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riesiges
Sparpotenzial

Vor allem beim Lagemanagement von

grof3en Flotten respektive Fahrzeugen
lasst sich durch intelligente Software
sehr schnell sehr viel Geld sparen.
Wir haben uns das in der Praxis angesehen.
VON CLAUS BUNNAGEL
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Alte Stadt, neue
Technik: Der rnv
steuert die Strom-
versorgung seiner
Mercedes-Benz
eCitaro mit dem
ChargePilot, hier
die Linie 20 in
Heidelberg.

iir Verkehrsunternehmen ist
Elektromobilitét derzeit noch alles
andere als ein glinstiger Spafi.
Zur Anschaffung der auch nach
Foérderung im Vergleich zu ihren
Dieselpendants immer noch teuren
E-Busse kommen Investitionen in die
Ladeinfrastruktur und die Flottensteue-
rung. Da freut sich jeder Flottenbetreiber, wenn er
irgendwo in diesem ganzen Prozess Kosten sparen
kann. Hier kann einmal mehr der Ladedienstleiter
»The Mobility House“ helfen. 2009 gegriindet, liegt
das langfristige Ziel des Unternehmens auf der
Bereitstellung von Technologie fiir Vehicle-to-Grid-
Anwendungen (V2G).

Den Weg dahin ebnet das Lade- und Energiema-
nagementsystem namens ChargePilot. So wurden
bislang nicht nur mehr als 30.000 Ladestationen
verkauft, sondern auch mehrere hundert Charge-
Pilot-Module an Unternehmen und Flottenbetreiber.
Dabei handelt es sich um ein Software-Hardware-
System, durch dessen Einsatz sich Investitions- und
laufende Energiekosten stark reduzieren lassen.

Bilder: Avinor; C. Blinnagel; G. Soller; The Mobility House



Mit Lastmanage-
ment lassen

sich sowohl
Lastspitzen bei
der Ubernacht-
ladung als auch
beim OppChar-
ging etwa zur
Mittagszeit
vermeiden.

-75%
=1,4Mio.€

nach 10 Jahren
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Will ein Verkehrsunternehmen Teile
seines Fuhrparks elektrifizieren, muss es
sich zunéchst einige wichtige technische
Fragen hinsichtlich des Ladebetriebes auf
dem Betriebshof stellen: Ist der vertraglich
festgelegte Netzanschluss ausreichend?
Ist die physische Elektroinfrastruktur
ausreichend dimensioniert hinsichtlich
der Anzahl der mittelfristig zu ladenden
Einheiten? Und wie viele Ladestationen
werden eigentlich bendtigt? Wichtig ist,
dass das Ganze mach- und vor allem
finanzierbar bleibt. Da taucht schnell die
Frage auf: Welche Kosten entstehen im
Falle eines Ausbaus der Anschlussleis-
tung? Welche laufenden Energiekosten
sind zu erwarten?

Reduzierung der Spitzenlast
bis zu 75 Prozent

An diesem Punkt kommen The Mobility
House samt ChargePilot ins Spiel. Er ist in
der Lage, die teure Spitzenlast um bis zu
75 Prozent zu reduzieren und gleichzeitig

alle Ladeaufgaben zu erfiillen. Am besten
lasst sich dies an einer exemplarischen
Beispielrechnung darstellen: Die fiktive
E-Busflotte besteht hier aus 15 Fahrzeugen
mit jeweils 250 kWh nutzbarer Batterie-
kapazitit. Geladen werden sie im Depot
mit 150-kW-Ladegerdten bei einem vor-
handenen Netzanschluss von 450 kW.

Zur Kostenreduzierung kann der Kunde
nun zwischen zwei Modulen des Charge-
Pilots wahlen: das Lastmanagementmodul
oder das komplexere Flottenmanagement-
modul (siehe unsere Beispielrechnung
im Kasten). Beide sorgen zunéchst dafiir,
dass eine vertragliche und physische
Netzanschlusserweiterung meistens nicht
notwendig ist, zumal sie in der Regel nicht
forderfahig ist. Das alleine spart in unserer
Beispielrechnung 126.000 Euro! Der Vor-
teil des Flottenmanagements liegt in der
Reduktion zeitgleicher Ladevorgédnge, was
den Bedarf an Ladegerédten senken kann.
Denn bei diesem Modul basiert die Vertei-
lung der zur Verfiigung stehenden Lade-
leistung auf Fahrplandaten der Busse, dem
Energiebedarf der Busse fiir den nédchsten

Der ChargePilot verhindert
an den Schnellladern teure
Lastspitzen.

Umlauf sowie ihrem Ladestand (SoC =
State of Charge). Beim einfacheren Last-
managementmodul hingegen geschieht
Jlediglich” eine gleichméflige Aufteilung
der zur Verfligung stehenden Leistung.

Das komplexere Modul
spart mehr Geld

Die Unterschiede zeigen sich: Wahrend
das Lastmanagement hilft, 190.000 Euro
einzusparen, vermeidet das Flottenmana-
gement 332.500 Euro. Zu dieser Reduktion
der Investitionskosten tritt noch die
Vermeidung teurer Netzentgelte fiir hohe
Spitzenlasten bei den in der Regel nicht
forderfahigen Stromkosten: 85.250 Euro/
Jahr beim Lastmanagement- und 94.600
Euro/Jahr beim Flottenmanagementmo-
dul. Auf zehn Jahre gerechnet bietet letz-
teres einen Vorteil von knapp 100.000 Euro
gegeniiber dem Lastmanagementmodul.
Insgesamt lassen sich innerhalb einer
Dekade also alleine durch ein solches
intelligentes Lade- und Energiemanage-
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30 bis zu 70 % der
Lastspitzen kénnen
dank ChargePilot-
Einsatzes wegfallen.

30 bis -70%

ment bis zu 1,4 Millionen Euro bei Inves-
titions- und Betriebskosten sparen.
Natiirlich sind auch die Preise fiir die
Bereitstellung des Flottenmanagement-
moduls héher als beim vergleichsweise
einfachen Lastmanagementmodul. Doch
auch die Kostenvermeidung beim Betrieb
der Ladeinfrastruktur liegt nach zehn
Jahren um rund 250.000 Euro glinstiger.
»Das Lastmanagement ist relativ einfach
zu implementieren und amortisiert sich
innerhalb eines Jahres“, erklart Sebastian
Karrer, zustandig flir Projekte im Nutzfahr-
zeugbereich.

rnv setzt auf
Lastmanagement

Umgesetzt wurde es erstmals in Deutsch-
land in einem gemeinsamen Projekt von
The Mobility House und der Rhein-Neckar-
Verkehr GmbH (rnv). Sechs Mercedes-Benz
eCitaro mit 243 kWh Batteriekapazitit an
Bord sind seit vergangenem Jahr in Heidel-
berg und Mannheim unterwegs, weitere 30
batterieelektrische Einheiten sollen fiir die
beiden Stédte sowie Ludwigshafen ange-
schafft werden - die Férderung dafiir iiber
knapp zehn Millionen Euro vom Bundes-
umweltministerium ist bewilligt. Im Jahr
2021 sollen die ersten 22 in Betrieb gehen,
weitere acht folgen 2022.

Mehr als 200 Kilometer legen die im
Einsatz befindlichen Elektrobusse auf
ihren téglichen Fahrten zurtick. In Heidel-
berg sind drei eCitaro auf der Linie 20
unterwegs. In Mannheim werden die
Linien 66 und 67 vollelektrisch mit drei
weiteren dieser E-Busse betrieben und
bedienen das neu entstehende Benjamin-
Franklin-Village im 20-Minuten-Takt.

Da sie mit dem relativ kleinen Batterie-
paket nur Mindestreichweiten im Winter
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von 120 Kilometer schaffen, haben The
Mobility House, EvoBus und der Lade-
stationshersteller Heliox das Lade- und
Energiemanagementsystem ChargePilot
dementsprechend ausgerichtet. So erhal-
ten die Elektrobusse tagsiiber wahrend
Pausenzeiten schnelle CCS-Zwischen-
ladungen mit bis zu 150 kW Leistung auf
dem Betriebshof. Nachts werden sie dage-
gen mit reduzierter Ladeleistung versorgt.

Schon bei drei Bussen spart
man 14.000 Euro im Jahr

Dank des ChargePilots werden teure
Lastspitzen vermieden. Er senkt die
Spitzenlast von 450 auf 300 kW. ,So spart
das System der rnv bereits bei nur drei
elektrischen Bussen rund 14.000 Euro im
Jahr", sagt Marcus Fendt, Geschéaftsfiihrer
von The Mobility House. ,Wahrschein-
lich wird es in Zukunft noch mehr sein®,

Der Smart Charging Controller
von The Mobility House fiir
den Einsatz im Betriebshof.
Auf ihm lauft die Software,

wobei Ladedaten in der Cloud

gesichert werden.
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erginzt Sebastian Karrer. Unkompliziert
iiberwachen lassen sich die Ladevorgange
rund um die Uhr iiber die Monitoring-
funktion des Systems per Internetbrowser.
Auch statistische Auswertungen kénnen
dort angezeigt und herunterladen werden.
,Durch das Lade- und Energiemanage-
ment von The Mobility House lasst sich
die bendtigte Anschlussleistung fiir unsere
Elektrobusse gut steuern. So kénnen
wir sie tagsiiber, wenn nur ein Bus im
Betriebshof nachléddt, mit voller Leistung
und nachts, wenn alle Busse zeitgleich
im Betriebshof sind, mit einer bis auf ein
Drittel reduzierten Leistung nachladen.
Bei drei Fahrzeugen mag das alles noch
uberschaubar sein, aber sobald man an
eine Flottenumstellung denkt, wird das
essentiell”, ergdnzt Stefan Priifer, Leiter
der Angebots- und Produktentwicklung
bei der rnv. Selbst der Strombedarf der
mv-Gebdude ist im dynamischen Lade-
managementsystem berticksichtigt, wenn
auch diese natiirlich erheblich geringere
Ausschlage bei der Energieanforderung als
die Busse aufweisen.

Algorithmus fur die
Vorkonditionierung

Eine Vorkonditionierung der Busse via
Ladekabel ist ebenfalls vorgesehen. Dies
bringt vor allem an besonders kalten oder
heifsen Tagen einen erheblichen Reich-
weitenvorteil und steigert den Fahrgast-
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Routen und Ladezeiten
sind in Heidelberg genau
abgestimmt.

komfort. ,Mit Hilfe einer Schnittstelle zum
Betriebshofmanagementsystem oder zum
OEM Backend steuert der Algorithmus die
Vorkonditionierung*, erklart David von
Hammerstein, Key-Account-Manager bei
The Mobility House.

Die Kopplung mit dem Betriebshof-
managementsystem (BMS) ist perspekti-
visch empfohlen. Die ChargePilot-Software
erleichtert dies, weil sie modular aufge-
baut und jederzeit skalier- und erweiterbar
ist. Auch die Hardware ist flexibel und
koénnte bei einem BMS-Anbieterwechsel
ohne Probleme weiter eingesetzt werden.

Bewadhrt hat sich auch die duale Archi-
tektur des ChargePilots von Cloud in

Kombination mit lokalem Server. ,Denn
ist die Internetverbindung unterbrochen,
koénnte das bei einem alleinigen cloud-
basierten System plotzlich doch zu teuren

Reduzierung der Investitions- und Betriebskosten

mit ChargePilot

Lastmanagement Flottenmanagement
Vertragliche und physische
Netzanschlusserweiterung -126.000 €
nicht notwendig
o e Ladeuaoe -1aoonoe
—316.000 € -458.500 €
Nach zehn Jahren 852.500 € 946.000 €
Gesamt nach zehn Jahren 1.168.500 € 1.404.500 €

Lastspitzen fliihren“, erklédrt David von
Hammerstein. Als lokale Losung hat The
Mobility House einen Microcontroller
vor Ort, der per Switch an die Ladestati-
onen angeschlossen ist. ,Der Soft- und
Hardwareneustart einzelner Ladestatio-
nen ist einfach per Klick moglich. Diese
Resetmoglichkeit ist sehr beliebt bei den
Kunden®, lachelt Sebastian Karrer.

Das Kundeninteresse fiir die Lade- und
Energiemanagementlosung ChargePilot
von The Mobility House ist derzeit sehr
hoch. ,Die Interessenten sind dabei sehr
heterogen: Von Unternehmen, die noch
in vagen Planungen sind, bis hin zu sol-
chen, die bereits Trafos und Ladestationen
errichtet haben, ist alles mit dabei. Die
Anfragen nehmen aktuell stark zu, auch
international gesehen®, berichtet Karrer.

Daher ist es auch nicht verwunder-
lich, dass The Mobility House nicht nur in
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Deutschland, sondern auch in anderen
europdischen Staaten bereits Referenzpro-
jekte umgesetzt hat. In Amsterdam steuert
ChargePilot sogar eine der grofdten Elek-
trobusflotten des Kontinents. Denn am
Flughafen Schiphol und seiner Peripherie
sowie zur Anbindung des nahen Amster-
dams setzt die Transdev-Tochter Connex-
xion seit 2018 nicht weniger als 100 VDL
Citea SLFA-180 bzw. -181 Electric mit je 169
kWh Batteriespeicherkapazitit an Bord
ein. Zusammen legen die E-Gelenkbusse
rund 30.000 Kilometer pro Tag zuriick.

An sieben Schnellladestationen des
Depots Schiphol Cateringweg werden mit-
tels Pantografen die Elektrobusse inner-
halb von weniger als 30 Minuten mit bis zu
450 kW Leistung versorgt. Hinzu kommen
44 Depotlader a 30 kW. An einem durch-
schnittlichen Tag flieRen 10 MWh in die
Akkus der Fahrzeuge.

LADEMANAGEMENT

David von Ham-
merstein (li.) und
Sebastian Karrer
sind die Experten
bei The Mobility
House flir den
Einsatz von Char-
gePilot in groRen
Busflotten.

ChargePilot steuert diesen Ladepark des
Busbetreibers - einer von vier Ladeareale
der Connexxion-Flotte am Flughafen — mit
mehr als 150 Ladevorgéngen am Tag. Und ist
dabei so effizient, dass vom Netzanschluss
mit 5 mVA nur rund 20 Prozent beansprucht
und bezahlt werden miissen. Somit kénnen
Leistungsentgelte von mehreren Hundert-
tausend Euro gespart werden.

Batterien beziehen die E-Gelenkbusse im
Depot von vier Heliox-Gleichstromladesta-
tionen. Diese verfiigen jeweils liber zwei
30-kW-Ladepunkte. Im Depot wird nachts
vollgeladen - tagsiiber am Gate an einem
300-kW-Schnelllader nachgeladen.
ChargePilot verhindert auch hier
teure Lastspitzen, indem die einzelnen
Ladevorgange effizient gereiht oder
parallelisiert werden. So schafft es der
Algorithmus trotz des relativ kleinen zur
Verfligung stehenden Netzanschlusses
von 150 kW, die Busse rechtzeitig zum
Abfahrtszeitpunkt voll zu laden. Durch
diese Steuerung der Ladevorgédnge spart
sich der Flughafenbetreiber den teuren
Ausbau des Netzanschlusses. Fiir die
kiinftige Einbindung weiterer Busse und
Ladestationen ist das System bereits
gerlistet - dank standardisierter Schnitt-
stellen vollkommen unabhéngig von
Bus- oder Hardwareherstellern. Wachst die
Elektroflotte, konnen jederzeit auch weite-
re Ladestationen in das System aufgenom-
men werden.

Abflug: Flugzeuge statt @ Auf den Punkt

Energiekosten

Auch am Flughafen Oslo ist der Charge-
Pilot im Einsatz. Der Flughafenbetreiber
Avinor hat einen Teil der Busflotte
elektrifiziert, die Reisende vom Gate zum
Flugzeug bringt. In einem ersten Schritt
kommen acht VDL Citea SLFA-181 Electric
zum Einsatz. Den Strom fiir ihre 216-kWh-

» Am Flughafen Oslo schafft es der ChargePilot-
Algorithmus trotz des relativ.kleinen zur Verfligung
stehenden Netzanschlusses von-150 kW, die Busse_ "
rechtzeitig zum Abfahrtszeitpunkt vellzuladen. »
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Esist... ein schlaues digitales Management-
system.

Schén, dass ... es Netzanschlusserweiterun-
gen und viel Geld sparen kann.

Schade, dass ... sich das System samt er
E-Busse erst langsam durchsetzt.

Was haben Flotten davon? Viel Geld und
Nerven gespart.
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