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Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und
Infrastruktursysteme IVI

--------

GUW+ Energieversor
far Stadtbahn und E-




)

Das Energieversorgungskonzept GUW+ adressiert
Verkehrsunternehmen, welche elektrische Stadtbahn-
systeme betreiben und zukulinftig vermehrt Dieselbusse
durch Batteriebusse mit Gelegenheitsladung an Linien-
endpunkten substituieren werden.«

Dr. Sven Klausner
Gruppenleiter »Ladeinfrastruktur«

\

[
Seite 2 © Fraunhofer VI % Frau n hOfer

VI



GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Uberblick

Mitnutzung der Bestandsinfrastruktur
fur die E-Busladung
Energiezwischenspeicherung
Netzwirksamkeit

Status Quo
Getrennte Energieversorgung fur Stadtbahn und Elektrobus

Teilautarker Betrieb
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Getrennte Energieversorgung fur Stadtbahn und Elektrobus
Status Quo
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 1: Mitnutzung der Bestandsinfrastruktur fur die E-Busladung
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung fir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 1: Mitnutzung der Bestandsinfrastruktur fur die E-Busladung

= Integration der E-Bus-Ladetechnik in ein Bestandsunterwerk des Stadtbahnbetriebes mit ortlichem Bezug zum Standort der Busladung
kein neues Gebaude fur Busladetechnik bendtigt (Mitnutzung des UW-Bestandsgebaudes), lediglich Errichtung von Lademast(-en)
kein separater Netzanschluss an MS-Ring bendtigt (Mitnutzung des NAP des UW)

Positive Effekte

Betrieb Planung und Installation

Reduktion der
Investitions- &
Anschluss-
kosten
Minimierter
stadt-
lanerischer .
FIgingriﬁ‘ und Genehmigung

Flachen- %Jf‘d
O Realisierung

Reduziertes

Einbindung der Netzentgelt fir

Vereinfachte
Planung,

den Stadtbahn- stellung (passive im Betrieb
Bestands-Pool Lastspitzen-
kappung)

Mitnutzung
der Bestands- *Netzeingangstrafo,

infrastruktur* Dioden-Gleichrichter,
Hilfsversorgung und
Bestandsgebaude
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 1: Mitnutzung der Bestandsinfrastruktur fur die E-Busladung

Unterstlitzung des Verkehrsunternehmens bei der
Standortplanung

(Identifikation erforderlicher E-Bus-Ladepunkte und -leistungen)

(Alterungsprognose der Traktionsbatteriespeicher) _

= Bewertung der technischen und 6rtlichen Eignung von UW- T i
Standorten mit ortlichem Bezug zu E-Bus-Ladepunkt(-en) :

= Analyse historischer Lastverlaufe des Unterwerks-Pools

= Erstellung von Jahreslastverlaufen fir kombinierten E-Bus- und
Stadtbahnbetrieb

= Dimensionierung der Busladetechnik im Unterwerk

= Potentialermittlung zur Reduzierung des Netzentgeltes

= Bewertung der Investitionen nach DIN 17463

15200 ‘Standortabhangige Kapitatwerte"
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GUW+-Standortidentifikation

jen Ladel
enden Energie- und

= Wirtschaftlichkeitspriifu
sowie die Einsparungen und Erldse gegeniiber dem Refe-
renzszenario verglichen

Referenzen
= DVB AG, USTRA AG, MVG (SWM GmbH)
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 2: Energiezwischenspeicherung
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 2: Energiezwischenspeicherung

= Integration eines Stationarspeichersystems zur Umsetzung erweiterter Betriebsziele
gunstige Maglichkeit zur Umsetzung einer 2nd-Use-Anwendung flr vorgealterte E-Bus-Traktionsbatterien
technische Machbarkeit nachgewiesen (Batteriemodule von Daimler Buses GmbH)

Positive Effekte

Betrieb Installation

Reduziertes
Netzentgelt fur ErschlieBung des
Leistungsbereit- Bremsenergie-
stellung (aktive potentials der
Lastspitzen- Stadtbahn
kappung) Nachnutzung

vorgealterter

Reduktion der
Investitions-

Traktions-
aKtions kosten

batterien

Notfall-

Reserve im Kostenersparnis

im Betrieb

Blackout-Fall
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung fir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 2: Energiezwischenspeicherung

Unterstlitzung des Verkehrsunternehmens bei der
Integration eines Stationarspeichersystems

= standortspezifische Potentialermittlung der Bremsenergie der
Stadtbahn (Ausrtstung von Messfahrzeug/-en und Einsatz eigener
Auswerteroutinen)

= Potentialermittlung zur Reduzierung des Netzentgeltes

= Dimensionierung der Stationarspeichertechnik im Unterwerk

= Bewertung der Investitionen nach DIN 17463

= Mitwirkung bei der Ausschreibung zur Integration der
Stationarspeichertechnik in das/die Unterwerk/-e

Referenzen
= DVB AG, USTRA AG

[
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus

Ausbaustufe 3: Netzwirksamkeit
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung fir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 3: Netzwirksamkeit

= Integration eines bidirektionalen Netzwechselrichters
zusatzliche Speicherbewirtschaftung im Sinne eines Handels an der Strombaorse (externe Dienstleister)
Erhohung des Nutzungsgrads der Bremsenergie durch Ruckspeisung mit sehr hoher Leistung ins Mittelspannungsnetz
zusatzliche Stellmoglichkeiten flr das Stadtbahn-Versorgungsnetz

Positive Effekte

Betrieb

Aktive
bidirektionale
Spannungs-
regelung

Zusatzliche
Amortisation Arbitragehandel
der Stationar- am Strommarkt
speicher

Bereitstellung

von Frequenz-
haltungsreserve

Effizienzgewinn
durch Mini-
mierung des

Spannungsfalls

Beeinflussung
der Lastauf-
teilung mit

benachbarten

GUW maglich
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus

Ausbaustufe 3: Netzwirksamkeit

Unterstlitzung des Verkehrsunternehmens bei
netzdienlicher Speicherbewirtschaftung

= Planung der Erweiterung um einen bidirektionalen Netzwechselrichter
Prifung der technischen Machbarkeit
Bewertung der Investitionen nach DIN 17463

= Anbieten von Frequenzhaltungsreserve (PRL)
pradiktive Ermittlung betrieblich moglicher Angebotszeitraume
(Vier-Stunden) zur Bereitstellung von PRL
Speichermanagement = sichere Versorgung von Stadtbahn / Bus

= Arbitragegeschafte am Strommarkt
pradiktive Ermittlung betrieblich moglicher Angebotszeitraume zum
Handel von Energiepaketen (DayAhead / Intraday)
Speichermanagement - sichere Versorgung von Stadtbahn / Bus

Seite 13 © Fraunhofer IVI

PRL - Aktuelle Leistungspreise pro Zeitscheibe

Leistungspreis in €MWW

200 €

150 €

100 €

50 €

0€

07.09.2024

08.09.2024

09.09.2024

10.09.2024

11.09.2024

12.09.2024

13.09.2024
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 4: Teilautarker Betrieb
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus

Ausbaustufe 4: Teilautarker Betrieb

= |ntegration einer regenerativen Stromerzeugungsanlage (z. B. Photovoltaik auf dem Fahrzeugdepot)
innerbetriebliche Nutzung von Strom aus klimaneutraler Eigenerzeugung
Erhohung der Eigenverbrauchsrate durch Kombination mit Batteriespeicher

Positive Effekte

Betrieb Installation
Reduzierte . .
Abregelungs Reduzierte Einspeisung von
-verluste der Entgelte fdr Uberschiissen
Erzeuger- Netznutzung ins offentliche
anlage und Energie Netz
Mitnutzung
eines
vorhandenen
Netzanschlusses
Zusatzliche Einnahmen und
Amortisation der Kostenersparnis
Stationarspeicher im Betrieb
Seite 15 © Fraunhofer IVI

Beschleunigte
und gunstigere

Inbetriebnahme
der
Erzeugeranlage
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GUW+ Gemeinsame Energieversorgung flir Stadtbahn und E-Bus
Ausbaustufe 4: Teilautarker Betrieb

Unterstlitzung des Verkehrsunternehmens bei der
Umsetzung einer teilautarken Energieversorgung

= standortspezifische Potentialermittiung
lokale Einbindung regenerativer Erzeugungsanlagen
(bspw. Photovoltaik)
Reduzierung von Netzentgelten und Energiekosten
= Erzeugungsanlage und Stationarspeichersystem
Dimensionierung
Mitwirkung bei der Ausschreibung
= Bewertung der Investitionen nach DIN 17463
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Kontakt

Dr. Sven Klausner
Gruppenleiter »Ladeinfrastruktur«
Tel. +49 351 4640-812
sven.klausner@ivi.fraunhofer.de

www.guwplus.de
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