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move2zero Projektziele

* Zero-Emission Technologien fiir die Energiebereitstellung
* Zero-Emission Technologien fiir den Betrieb der Fahrzeuge und der Infrastruktur

- gesamtheitliches Konzept zur Dekarbonisierung
des Bustransportsystems —p il #

- Ubertragbarkeit auf andere Stédte

Problemstellung:

* verschiedene elektrische Technologie-Konzepte zur Auswahl
* unterschiedliche Vor- und Nachteile (Reichweite, Investitionen, If. Kosten)
- Technologie-Mix kann kostenglinstigste Lésung darstellen

* stddtischer Kontext
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Technologien — Fuel Cells (FC & FC-REX)

* elektrochemische Reaktion Wasserstoff & Luft
* ausreichend grofie H2-Tank-Kapazitidten = hohe Reichweiten

—> operativer Einsatz éhnlich zu Dieselbussen

Normalfahi
OSTERR. GESUNDHEITSKASSE - GEIDORF 30 wam

Anforderungen Infrastruktur:
* Wasserstofftankstelle

* Wasserstoffversorgung:

* Externe Produktionsanlage i{E‘“ I
* Elektrolyseanlage vor Ort SEVESO-III-Richtlinie

reduzierter H2-Verbrauch: _—
fuel cell as a range extender (FC-REX)

* FC-REX: Ladeinfrastruktur
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Technologien — Overnight Charging (ONC)

Charging Station

* Langsamladung (iber Nacht

08:00 09:00 10:00

Line 1
o Line 2
Herausforderungen: e t X
* simultanes Laden = hoher Leistungsbedarf 08:00  09:00  10:00
Line 1
* begrenzte Reichweiten = zusdtzliche Tagladung notwendig tine2
Line 3 - V
* héherer Energiebedarf
* mehr Personalstunden
* reduzierte Verfiigbarkeit = mehr Fahrzeuge
Umlaufplan Linie 40 EERE

lznzizzzanzszsl

4 5 & 7 8 8 10 1 B 18 17 18 1

Option: betriebseigene Standorte im Netz
"""" L IllIIIl.I.Illl‘.lll OO

zur Verkiirzung von Leerfahren DUIE1 1030 00 0 B HBE
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Technologien — Opportunity Charging (OPC)

* Schnellladung an Haltestellen
— Auswahl und Dimensionierung der Ladestationen

* Hdufige Nachladung mit hohen Ladeleistungen

* Superkondensatoren (OPC+supercaps)

OPC+supercaps Ladeplan

iw 1m 6m YD 1y  all

Illlmwmlllllllllllllllll||I|IIIIIII|III|||II|I|I|I|III|I||IIIIIIIIIIIIIIIII

Charger 2

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00

* Traktionsbatterien (OPC+batteries) ‘;“EEFSF':- A;Srzkznge“
runspitze adedauer

OPC+batteries Ladeplan

w 1m 6m YD 1y |all

S || ~ Anzahl der Busse steigt leicht

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00
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Technologie-Optionen im Uberblick

OPC ONC FC

overnight charging & recharging at bus stops overnight charging & overnight charging & refueling out of operating
recharging at bus stops recharging at company- refueling out of hours
owned properties operating hours

energy supply

minimization of total cost of ownership

optimal technology decision
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Decision-Support System

Optimierungsmodell — Integer Linear Program (ILP)

Planungsebenen: strategisch & operativ acquisition & set up
, . 8 i ion &

- strategisch: Technologie-Auswahl S e e aten

Flottenzusammensetzung endrofite

life cycle

Standorte & Dimensionierung von Infrastruktur

* operativ: Umlaufplanung T aon=ten WEQIELtel @
veA—(t)
Ladeplanung S wm= T ey We¥  © k] 4
Personalkosten e e 2358%
f= Y a@ey VeeQ ) sish

. teA+(dovt) o2
Implementierung N

| Aufbereitung der Eingangsgrofien

.
| ILP-Losung der einzelnen Technologien | / e

.
! warmstart 3 . '

| ILP-L6sung des optimalen Technologie-Mix | o

| Nachbereitung der Ergebnisse | move226¢0 Tsk 1.1 us SchdlingProblem - Unerity o G (Departmnt of perabins ad Iformaton Systoms)
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Decision-Support System

Aufbereitung der EingangsgrofSen

* umfangreiche Datenbasis als Input erforderlich

* ausgewdbhlter Teilbereich > potentielle Standorte & Kosten fiir Ladestationen:

50 kW 100 kW 150 kW 300 kW 450 kW 600 kW 800 kW

LCC

Endstationen & Knotenpunkte
Infrastrukturelle Vorbehalte
max. Anzahl méglicher Ladepliitze

1.5M

r LW N R

Kostenerhebung

* Anschaffungskosten: Grundstiicks-
Netzanschluss- und Stationskosten

* Laufende Kosten: Wartungs- und

iM

number of charging points

Instandhaltungskosten
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Vorldufige Ergebnisse

» Technologie-Mix liefert minimale Life Cycle Cost (LCC)

* Augenmerk auf weitere kritische Faktoren (Anzahl j ~ ONC
Busse, Anschlussleistung Depot, Verfligbarkeit pot.
Ladestationen) entscheidend

* Reihung einzelner Technologien nach LCC

1. ONC
2. FC-REX

3. FC OPC+batteries & OPC+supercaps
nicht direkt vergleichbar, da nicht (]
alle Linien bedient werden kénnen!
ABER: geringe Kostenunterschiede N
zwischen den beiden Technologien
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Vorldufige Ergebnisse

* Umfangreicher Output als Planungsunterlage
* gew. Standorte und Infrastruktur

* detaillierte Kostenaufschliisselung Technologie-Mix &

 Umlauf- und Ladeplédne Einzeltechnologien

Hauptbahnhof OPC+supercaps

iw 1Im 6m YD 1y  all

rrrrrrrr

S ———

Laufende Entscheidungsunterstiitzung:

langer Planungshorizont & in Entwicklung befindliche Technologien = unsichere
Datenlage = Neuberechnungen bei aktualisiertem Datenstand
Szenarienanalyse: Einzelsenstivitéiten & Faktorkombinationen

10
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