Herbst grofere Reichweiten erreicht werden,
algorithmen verfigen, mit denen verschiedene Ansétze ] i s ]
) . ) . was eine saisonabhéangige Planung rechtfertigt. Nur so
in Szenarien durchgespielt werden kénnen, um am Ende _ = g .
ey i ) kann die Stabilitat der Umlaufe und Dienste
des Optimierungsprozesses die sinnvollste Variante 3 ]
gewahrleistet werden.

zu ermitteln.

© iStock.com/ Andrey Popov
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Zielkonflikt: Zwischenladung und Dienste

Ein Elektrobus sollte aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten auf
moglichst lange Laufzeiten kommen. Wenn aber Umlaufe mit
Elektrobussen betrieben werden, die die Reichweite des

E-Busses Uberschreiten, werden Zwischenladungen
erforderlich. Dadurch kann eine Fahrzeugmehrung
und in der Folge auch eine Personalmehrung
erforderlich werden. Fur diese Zwischen-

4 _ . Paradigmenwechsel
ladungen gilt es, den optimalen Zeitpunkt zu
ermitteln, wobei auch die Auswirkungen auf
die Dienstbildung berticksichtigt werden Damit wird deutlich, dass die Anforderungen der Elektro-
miussen. Denn die Anforderungen aus mobilitat teilweise im Widerspruch zu bisherigen
dienstlicher Sicht (der Fahrer benétigt seine Optimierungszielen stehen. Waren doch gerade weniger
Pause) und Fahrzeugsicht (ein Nachladen Pause, weniger Leerfahrt, weniger Zeitverlust bei Ver-

ist unabdingbar) kdnnen in Konflikt stehen. kniipfungen, Reduzierung der FlottengroRe und effizien-
ter Einsatz der Fahrerarbeitszeit Ziele fir Kosten-
senkungen im Betrieb. Deshalb muss das Aufsetzen von

Beide Ziele bestméglich in Einklang zu Fahrplanen, Umlaufen und Diensten neu erdacht werden.
bringen und wirtschaftlich optimale Umlaufe Mit dem vollstandig an die Anforderungen der
und Dienste zu bilden, die so robust wie méglich Elektromobilitat angepassten Planungssystem

sind — dabei unterstitzen die tiberlegenen MOBILE-PLAN kann dies gelingen.

Algorithmen von MOBILEopti? fur die integrierte
Umlauf- und Dienstoptimierung. Denn bei mit
E-Bussen bedienten Verkehren muss ein besonderes
Augenmerk auf die Robustheit der Planung gelegt werden.
Fuhrt doch eine Verspatung eventuell dazu, dass Ladezeiten
beschnitten werden mussen und daraus Probleme im
Betriebsablauf entstehen.

| Jahreszeitliche Planung ist erforderlich!

© viappy, fotolia



Reichweitenuberwachung und Kalkulation

Die Umldufe sind an die Anforderungen der Elektromobilitdit angepasst,

durch ein intelligentes Lademanagement und die Anbindung an das
Betriebshofmanagement ist sichergestellt, dass die Busse rechtzeitig und
ausreichend geladen zur Verfligung stehen. Nun gilt es nur noch zu verhindern,
dass Ihnen die hohe Volatilitdt einen Strich durch die , Betriebsrechnung” macht.

Deshalb muss der aktuelle Ladezustand der Batterie nicht nur dem Fahrer angezeigt,

sondern auch in der Leitzentrale uberwacht werden. Dazu ist eine Integration der

Elektromobilitdt in das zentrale Betriebssteuerungsinstrument Ihres Verkehrs-

unternehmens erforderlich — das Intermodal Transport Control System. Es

unterstutzt Ihre Disponenten dabei, das Betriebsgeschehen so reibungslos wie

moglich zu steuern und schnell und gezielt auf Probleme zu reagieren. Aus Grinden

der Arbeitseffizienz muss die Uberwachung der E-Bus-Flotte im selben Tool erfolgen.

[E Fahrzeugliste - MOBILE ITCS - INITSYS@PC1041
Darstellung Werkzeuge Hilfe

Fzg # |Baneriereichweite km ‘_‘I kWh | Batterie Update | F
1 1160 124 - [ 188 O7.05.1815:25 GPRS
2 1189 ss I 55 129 07.05.18 15:26 GPRS
3 1161 15 105 07.05.18 15:27 GPRS
1 81 % W 17 40 07.05.18 15:27 GPRS

<

Die Reichweite im Blick

MOBILE-ITCS verschafft den Disponenten einen schnellen
Uberblick. Der prozentuale Ladezustand wird in der
Fahrzeugliste grun, gelb und rot unterlegt, zusatzlich
kénnen Schwellenwerte definiert werden. Bei deren
Unterschreitung gewéahrleistet eine Statusmeldung, dass
der Disponent Ladezustande registriert, die kritische Werte
unterschreiten. Daruber hinaus pruft das System beim
Ausfihren einer dispositiven Mafinahme (z. B. Ad-hoc-
Umleitung), ob die Restreichweite des Fahrzeugs fiir die zu
fahrende Distanz ausreicht. Damit stehen dem Disponen-
ten alle bendtigten Informationen fiir seine Arbeit zur
Verfigung und er kann auch E-Bus-Flotten bestens
unterstutzt stevern.

Darstellung Hilfe

® Statusbild - MOBILE ITCS - INITSYS@PC1041 - [m] x

Rufe
!‘ Typ ‘ Text ‘ Fzg | Kennz‘ Umlauf ‘ Linie#‘ Abhw | Standort
< >
Meldungen
e Tve Text [Fza_|
11 15:33:27 Meldungen  Restreichweite 26 ungeniigend fiir Restlange des Umlaufs: 33km 181 &
2 15:33:27 Meldungen  Restreichweite kritisch: 26km 181
3| 15:33:27 Meldungen Batterisladezustand kritisch: 17 181 v
< >
Fahrtbuchungen

‘ Fzyg | Kennz‘ Umlauf ‘ Linie#‘ Abhw | Standort

Zeit ‘ Typ ‘ Text
<

>

Reichweitenprognose:
Entscheidend fur die Zuverlassigkeit

Zur Berechnung der sogenannten Restreichweite sollten
neben den statischen Werten, wie dem typischen
Batterieverbrauch und der Topologie der zu fahrenden
Strecke, auch dynamische Faktoren berticksichtigt
werden. Vorrangig ist hier wiederum die Temperatur

am aktuellen Tag zu nennen, aber auch die Fahrweise
des jeweiligen Fahrers kann starke Auswirkungen haben.
Unter Einsatz geeigneter statistischer Verfahren und
modernster Methoden des maschinellen Lernens erzeugt
das INIT-Tool zur Reichweitenprognose MOBILErange ein
Modell fiir den Batterieverbrauch der einzelnen Fahrzeuge,
bezogen auf spezifische Streckenabschnitte. MOBILErange
arbeitet als zentraler Dienst fur alle INIT-Applikationen,

die Reichweiteninformationen bendtigen.
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Fortlaufende Optimierung

Es wird deutlich, dass in der zuverldssigen Prognose des Energiebedarfs und damit in der
Ermittlung einer nicht nur allgemeinen, sondern der spezifischen Reichweite der Schliisselfaktor
fuir einen moglichst effizienten Betrieb von Elektrobussen liegt. Die spezifische Reichweite beziffert
die Strecke, die ein spezifisches Fahrzeug an einem Tag in einem spezifischen Temperaturbereich
auf einer spezifischen Strecke fihrt. Je prdziser sie ermittelt werden kann, umso effizienter konnen
Fahrzeuge und Fahrer eingesetzt werden, umso stdrker kann ein intelligentes Lademanagement
die Energiekosten senken und umso stérungsfreier kann das Betriebsgeschehen gesteuert werden.

2018 Division Events per 100 km Trend

\ o

vehicles
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*Unit: 12.0un14 [
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Historische Betriebsdaten

Um bei der Kalkulation der (Rest-) Reichweiten bessere
Ergebnisse zu erzielen, sollten zwingend historische
Betriebsdaten herangezogen werden. Diese gilt es im
Betriebsalltag aufzuzeichnen, in geeigneter Weise
auszuwerten und dann dem zentralen Tool zur Reich-
weitenprognose zur Verfiigung zu stellen, so dass die
verbesserten Reichweitenprognosen in der Folge allen
anderen betrieblichen Informationssystemen zur
Verfigung stehen.

Reale Energieverbrauche

MOBILE-ECO? erfasst die realen Energieverbrauche und
Fahrsituationen in Verbindung mit Einflussfaktoren wie
Fahrzeug, Fahrer, Topologie, Streckeneinsatz bis hin zu
Wetterbedingungen und stellt diese historischen Daten der
Reichweitenprognose zur Verfugung. Durch Hinweise an
den Fahrer (z. B. bei zu starkem Bremsen oder Beschleunigen)
animiert es diesen Uberdies zu einer energieeffizienteren
Fahrweise und erschlief’t so weiteres Optimierungspotential.

Vehicle Health Management

Einen weiteren Beitrag zum wirtschaftlichen Betrieb leistet
proaktive Wartung der Elektrobusse. Da die Werkstatt bei
Elektromotoren nicht auf Erfahrungswerte aufbauen kann,
wird die Unterstitzung durch eine entsprechende Software
zur Fahrzeugzustandsiuberwachung besonders wertvoll.
MOBILE-ECC? erkennt nicht nur Fehlermeldungen, sondern
bietet auch ein umfassendes Fahrzeugmonitoring im
laufenden Betrieb und unterstiitzt so bei der effizienten
Planung von Wartungs- und Reparaturarbeiten.



Fazit

4 )

In der konsequenten Abarbeitung dieser
sieben Schritte liegt der Schlussel zum
erfolgreichen Einsatz von Elektrobussen.
Dazu mussen nicht nur die geschilderten
Uberlegungen angestellt und neue Ablaufe
und Parameter eingefuhrt werden, sondern
auch eine adaquate Unterstutzung durch
betriebliche Informationssysteme geschaf-
fen werden. Sie wurden In bisherigen
Betrachtungen oft vernachlassigt. Fur einen
effizienten Betriebsablauf spielen sie aber
die entscheidende Rolle.

\. J

© INIT, Kerstin Groh




/ Informationssysteme bilden die

Von der Informationsbasis fur strategische Entscheidungen tiber
Lademanagement, Depotmanagement, Planung, Disposition und
Reichweitenprognose bis hin zur Steuerung der E-Bus-Flotte im ITCS —
INIT vereint all diese Funktionalitdten in einer durchgdngigen Losung.

eMOBILE-PLAN MOBILEopti?

Mit dem Simulationstool, das auch leihweise Fur die tagliche Umlauf- und
zur Verfugung steht, konnen Sie den Einsatz Dienstbildung stehen das

von E-Bussen in Threm Verkehrsunternehmen umfangreiche Optimierungs-
simulieren, optimale Konzepte eruieren und tool und alle elektromobilitats-
auf dieser Basis wirtschaftlich fundierte spezifischen Parameter zur
Entscheidungen treffen. Verfiugung.

MOBILE-ECO?

Das System fiir energieeffizientes Fahren

Dienste
Umlaufe

Simulation

erfasst die realen Energieverbrauche in

Verbindung mit Einflussfaktoren wie Planung
Fahrzeug, Fahrer, Topologie, Strecke bis
hin zu Wetterbedingungen und stellt
diese historischen Daten fiir die Reich-
Modelle
Energie-
verbrauch

weitenprognose zur Verfligung. Durch
direktes Feedback an den Fahrer (z. B.
bei zu starkem Bremsen oder Beschleu-

Verbrauchs-
analyse

nigen) férdert es dartber hinaus eine
energieefhiziente Fahrweise.

Historische
Betriebsdaten

Reichweiten

12



integrierte Produktsuite eMOBILE

Somit kénnen Sie auch bei der Einfuhrung der Elektromobilitdt auf
die Vorteile eines integrierten Systems setzen und von abgestimmten
Prozessen, einem durchgdngigen Datenfluss, Synergieeffekten und
effizienten Arbeitsabldufen profitieren.

MOBILE-DMS MOBILEcharge

Das Depotmanagement informiert das Lade- Das intelligente Lademanagement steuert alle
management Uber die Umlaufe des Folgetages, Ladevorgange zentral und automatisiert. Damit
Ladebedarf und Ausriickzeitpunkt. Aufierdem wird kann fur die gesamte Flotte ein optimierter Ladeab-
es bei Bedarf Umldufe und Dienste anpassen, sollte lauf berechnet werden, der durch die ausgeklugelte
dies aufgrund unzureichender Ladung oder Zuweisung von Lademengen und -zeiten fur ein
dispositiver Mafinahmen notig werden. ausgeglichenes Lastmanagement sorgt und damit

teure Lastspitzen vermeidet.

MOBILE-ITCS

Das Intermodal Transport Control System

Ausrlickzeitpunkt
Ladezustand

laufe

Q Lademenge ermoglicht die Uberwachung des aktuellen
""" Depot- D Ladezustandes aller Fahrzeuge. So wissen
management Ladeleistung Thre Disponenten, wann sie eingreifen

Warnhinweise
Ladepunktprognose

o e st rung von dispositiven Matnahmen auf

miussen und werden auch bei der Ausfiih-

Ladezustand Konflikte mit der Restreichweite eines

Umlauf-
informa-

tionen

Fahrzeugs hingewiesen.

MOBILErange

Der zentrale Dienst der INIT Produktsuite
zur Elektromobilitat berechnet die

prognostizierte
Verbrduche Reichweite eines Fahrzeugs aufgrund
fahrzeugspezifischer Modelle unter

Bertucksichtigung zahlreicher weiterer

Ladezustand
geplante MaBnahmen

statischer und dynamischer Faktoren

Restreichweite sowie historischer Betriebsdaten.

prognose




Was Sie mit eMOBILE erreichen!

Wirtschaftliche
Entscheidungen 4

Prognose Uber finanzielle Auswirkungen - -~

k Anschaffung der geeigneten E-Busse

Eruieren des wirtschaftlichsten

Ladekonzeptes

Optimale Planung

Optimierung der Umlaufe unter
Berucksichtigung von Wetter, Topologie ...

Auswahl der geeigneten Busse zu

den Umlaufen

Fortlaufende
Optimierung

Zuweisung der geeigneten Fahrer

(z. B. energieeffizientes Fahren)

Fortlaufende Optimierung lhrer Planung

Fahrzeugspezifische Modelle des
Batterieverbrauchs fur spezifische
Reichweitenprognose
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Kosteneinsparungen

Vermeiden von Lastspitzen

Gesamtlosung

Optimierte Berechnung der

gieraeriichen Ladungen Mit ihren um die neuen Anforde-

Energieeffizientes Fahren rungen angepassten Applikationen
und Systemen bietet INIT eine
umfassende Losung, in der alle
Einflussfaktoren der Elektromobilitat
auf das Betriebsgeschehen Berlick-
sichtigung finden — eine Losung,
Betriebliche die es den Verkehrsunternehmen
erlaubt, den Einfuhrungsprozess
sicher, geregelt und kalkulierbar

zu gestalten und vor allem ihre
E-Bus-Flotte effizient zu betreiben.

Optimierte Wartung

Unterstutzung

Uberwachung des Ladezustands
im ITCS

Verlassliche Informationen Uber
die Restreichweite

Unterstitzung bei dispositiven
Entscheidungen

Per QR-Code-Scan

direkt zum Video
uber eMOBILE:
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Sie mochten mehr uber eMOBILE erfahren?
Dann kontaktieren Sie Heiko Bauer: heiko.bauer@carmedialab.com.

Wir informieren Sie gerne.

Mehr als 1.100 Verkehrsunternehmen weltweit verlassen sich auf unsere
integrierten Losungen rund um ithre Aufqgabenstellungen

# Planung & Disposition

# Ticketing & Fahrgeldmanagement

# Betriebssteuerung & Fahrgastinformation
# Analyse & Optimierung

Daneben kénnen Verkehrsunternehmen mit unseren Losungen auch alle
Anforderungen der Elektromobilitdt meistern und sich mit dem Aufbau
einer Mobilitdtsplattform zum Mobilitatsbroker ihrer Region entwickeln.
Ein exzellentes Paket betrieblicher Services rundet das INIT Angebot ab.

INIT ist weltweit fiihrender Anbieter von integrierten Planungs-, Dispositions-, Telematik-
und Ticketinglosungen fiir Busse und Bahnen. Seit mehr als 40 Jahren unterstutzen wir
Verkehrsbetriebe dabei, den ¢ffentlichen Personenverkehr attraktiver, leistungsfahiger
und effizienter zu gestalten.
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The Future of Mobility
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