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konzepte: Opportunity-Charging vs. Depot-Charging - Kommunikation zwischen Lademanagement
und Betriebshofmanagement stellt Einsatzbereitschaft der E-Busse sicher - Fazit

1. Einleitung

Bisher waren rechnergestiitzte Betriebshofmanagement-
systeme fiir viele Unternehmen des OPNV kein Thema. Die
analoge Erfassung von Fahrzeugen und ihren Standplét-
zen war oftmals ausreichend, um die Fahrzeugeinsatze zu
planen - oder die Fahrzeuge wurden beim Einrlicken be-
tankt, gereinigt und in der Reihenfolge der Einfahrt fiir die
Folgeumldufe abgestellt. Durch den Trend zur Digitalisie-
rung von Prozessen und den Zwéngen, die sich aus der ver-
starkten Beschaftigung mit dem Thema Elektromobilitat
ergeben, dndert sich dies allerdings aktuell. Doch wie kdn-
nen rechnergestiitzte Betriebshofmanagementsysteme zu
einer erfolgreichen Einflihrung und einem erfolgreichen
Betrieb der E-Mobilitat beitragen und was miissen sie
leisten?

Grundsdtzlich ist der Einsatz elektrizitatsbetriebener
Fahrzeuge im OPNV kein neues Thema: Bereits seit iiber
100 Jahren fahren StraRenbahnen mit Strom. Da die Tech-
nologie der Stromversorgung per Stromabnehmer auch
bei anderen schienengebundenen Fahrzeugen schon lan-
ger erprobt und bewdhrt war, wurden bald auch 0-Busse
entwickelt. Erste Versuche mit batterieelektrischen Bus-
sen wurden schon in den 1880er und 1890er Jahren in
Deutschland unternommen. Allerdings blieben Busse mit
batterieelektrischem Antrieb lange Zeit mehr eine Kuriosi-
tatund wurden kaumim Regelbetrieb eingesetzt.

2. Umstellung auf Elektromobilitdt
erschwert die Planung
In heutigen Zeiten stellt die Umstellung des Antriebskon-
zepts von Diesel- auf Elektromotoren Verkehrsunterneh-
men vor neue Herausforderungen: Wahrend ein Diesel-
bus bereits nach kurzer Tankpause wieder mit maximaler
Reichweite zur Verfiigung steht, nimmt die Ladezeit elekt-
rischer Busse mitunter mehrere Stundenin Anspruch.
Dariiber hinaus gestalten die volatilen Reichweiten die
Fahrzeugeinsatzplanung von Elektrobussen komplizierter
als gewohnt. Reicht eine Batterieladung theoretisch oft
schon nur fiir einen Teil der Umldufe, so wird die Planung
in allihren Stufen von der Umlaufplanung bis zur téglichen
Einsatzplanung zusatzlich durch wechselnde Umgebungs-
bedingungen erschwert: Weder betrdgt die AuRentem-

peratur konstant 20° Celsius, noch erstreckt sich das Ver-
kehrsgebiet iiber eine ausschlieBlich flache Topografie.
Mitanderen Worten: Die Einsatzbedingungen entsprechen
in der Regel nicht den Idealbedingungen der vom Her-
steller angegebenen Laufzeit. Heizung, Klimatisierung,
die Anzahl der Fahrgéste, insbesondere die Steigungen,
aber auch Umleitungen beanspruchen ebenfalls die Bat-
teriekapazitat und reduzieren die Reichweite zusatzlich.
Auch der auf den ersten Blick simple Vorgang des Ladens
entpuppt sich auf den zweiten Blick als aufwéndiger: Nicht
immer konnen alle Fahrzeuge zum Wunschzeitpunkt und
gleichzeitig mit voller Leistung geladen werden. Strom-
versorgung und Ladeinfrastruktur des Betriebshofs kin-
nen hier zum Flaschenhals werden, wenn Ladekapazitdten
begrenzt sind und teure Lastspitzen vermieden werden
sollen. Ebenso gilt es, den Ladevorgang mdglichst batte-
rieschonend zu gestalten, um eine lange Lebensdauer zu
gewahrleisten.

All diese Umsténde lassen den Einsatz batterieelektri-
scher Busse im Linienbetrieb auf den ersten Blick aufwan-
dig und unflexibel erscheinen.

3. Unterschiedliche Ladekonzepte:
Opportunity-Charging vs. Depot-Charging

Wie so oft lasst sich jedoch mit einer guten Planung aus
vorgegebenen Umstanden noch ein optimales Ergeb-
nis erzielen. Entscheidend ist zunachst die Betrachtung
der unterschiedlichen Ladeszenarien: Stehen auf der
Strecke Nachlademaglichkeiten zur Verfiigung (Oppor-
tunity-Charging), so kénnen die Ladevorgdnge auf dem
Betriebshof (Depot-Charging) entsprechend reduziert
werden. Bei tiblichen Linienldngen und effizienter Einpla-
nung der Ladepunkte innerhalb des Umlaufs kénnen die
Fahrzeuge den gesamten Betriebstag iiber zum Einsatz
kommen. Zumindest in der Theorie kénnten somit Lade-
stationen auf dem Betriebshof komplett entfallen - vo-
rausgesetzt, den Akkus kann in den Wendepausen mehr
Energie zugefiihrt werden, als dazwischen verbraucht
wird. Hierbei handelt es sich in der Praxis allerdings oft-
mals um ein unrealistisches Szenario. Dagegen sprechen
die hohen Kosten und die Widrigkeiten bei der Planung
von Ladepunkten mit Pantografen. Uberdies kann nicht
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mehr jedes Fahrzeug auf jedem beliebigen Umlauf zum
Einsatz gebracht werden, wenn die Lademdglichkeiten
nicht flir alle Umldufe in dieser Form zur Verfligung stehen.

4. Kommunikation zwischen Lademanage-
ment und Betriebshofmanagement stellt
Einsatzbereitschaft der E-Busse sicher
Einen flexibleren Einsatz der Elektrobusflotte erlaubt das
Depot-Charging, das Laden auf dem Betriebshof. Das in-
telligente Lademanagement-System MOBILEcharge von
INIT sorgt dabei - unter Beriicksichtigung des prognos-
tizierten Energiebedarfs sowie der Ausriickzeit - fiir eine
gleichmadRige Auslastung der zur Verfiigung stehenden La-
dekapazitdt. So konnen kostenintensive Ladespitzen beim
Bezug von Strom vermieden werden. Die fiir die Kalkulati-
on des Lastmanagements notwendigen Informationen lie-
fert die Fahrzeugeinsatzplanung aus dem Betriebshofma-
nagementsystem MOBILE-DMS der initperdis GmbH, einem
Unternehmen der INIT-Gruppe, durch den Abgleich von
Umlaufléingen, Energiebedarfen und der noch verfiigharen
Reichweite. Eine standige Kommunikation zwischen Be-
triebshofmanagementsystem und Lademanagement sorgt
dafiir, dass auch im Stérungsfall (z. B. Ladeabbriichen bei
disponierten Fahrzeugen) eine automatische Anpassung
von Fahrzeugzuteilungen stattfindet, ohne dass ein ma-
nueller Eingriff notwendig ist. Damit kann sichergestellt
werden, dass die Fahrzeuge perfekt vorbereitet zur Verfii-
gung stehen - also ausreichend geladen und vorkonditio-
niert (Bild).

Die Information iber die fiir den Umlauf benétig-
te Batteriekapazitdt liefert die Reichweitenprognose
MOBILErange. Hier wird unter Berlicksichtigung histori-

scher Betriebsdaten sowie Daten wichtiger Einflussfakto-
ren wie Fahrzeugdaten, Wetterdaten und der tatsichlichen
Batteriekapazitat der fiir den spezifischen Umlauf zu er-
wartende Energiebedarf ermittelt. MOBILE-DMS bedient
sich dieser Informationen und nutzt sie fiir die Generie-
rung der geplanten Fahrzeugzuteilungen.

MOBILE-DMS bietet selbstverstandlich auch alle klas-
sischen Betriebshofmanagement-Funktionalititen und
unterstiitzt darliber hinaus bei der Einsatzplanung fir den
aktuellen Tag und fiir Folgetage. Dabei zieht MOBILE-DMS
zur Fahrzeug-Umlauf-Zuteilung auch historische Daten
heran und stellt somit sicher, dass alle Einheiten ihre Um-
ldufe auch bedienen kdnnen. AuRerdem werden bei Fahr-
zeugausfallen, die dispositive Anpassungen erfordern, im
Bedarfsfall auch bestehende Fahrzeugzuteilungen gein-
dert.

5. Fazit

In der Anbindung des Depotmanagements, das den prog-
nostizierten Energiebedarf jedes einzelnen Fahrzeugs be-
rlicksichtigt, an ein intelligentes Lademanagement liegt
der Schliissel zu einer optimalen Gestaltung der Ladeab-
[dufe. Nur so ldsst sich sicherstellen, dass fiir alle Umldufe
ausreichend geladene und vorkonditionierte Fahrzeuge
zur Verfligung stehen und dariiber hinaus teure Lastspit-
zenvermieden werden.

Mit der integrierten Gesamtl6sung der INIT-Gruppe las-
sen sich die spezifischen Herausforderungen der Elektro-
mobilitat effizient meistern. Und Verkehrsunternehmen
kénnen eine aktive Rolle in der Gestaltung der Zukunft des
offentlichen Personennahverkehrs einnehmen. =

Bild: Das Betriebshofmanagementsystem MOBILE-DMS sorgtim Zusammenspiel mit Lademanagement und Reichweitenprognose dafiir,
dass die Elektrobusse rechtzeitig geladen und vorkonditioniert fiirihren Einsatz zur Verfiigung stehen
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GroRte E-Gelenkbusflotte Deutschlands

Osnabriick 2022: GroRte E-Gelenkbusflotte Deutschlands

Die Elektrifizierung des OPNV funktioniert - das behaup-
ten selbstbewusst die Stadt und die Stadtwerke Osna-
briick. Die Erfahrungen der ersten Monate mit Deutsch-
lands langster elektrisch betriebener Buslinie zeigen: Das
System lauft zuverldssig und nahezu st6rungsfrei. Wesent-
liche Erfolgsfaktoren sind der Mut zur Veranderung und
der regelmaRige Dialog mit Fahrern und Fahrgésten.

2022 verfiigt Osnabriick mit 62 MetroBussen iiber die
grofte E-Gelenkbusflotte Deutschlands - so lautet das
Ziel, das sich Stadt und Stadtwerke Osnabriick im Rah-
men des gemeinsamen Projekts MOBILE ZUKUNFT gesetzt
haben. Ende Marz 2019 wurde die erste von fiinf Metro-
Bus-Linien in Betrieb genommen. Die Flotte von derzeit
13 batterieelektrischen Gelenkbussen der VDL bus & coach
bv aus den Niederlanden bedient die 13 Kilometer lange
MetroBus-Linie 1 (M1) zwischen den Stadtteilen Haste und
Diistrup (Bild 1). Die Aufladung der Batterien erfolgt nach
dem Prinzip des ,opportunity charging”. Dabei werden die
Batterien wahrend der Ruhezeit sowie wahrend der Wen-
dezeitenim Fahrbetrieb nachgeladen (Bild 2).

Positive Bilanz

Die Inbetriebnahme der M1 ist ein bedeutender Meilen-
stein auf einem bereits vor gut zehn Jahren eingeschlage-
nen Weg. Heute wissen Stadt und Stadtwerke Osnabriick,
dass sich die friihzeitigen und aufwéandigen Vorbereitun-
gen fiir den Systemwechsel auszahlen. So fillt die Bilanz
zu den ersten Monaten nach Inbetriebnahme der M1
durchweg positiv aus. Das gesamte System - bestehend
aus 13 MetroBussen, jeweils zwei Schnellladestationen
an den Bus-Endwenden in Haste und Diistrup sowie einer
Schnellladestation plus 14 Ladestationen auf dem Stadt-
werke-Busbetriebshof - lduft stabil und zuverldssig, die
Verfligbarkeitswerte kommen an die der Dieselbusse heran.

Learning by doing

Die Perspektive wechseln - das war fiir Stadt und Stadt-
werke Osnabriick von Anfang an wichtig, um das Projekt
auf die individuellen Bediirfnisse der Stadt(-Bewohner)
abstimmen und fortlaufend optimieren zu konnen. Weil
die E-Busse nicht nur ein anderes Fahrverhalten aufzei-
gen, sondern ebenso eine neue Bedienung und Infra-
struktur erfordern, bedeutete das neue System anféang-
lich gleichermaRen eine Umstellung fiir Fahrer, Fahrgdste
und Anwohner. Ein Beispiel zeigt, dass der regelmaRige
Dialog mit Fahrern und Fahrgdsten fiir den Projekterfolg
von zentraler Bedeutung ist.

Bei den MetroBussen haben die Stadtwerke Osnabriick
beispielsweise im Bereich der Tiiren einige Neuerungen
eingefiihrt. So haben die Fahrzeuge erstmalig 4 Tiiren, was
einen schnelleren Fahrgastwechsel ermdglichen soll. Die-
se Erwartung wurde erfiillt, insbesondere in den Spitzen-
zeiten und im Bereich der Schulzentren. Die zwei Tiiren im
Nachliufer des Fahrzeuges sind Automatiktiiren: Das 0ff-
nen erfolgt auf Anforderung der Fahrgaste, das SchlieRen
nach einer sensorbasierten Freigabe der Tiiren. Aufgrund
der Erfahrungen aus den ersten Wochen des Betriebs wur-
den diesbeziiglich Verdanderungen durchgefiihrt. Die Tiiren

Bild 1: Die E-Gelenkbusflotte in Osnabriick besteht zur Zeit aus
13 Fahrzeugen (Bild: Stadtwerke Osnabriick AG)

Bild 2: Schnellladestation (Bild: Stadtwerke Osnabriick AG)

schlossen zu Beginn aus Griinden des Thermomanage-
ments sehr schnell. Durch die schnelle TiirschlieRung soll
ein moglichst geringer Luftaustausch erfolgen, um - je
nach AuRentemperatur — warme bzw. kalte Luft im Fahr-
zeug zu halten. Dieses System fiihrte jedoch dazu, dass
anfangs héufiger Fahrgaste von der schnellen Tiirschlie-
Bung iiberrascht wurden. Diese Vorfalle haben die Stadt-
werke als wichtige Erfahrung verbucht und entsprechende
Anderungen vorgenommen: Die TiirschlieRzeiten wurden
verldngert und das Warnsignal zur TiirschlieBung wurde
vorgeschaltet. Dadurch konnten die Probleme deutlich re-
duziertund der Betrieb storungsfrei gestaltet werden.

Not In My Backyard

GréRere Storungen oder Ausfille hat es nicht gegeben.
Sdmtliche kleinere Stérungen konnten die Stadtwerke
Osnabriick innerhalb kurzer Zeit beheben. Das zeigt, dass
die Riickfallkonzepte funktionieren. Insgesamt zeigen
sich aber nicht nur Stadt und Stadtwerke Osnabriick sehr
zufrieden mit dem Betrieb der M1. Auch die Fahrgdste so-
wie viele Anwohner der M1-Strecke haben sehr positive
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GroRte E-Gelenkbusflotte Deutschiands

Riickmeldungen gegeben. Vereinzelt gab es jedoch auch
Protest. Eine spannende Beobachtung: Wahrend die Be-
wohner der Endwende an einem Linienende die M1 durch-
weg als Gewinn erachten, sehen vereinzelte Anwohner der
anderen Endwende die Linie als Argernis an. Die Kritik gilt
dabei insbesondere dem Fléchenverbrauch durch die neu-
gebaute Wende- und Ladeanlage, der Larmentwicklung
durch Klimaanlagen an heiRen Sommertagen sowie ei-
ner gefiihlt latenten Verkehrsgefahrdung durch die Busse
(die in den ersten Betriebsmonaten nicht durch eine er-
héhte Unfallzahl belegt werden konnte) - ein klassischer
NIMBY-Effekt (,NotIn My Backyard”). Das zeigt, wie unter-
schiedlich die Menschen in Osnabriick mit Verdnderungen
umgehen und letztlich auch, wie schwierig es ist, den An-
forderungen aller Stakeholder gleichermaRen gerecht zu
werden. Gleichwohlist und bleibt der Anspruch, moglichst
alle Menschen beim Mobilitdtswandel mitzunehmen.

Elektrifizierung weiterer Linien bis 2022

Die erfolgreiche Elektrifizierung der M1 befliigelt.
Bereits im Juli 2019 haben die Stadtwerke Osnabriick die
VDL bus & coach bv auch als Systemlieferanten fiir die
weiterfiihrende Elektrifizierung des Nahverkehrs aus-
gewihlt. Damit kann eine bereits bewahrte und vertrau-
ensvolle Qualitits-Partnerschaft fortgesetzt werden.
Die neuen Busse werden vergleichbar sein mit denen, die
bereits heute auf der M1 im Einsatz sind - mit zwei klei-
nen, aber entscheidenden Unterschieden: Die neuen
Fahrzeuge werden mit gréReren Batterien bestiickt und
haben keine fossile Zusatzheizung mehr. 22 E-Busse wer-
den ab Sommer 2020 fiir die Linien M2 und M3 geliefert,
2021/2022 folgen 27 weitere E-Busse fiir die Linien M4
und M5. Damit werden 62 MetroBusse bis 2022 auf Stra-
Ren von Osnabriick unterwegs sein — dann Deutschlands
groRte E-Gelenkbusflotte. m
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