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Vom Konzept zur Ausfuhrung

Elektrifizierung des Busbestandsdepots der Wohrle GmbH, Oberderdingen

9 18 2x1.000 =96 %

Busse, schrittweise Ladepunkte kVA Trafoleistung CO,-Reduktion maoglich
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Von der Forderung zur Ausfuhrung




Von der Forderung zur Ausfuhrung

,Ladeinfrastruktur gehort dorthin, wo Betrieb stattfindet."”

— Thomas Balmer, soeben.

Es funktioniert Es nutzt Vorhandenes Es ist robust
: - : : Bestehender Betriebshof, bestehende Zwei Trafos, durchgangige NSHYV,
WOI? INEASEEHR) 9 2iE] Wohr!e o Ot_)_erderdlngen Werkstatt, bestehende Verwaltung. Keine ausbaufahig — wie ein echter Betrieb das
geplant — und gerade in Ausfuhrung. - .
grune Wiese. braucht.

Was wir uns jetzt anschauen: wie es konkret aufgebaut ist und was wir daraus mitnehmen.




Erster Beschaffungsschritt — und worauf wir auslegen

9 MAN Lion's City E im 1. Schritt. Die Anlage dahinter ist bewusst gré3er gedacht.

11 383 kWh 212 km ~ 1,2 kWh/km

Solobusse Batterie nominal Reichweite EOL Bedarf

1. Beschaffungsschritt je Fahrzeug Auslegungsgrundlage inkl. Nebenverbraucher

Referenzfahrzeug: MAN Lion's City E — 12 m Standard-Solobus

Weitere Beschaffungen — auch Gelenk- und Midibusse — folgen schrittweise.

Wir bauen nicht fiir 9 Busse — wir bauen fir den Weg dahin.




Wie kamen wir auf das Konzept?

Machbarkeitsstudie Februar — Oktober 2024 — sieben Analysepakete als Grundlage.

7

Analyse-
pakete

8 Mon.

Bearbeitungs-
zeit

5-min

Auflésung der
Lastprofile

1. ANALYSE 2. KONZEPTION 3. BEWERTUNG

01

02

03

Fuhrpark & Betriebshof 04
Begehung, Aufstellpotenzial, Rangier-

Risiken

Strecken & Einsatz

15-min-Lastprofile,
Klimatisierungseinfluss 05

Infrastrukturbedarfe

Ladeleistung, Roadmap, 2
Ausbaustufen

Energiebereitstellung

Netz, PV, Speicher, AC vs. DC, EEX-
Anbindung

Effizienz & Management

Lade- und Lastmanagement, EEX-
Strategie

06

07

— Ergebnis: Ausbaustufen, Anschlussleistung, PV+Speicher, TCO und CO,-Bilanz — daraus folgte die Ingenieurplanung.

Wirtschaft & CO,

€/kWh, €/km, IST vs. SOLL
Diesel/Elektro

Projektmanagement

durchgangig, Kick-Off, Abstimmung,
Steuerung



Stufenweise umsetzen — und Reserve einplanen

Wer Stufe 2 ignoriert, baut Stufe 1 doppelt. Wer keine Reserve einplant, baut Stufe 2 zweimal.

STUFE 1 . HEUTE
Erstausbau

10 LP LISO1

800 kVA 1 Trafo aktiv
785 MWh/a Strombedarf

STUFE 2 - KOMBINIERT
(JETZT)

Vollelektrifizierung

18 LP LISO1 + LIS02
bis 2.000 kVA 2 x 1.000 kVA Trafos

3.401 MWh/a Strombedarf

RESERVE - VORBEREITET

Mitgedacht & vorbereitet

3. Trafo MSA-Reservefeld bereit

400 kWp PV auf Dachern & Carports

Batteriespeicher 07 [l e
Eigenstrom

+ Ladepunkte weitere LIS-Module

ohne Eingriff in den laufenden Betrieb

Konsequenz: Anlage und Trassen von Anfang an gré3er geplant — PV, Speicher und mehr Ladepunkte ohne Eingriff in den Betrieb nachrtistbar.

S S S



Die Anlage im Uberblick

Netzanschluss — Ubergabe & Messung — 2 Trafos — durchgéngige NSHV — 18 Ladepunkte in 2 Bauabschnitten

Trafo 1 NSHV LISO01

N oM i 1.000 kVA 10 Ladepunkte - 800 kW

Netze BW L essung 400V Satelliten auf Betonkanal
MSA Siemens 8DJH
20 kv durchgangig
Mittelspannung 2 Ringfelder - Leistungsschalter - Messung 3.200 A

Trafo 2 Parallelbetrieb LIS02

1.000 kVA 8 Ladepunkte - 1.200 kW

Control Units, Mastmontage

Eine kombinierte Ubergabe- und Trafostation Zwei Bauabschnitte



Zwei Trafos, eine durchgangige Schiene

Bewusst einfach gehalten — weniger Schaltlogik, mehr Robustheit, mehr Reserve.

Trafo 1
1.000 kVA

Trafo 2
1.000 kVA

Sammelschiene NSHV - 3.200 A - 400V

zu LISO1 zu LISO1 zu LIS02 zu LIS02

Power Unit Power Unit Power Unit Power Unit

Reserve

Was das filr den Betrieb heiRt

Im Aliltag

Beide Trafos arbeiten zusammen. Die Last verteilt sich
automatisch.

Wenn ein Trafo gewartet wird

Der andere lauft einfach weiter — ohne Schalterlogik, ohne
komplizierte Umschaltung.

Was bleibt fur spater

Die Schiene ist bewusst grol3 gewahlt. Spart Komplexitat —
und bleibt Reserve fur den nachsten Schritt.




Zwei Trafos, eine durchgangige Schiene




Bauabschnitt LIS01 — Satelliten auf Betonkanal

Strangaufstellung léngs zum Betriebshof — Satelliten stehen direkt auf dem Betonkanal.

800 kW

Anschlussleistung

10

Ladepunkte LPO1-LP10

L&ngsschnitt — schematisch
Leistungseinheiten

\

\

\

150 kW

Spitze je Ladepunkt

10 x Satellite V2 — direkt auf dem Betonkanal

10

Betonkanal (800 mm) — Kabel + Aufstellfliche

Leistungseinheiten 2 x Kempower C502-D6-V4 = 4 Schréanke, 800 kW

DC-Verkabelung Solarkabel 2x1%x195 mm?

Ladepunkte

10 x Kempower Satellite V2 — 375 A, 5m




Bauabschnitt LIS01 — Satelliten auf Betonkanal




Bauabschnitt LIS02 — Control Units an der Spundwand

Wenig Platz fiir klassische Fundamente — die bestehende Spundwand tragt die Masten direkt.

8 1.200 kW 180 kW

Ladepunkte LP11-LP18 Anschlussleistung Spitze je Ladepunkt

Querschnitt — schematisch

. 8 x Control Units an Spundwand-Masten
Trafostation

90 cm

DC-Erdkabel im Boden

Spundwand wird zur Befestigung genutzt — bei Platzmangel die einzige Option ohne Flachenverbrauch.



Bauabschnitt LIS02 — Control Units an der Spundwand




Lademanagement — der eigentliche Hebel

Hardware macht 30 %. Der Rest steckt in Software, Daten und Strommarkt.

Dynamisches Lastmanagement Spotmarkt-Optimierung

DLBS, Granularitat < 50 kW 5-min-Auflosung

Die Anschlussleistung wird nicht stumpf aufgeteilt. Sie wandert dorthin, Laden wenn Strom gunstig ist — Vorhersage 24 h voraus, automatische
wo gerade geladen wird. Anpassung des Ladeplans.

Vorkonditionierung Wetterintegration

Heizen / Kiihlen vor Abfahrt Prognose + PV-Forecast

Bus wird vor der Schicht temperiert, solange er am Netz hangt. Mehr Eigenstrom-Erzeugung wird in den Ladeplan eingerechnet — Spitzen
Reichweite, mehr Komfort. werden geglattet.

Spitzenlast-Reduktion: 1.200 kW statt naiv > 2.000 kW — eine ganze Trafo-Stufe gespart.




So begleiten wir Sie

Sie miissen das nicht alleine stemmen. Wir gehen mit Ihnen vier Schritte — von der ersten Idee bis zur Inbetriebnahme.

01 02 03 04

Bauuberwachung Betrieb

Machbarkeitsstudie Ingenieurplanung

3 -4 Monate 3 -6 Monate wahrend Ausfiihrung ab Inbetriebnahme

Strecken & Einsatz analysieren Netzanschluss & Férderantrage Koordination aller Gewerke Lademanagement-Setup

Lastprofile 5-min-scharf Mittelspannung, NSHV, LIS Qualitatssicherung Stromtarif-Optimierung

Stufenkonzept & Wirtschaftlichkeit Ausschreibung & Vergabe Termine & Schnittstellen Erweiterung mitdenken

Fordermoglichkeit der Studie prifen

RegelmaBige Jour Fixes. Enge Begleitung. Erprobt aus vielen Projekten im OPNV und Logistikbereich.




Sechs Hebel, die ein Projekt gelingen lassen

Aus unseren Projekten im OPNV und Logistikbereich — gilt fiir jeden Betriebshof.

01 Mit einer Machbarkeitsstudie starten

Bevor Sie irgendetwas planen: Lasst sich lhr Betriebshof berhaupt
elektrifizieren? Diese Frage muss zuerst beantwortet sein — und die
Studie selbst ist oft forderfahig.

03 Vorausschauend dimensionieren

Trafo, Ubergabe, Verteilung, Kabeltrassen — auf den spateren
Vollausbau auslegen. Wer Stufe 1 guinstig baut, baut Stufe 2 doppelt.

05 Forderung von Anfang an mitdenken

Bundes- und Landesférderung sind moglich — aber nur, wenn die
Planung von Anfang an darauf ausgerichtet ist.

Wer diese sechs Hebel kennt, baut beim ersten Mal richtig.

02

04

06

Netzanschluss zuerst klaren

Die kritische Engstelle ist nicht der Bus. Es ist das Mittelspannungsnetz.
Frihzeitig Leistung beim Netzbetreiber reservieren — sonst stockt alles.
Redundanz ist Pflicht, kein Luxus

Im Linienverkehr darf nichts stillstehen. Zwei Trafos und Wartung ohne

Stillstand kosten weniger als ein einziger Ausfalltag.

Erst simulieren, dann bauen

15-min-scharfe Lastprofile zeigen, was lhre Flotte wirklich braucht. Plus
intelligentes Lademanagement — beides spart eine ganze Trafo-Stufe.



UNSER FAZIT

Es ist machbar.

Mit dem richtigen Partner ist es einfacher, als Sie denken.

1 Netzanschluss zuerst — sonst hilft die beste Hardware nicht.
2 \Jorausschauend dimensionieren — und Reserve flir spater lassen.

3 Erst simulieren und managen — dann die System und Komponenten dimensionieren.

lhre Fragen?

Thomas Balmer und Jonas Niemann.

Jonas Niemann - jonas.niemann@izaac.energy - www.izaac.energy
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