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Kurzvorstellung

Elektrobus-Linie 79 Pilotlinie 64

h Solaris Urbino 12 electric, 12 m Mercedes Benz Citaro G BlueTec
SRz Hybrid, 18 m

Batterieelektrisches Fahrzeug mit  Serieller Hybrid mit 4 Zylinder

Technologi : i [
echnologie elektrischer Warmwasserheizung  Dieselmotor
el el c Maximierte Lebensdauer der Effizienzsteigerung des
BIEREEIE P Traktionsbatterie Gesamtfahrzeugs
Impression

Fahrzeug an Hochstromladestation Fahrzeug im Betriebshof (Dresden Gruna)

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Einordnung in die FZM-Versuchsplattform

omen )

|
FMS (v, ...)

IBIS (Linieninformation)

DILAX (Anz. Fahrgaste)

Linie 79

FZM-Cloud

Forschungsplattform

E-Fahrzeuge

GPS
i
intelligente
Forschung und Entwicklung Ladeinfrastruktur BMS (SOC, U, I, T, ...)

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Timeline Elektrobus-Linie 79

e Start Vorabplanung zur Auslegung von

Q4/2012 Traktionsbatterie und Ladeinfrastruktur
Planung

e Aufnahme regularer Linienbetrieb

curnie - e Messdatenerhebung im Fahrzeug
Linienbetrieb

www.elektromobilitaet-verbindet.de ]
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Planung vs. Linienbetrieb

100

Max. Ladeleistung T \ h h
am Wendepunkt (kW) o y
Nutzbarer Energieinhalt 1 \ / L\L\h /\\;\[\H\\ x \\\
= o 80 n h h
der Batterie (kWh) 144 170 X \ ‘ i \\ / ‘ WU' .
(@] 1
Netto-Ladedauer am 3 ~65 3 70 .
Wendepunkt (min) - - 1 \\/
Anzahl tagnllche 21 @ |
Ladevorgange

50 | s | s | s | s | s | s | s |
T v T v T v T v T v T v T v T v
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Energieverbrauch

— — Uhrzeit [hh:mm)]
Fahrzeug (kWh/km) 1,2-179 11-17
. ________________________________________________________________________________________________|
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Timeline Elektrobus-Linie 79

e Start Vorabplanung zur Auslegung von

Q3/2012 Traktionsbatterie und Ladeinfrastruktur
Planung

Aufnahme regularer Linienbetrieb
Messdatenerhebung im Fahrzeug

Q2/2015
Linienbetrieb

e Anpassung Ladeparameter
Visuelle Unterstitzung des Fahrers

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Optimierung

- Laufende Untersuchungen an Batteriezellen
zu kalendarischer/zyklischer Alterung

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

=» Definition festes SOC-Intervall

- Einhaltung des Intervalls durch dynamische
Anpassung des Ladestroms

- Parameterubergabe an BMS

- Zusatzlich:
Optische Ladeempfehlung an Fahrer

SOC [%]

100

90

80

70

60

50

N T
10:00

t T t T t T t T t T
12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Uhrzeit [hh:mm]
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Einleitung Pilotlinie 64 - IAD

Motivation:

 Behaglichkeit der Fahrgaste ist sehr energieaufwandig
- im untersuchten Hybridbus rund siebenfacher
Heizolverbrauch

e  Fahrer beeinflusst die Fahrzeugeffizienz sehr stark

e Linienanforderungen sind meist im Vorfeld bekannt und
kdbnnen prognostiziert werden

Ziele:

1. Erhohung der Energieeffizienz durch eine intelligente,
vorausschauende Steuerung sowie ein hocheffizientes
Beheizungs- und Klimatisierungs-, Nebenverbraucher- sowie
Fahrerunterstiitzungskonzept

2. Kompensation der Zusatzmasse und Verbesserung der ﬁ<<'"5“t“”“r

Energieeffizienz durch Leichtbau des Fahrzeugs I}Zil::tt:til;f:l:cdhnik

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Timeline Pilotlinie 64 - IAD ®
e Voruntersuchung, Planung ) a
e Auslegung Messsystem
Q4/2013 _ .
eS| Machbarkeitsuntersuchung der einzelnen Malinahmen ) >
£
]
¢ Integration Messtechnik / Potentialuntersuchung ) n
- * Beginn der Messaufzeichnung auf der Linie 64 s
Vsa-a| @ Auslegung effizienzsteigernder Komponenten )
8
¢ Einbau effizienzsteigernder Komponenten A E
. e Aufbau eines Fahrerunterstlitzungsprifstandes a
<. eEffizienzsteigernde Nebenverbraucher ) :g
=

eIntelligentes, vorausschauendes Energiemanagement
eSenken des Kraftstoffbedarfs fiir Antrieb und Heizung
eBewertung der Ergebnisse

Energie-
management

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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SCthsseItechnoIoglen Pilotlinie 64 - IAD

v' Prototypische Warmepumpe

v' Auslegung/Dimensionierung

v' Entwicklung und Aufbau
durch Spheros GmbH

v" Inbetriebnahme 10/2015

System zur Abgaswarmenutzung
fir die Unterstltzung 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

Helzstrahler Luftwand-Anlage

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Schlusseltechnologien Pilotlini

</

e 64 - IAD

v' Fahrererlebnisprifstand wurde
konzeptioniert und aufgebaut
—> Steht hier auf der Konferenz

v'  Erste Erweiterung des
Druckluftsystems eingebaut

» 2. Phase: Effiziente Steuerung des
Erweitertes Druckluftsystem Druckluftkompressors in

Positionsbestimmung energetisch glinstigen Zeitpunkten
| Fahrverlaufs- . . .
prognose » Entwicklung eines adaptiven LED-
U Beleuchtungssystems fiir den OPNV
GPS Pradiktionsalgorithmus

g Sy Betriebﬁtrategie v" Modellbildung zur Optimierung der
S . .

T W Betriebsstrategie
= pi > Optimierun'g der Betriebsstrfa\tegie
mit Dynamischer Programmierung

Adaptive LED-Beleuchtung Vorausschauendes Energiemanagement

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Einleitung Pilotlinie 64 - ILK

Motivation:
*  Forschung und Entwicklung an NFZ-Leichtbauradern unter Berucksichtigung der
industriellen Serienanforderungen

* Verbesserung der 6kologischen Effizienz durch Verbrauchseinsparungen an
Hybridbussen und Erhaltung der Personenbeférderungskapazitat

* Bearbeitung ausgewahlter Forschungsschwerpunkte zu den Stichworten hybride
Verbindungstechnologie, Fertigung fiir die Serie und bauteilspezifische Priiftechnologien

Ziele:

1. Erhohung der Energieeffizienz durch eine intelligente,
vorausschauende Steuerung sowie ein hocheffizientes ’gn

Beheizungs- und Klimatisierungskonzept

2. Kompensation der Zusatzmasse und Verbesserung der Ei<< Institut fiir

Energieeffizienz durch Leichtbau des Fahrzeugs Leichtbau und
Kunststofftechnik

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Strukturmechanische Bauteilanalyse

Eine Initiative der Bundesregierung

Timeline Pilotlinie 64 - ILK

e Umfangreiche Werkstoffcharakterisierung
e Bewertung von mehr als 10 verschiedenen Radvarianten
Q4/2013 e Entscheidung zur Umsetzung eines Hybrid-Leichtbaurads mit

Konzeption und

Konstruktion metallischen Radstern und CFK-Felgenbett

e Optimierung der Bauteilgeometrie mit Hilfe von FEM-
Simulationen der Hybridstruktur und korrespondierenden
Verbindungstechnik

Ab Mitte 2014 . . .
S e Seriennahe Fertigung unter Nutzung neuartigster

Fertigung Preformingtechnologien (zum Patent angemeldet)

e Standardisierte Prifstandversuche und Sonderpriifungen fir
NFZ-Leichtbaurader

e Fahrerprobung und Feldtests auf ausgewiesenen
Priifgelanden zur Vorbereitung des Pilotbetriebs

www.elektromobilitaet-verbindet.de _.
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Highlights Pilotlinie 64 - Konzeptstudie

Konzept-Nr| 1 2 3 4 5 (] 7 2 - ] 10 n 1
Bgenschafisgrofle Bedeutung G ewidrhung| Wert |gew. Wert |Wert pew. Wert| Wert |pew. Werl| Wert |pew. Wert|Wert |pew. Werk | Wi . Wert |Wert | pew. Wert | W Wert|Wert [pew. Wert| Wert| pew. Wert |Wert| gew. Wert |Wert| gew. Wert
Lebensdauer M'f“"m:':fe s | 3| o5 | 2| o 2 01 2 01 (3| o5 | 3| o5 | 2| o1 3| 015 | 3| oas | 2 01 3 0,15 3 015
1|
Masse Felge, Insert, Verschraubung 10.0% 4 04 4 04 4 04 3 03 4 04 3 03 2 02 1 01 0 1] 2 02 2 02 4 04
Mediale und thermische
R Salz, Wasser 20% 2 0,16 2 0,16 2 0,16 2 0,16 2 016 2 016 2 016 2 0,16 2 016 2 0,16 2 016 2 016
ische FestigkeT T% 3 0,21 2 0,14 2 0,14 3 0,21 3 021 3 021 2 0,14 2 0,14 2 0,14 2 0,14 3 0,21 3 0,21
Schwingfestigkei T.0% 3 0,21 2 0.14 2 0,14 2 0.14 3 021 3 0.21 2 0,14 2 0,14 2 0,14 2 0.14 3 021 3 0,21
Kosten 20,0% 2 0.4 2 04 2 04 1 0.2 2 0.4 2 0.4 2 0.4 2 0.4 1 0,2 2 0.4 4 02 2 04
Befesti Nabe, Einbri
Montageaufwand elesigung a'\', am -~ Hroringung 2,0% 2| 016 | 2| o6 | 2| o018 | 2 06 | 2| o1 | 2 06 | 2| o6 | 2] o016 | 2| o016 | 2 016 1 0.08 2 0.16
en
lexitat Felge Enzelteilfigung, Versct bungen 10,0% 3 03 2 02 1 01 1 01 2 02 3 03 1 01 2 0,2 1 01 2 02 2 02 2 02
~ ainteilig, mehrteilig, Trennebene,
Fertigungsaufwand - ? e 15,0% 2 03 2 03 2 03 1 0,15 2 03 2 03 0 0 2 03 1 0,15 2 03 4 06 2 03
Dict wand
Einsatz von Norm- und Zukaufteilen Muttern, Zentrierringe 5.0% 3 0,15 4 o1 2 01 2 o1 3 015 3 015 2 01 2 01 2 01 2 01 2 01 3 0,15
Seriennahe 5.0% 2 0.1 2 01 2 01 1 0.05 2 0.1 3 0.15 0 [+] 2 01 2 0.1 2 0.1 3 0,15 3 0,15
Gesambwertung 1 2,54 22 21 1,67 244 249 1,5 1,95 14 2 2,86 2,49
padng - 7 m - ERE ; 5 TR |
Wert Bedeutung
0 weit unter Durchschnitt
1 unter Durchschnit
2 Durchschnitt
3 Gber Durchschnitt
4 weit Uber Durchschnitt
x invers bewerten

www.elektromobilitaet-verbindet.de _—————
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Highlights Pilotlinie 64 - Konzeptstudie

Bgenschafisgrofle Bedeutung 1 |rt | pew. Wert| Wert |gew. Wert| Wert | pew. Wert|Weit |gew. Wert| Wert | Wi Wert| W Wert|Wert |pew. Wert| Wert| gew. W 11 || pew Wert
Lebensdauer M'f“"m:':fe 50 o1 2 01 2 o1 3| o5 015 | 2 o1 3| o5 | 3| o5 | 2 o1 015
18
Masse Felge, Insert, Verschraubung 10 Wert ([gew. Wert 04 4 04 3 03 4 04 03 2 02 1 01 0 [ 2 oz Wert| gew. Wert 04
Mediale und thermische
o Salz, Wasser 20 06 2| 016 | 2| 016 | 2| os 036 [ 2| o016 |2 | 016 | 2| o016 | 2 0.1 016
ische F 70 3 0,15 014 | 2 | o1a | 3 021 | 3| oxn 021 2| o1a [ 2] o4 [ 2] o4 |2 o{ 3 0,15 0,21
Schwingfestigkeil 004 | 2 | 014 | 2 | o014 | 3| o 021 | 2 | o014 | 2| o014 | 2| o014 | 2 021
Kosten 04 2 04 1 02 2 04 0,4 2 04 2 0,4 1 02 2 04
Montageaufwand Befestigung a:"a:r' Finbringung 06 |2 016 | 2| o6 | 2| o 06 2| o6 |2 o1 | 2] o | 2 016
— e 2 0,16 2 0,16
Felge Hnzelteilfigung, Versc bungen 10.(| 02 1 01 1 01 2 02 03 1 o1 2 0,2 1 o1 2 0.2 02
Fertigungsaufwand einteflig. mehrieilig. Trennebene, 15.( 03 2 03 1| o5 | 2 03 03 0 0 2 03 1| o15 | 2 03 03
B an Dict fwand 4 3 0,21 g - . . . 3| 3 0,21
Einsatz von Norm- und Zukaufteilen Muttern, Zentrierringe 5.0 3 021 o1 2 01 2 o1 3 015 015 2 01 2 01 2 01 2 0.1 3 o021 0,15
, ,
Seriennahe 01 2 01 1] oos |2 0.1 015 | o 0 2 0.1 2 0.1 2 0.15
Gesamiwerling 22 21 1,67 244 249 15 1,95 14 249
Farienng : : & B 3 7 : =]
2 0,16 1 0,08
s Bedewhing Monolithisches
0 weit unter Durchschnitt 3 0_,3 2 0,2
1 unter Durchschnit Le|chtbaurad
2 Durchschnitt 2 03 : | 0,6
3 Uber Durchschnitt Hybrldes
4 weit iber Durchschnitt
x invers bewerten £ 015 Le | C ht b aura d = 91
2 0,1 3 0,15
2,54 ﬁ 2,86

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Highlights Pilotlinie 64 - Preformingtechnlogie: Ablauf

Bebinderte Preform

Aufsetzen des Signalan
>
Flechtkern Roboter
auf den Tisch \
Ankoppeln
des Roboters Abkoppeln
und des Roboters
Entnahme E
W Nl £ - Signalan
Signal an Hydraulikeinheit
Roboter
Auseinander-

Zusammen-

Eigenstabile Preform

fahren der
Zylinder

fahren der
Backen

Signalan Signal an
Hydraulik AP, Schaltschrank
Halten und Heizen der
Abkuhlen der
Preform
Preform

\ Verfahren der /

Backen auf
EndmaR

www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Highlights Pilotlinie 64 - Erprobung des Leichtbaurads

Biegeumlaufpriifung
Abrollpriifung
. _______________________________________________________________________________}|
www.elektromobilitaet-verbindet.de _—--
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4.~ Institut fi
[ Leichtbau unc //DVB

= K u n st St o fft e c h n i k DRESDNER VERKEHRSBETRIEBE AG

vinr: Hr Zieschank (DVB AG)
Staatsminister Dulig (SMWA)
Prof. Béiker (IAD)
Dr. Werner (TKCC)
Prof. Modler (ILK)
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