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Kurzvorstellung

10.12.2015 3

Elektrobus-Linie 79 Pilotlinie 64

Fahrzeug
Solaris Urbino 12 electric, 12 m Mercedes Benz Citaro G BlueTec

Hybrid, 18 m

Technologie
Batterieelektrisches Fahrzeug mit 
elektrischer Warmwasserheizung

Serieller Hybrid mit 4 Zylinder 
Dieselmotor

Projektschwerpunkt
Maximierte Lebensdauer der 

Traktionsbatterie

Effizienzsteigerung des 

Gesamtfahrzeugs

Impression

Fahrzeug an Hochstromladestation Fahrzeug im Betriebshof (Dresden Gruna)
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E-Fahrzeuge

Forschung und Entwicklung
intelligente 
Ladeinfrastruktur

Forschungsfahrzeuge

FZM-Cloud 
Forschungsplattform

Backend

Daten

FMS (v, …)

IBIS (Linieninformation)

DILAX (Anz. Fahrgäste)

GPS

BMS (SOC, U, I, T, …)

Einordnung in die FZM-Versuchsplattform

Linie 79

Pilotlinie 64
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Timeline Elektrobus-Linie 79
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Q4/2012
Planung

• Start Vorabplanung zur Auslegung von 
Traktionsbatterie und Ladeinfrastruktur

Q2/2015
Linienbetrieb

• Aufnahme regulärer Linienbetrieb

• Messdatenerhebung im Fahrzeug

Q1/2016
Optimierung

• Dynamische Anpassung Ladestrom

• Visuelle Ladeempfehlung für Fahrer



Planung vs. Linienbetrieb
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Planung Linienbetrieb

Max. Ladeleistung
am Wendepunkt (kW)

180 ≤ 200

Nutzbarer Energieinhalt 
der Batterie (kWh)

144 ≈ 170

Netto-Ladedauer am 
Wendepunkt (min)

≈ 3 ≈ 6,5

Anzahl tägliche 
Ladevorgänge

≤ 41 ≤ 25

Energieverbrauch 
Fahrzeug (kWh/km)

1,2 – 1,9 1,1 – 1,7
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Timeline Elektrobus-Linie 79
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Q3/2012
Planung

• Start Vorabplanung zur Auslegung von 
Traktionsbatterie und Ladeinfrastruktur

Q2/2015
Linienbetrieb

• Aufnahme regulärer Linienbetrieb

• Messdatenerhebung im Fahrzeug

Q1/2016
Optimierung

• Anpassung Ladeparameter

• Visuelle Unterstützung des Fahrers



Optimierung
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- Laufende Untersuchungen an Batteriezellen
zu kalendarischer/zyklischer Alterung

- Belastungszyklen im Labor nach Vorbild
realer Stromverläufe und Temperaturen 
im Linienbetrieb

S
O

C
 [
%

]

�Definition festes SOC-Intervall

- Einhaltung des Intervalls durch dynamische
Anpassung des Ladestroms

- Parameterübergabe an BMS
- Zusätzlich: 

Optische Ladeempfehlung an Fahrer
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Einleitung Pilotlinie 64 - IAD
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1. Erhöhung der Energieeffizienz durch eine intelligente,

vorausschauende Steuerung sowie ein hocheffizientes

Beheizungs- und Klimatisierungs-, Nebenverbraucher- sowie

Fahrerunterstützungskonzept

2. Kompensation der Zusatzmasse und Verbesserung der
Energieeffizienz durch Leichtbau des Fahrzeugs

Motivation:

Ziele:

• Behaglichkeit der Fahrgäste ist sehr energieaufwändig
� im untersuchten Hybridbus rund siebenfacher 
Heizölverbrauch

• Fahrer beeinflusst die Fahrzeugeffizienz sehr stark

• Linienanforderungen sind meist im Vorfeld bekannt und 
können prognostiziert werden



Timeline Pilotlinie 64 - IAD
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Q4/2013
Planung

• Voruntersuchung, Planung

• Auslegung Messsystem

• Machbarkeitsuntersuchung der einzelnen Maßnahmen

Q3/2014
Messbetrieb

• Integration Messtechnik / Potentialuntersuchung

• Beginn der Messaufzeichnung auf der Linie 64

• Auslegung effizienzsteigernder Komponenten

Q1/2016
Optimierung

• Einbau effizienzsteigernder Komponenten

• Aufbau eines Fahrerunterstützungsprüfstandes

• Effizienzsteigernde Nebenverbraucher

Q3/2016 
Linienbetrieb

•Intelligentes, vorausschauendes Energiemanagement

•Senken des Kraftstoffbedarfs für Antrieb und Heizung

•Bewertung der Ergebnisse
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Schlüsseltechnologien Pilotlinie 64 - IAD
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AbgaswärmetauscherWärmepumpe

Heizstrahler Luftwand-Anlage

� Prototypische Wärmepumpe
� Auslegung/Dimensionierung
� Entwicklung und Aufbau 

durch Spheros GmbH
� Inbetriebnahme 10/2015

� System zur Abgaswärmenutzung 
für die Unterstützung der 
Innenraumheizung ausgelegt und 
aufgebaut

� Test des behaglichen Einsatzes von 
Heizstrahlern im Bus im 
Winter 2015/16

� Effizienzuntersuchung einer 
prototypischen Luftwand-Anlage 
im Bus im Winter 2015/16



Schlüsseltechnologien Pilotlinie 64 - IAD
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� Fahrererlebnisprüfstand wurde 
konzeptioniert und aufgebaut
� Steht hier auf der Konferenz 

� Erste Erweiterung des 
Druckluftsystems eingebaut

� 2. Phase: Effiziente Steuerung des 
Druckluftkompressors in 
energetisch günstigen Zeitpunkten

� Entwicklung eines adaptiven LED-
Beleuchtungssystems für den ÖPNV

� Modellbildung zur Optimierung der 
Betriebsstrategie

� Optimierung der Betriebsstrategie 
mit Dynamischer Programmierung

Optische/haptische Fahrerunterstützung Erweitertes Druckluftsystem

Adaptive LED-Beleuchtung Vorausschauendes Energiemanagement

Positionsbestimmung

Fahrverlaufs-
prognose

Prädiktionsalgorithmus

Betriebsstrategie
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Einleitung Pilotlinie 64 - ILK
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Timeline Pilotlinie 64 - ILK
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Highlights Pilotlinie 64 - Konzeptstudie
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Highlights Pilotlinie 64 - Konzeptstudie
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Highlights Pilotlinie 64 - Preformingtechnlogie: Ablauf
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Highlights Pilotlinie 64 - Erprobung des Leichtbaurads
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