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VM-Bus (para[leler) Elektrobus
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~Energie- Tank- Tank- || LaSt OLei OLei LaSt LaSt Tank-
quelle® stelle stelle || Depot durchg. partiell unterwegs Depot stelle

VM - Verbrennungsmotor kBatt - kleiner elektr. Speicher

EMa - elektr. Maschine gBatt - groBer elektr. Speicher
Gen - Generator OLei - Oberleitung
BZ - Brennstoffzelle LaSt - Ladestation
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VM-B (paralleler) Elektrobus
us Hybridbus
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VM - Verbrennungsmotor kBatt - kleiner elektr. Speicher

EMa - elektr. Maschine gBatt - groBer elektr. Speicher
Gen - Generator OLei - Oberleitung
BZ - Brennstoffzelle LaSt - Ladestation



schaufe ﬂStE‘_F . - WESTSACHS
elektromabilitat

Eine Initiative dar Burdasragierung

IS CHSCHULE ZWICKAU e-Bus Skorpion (c'/\‘ s
. . FAKULTAT FUR _
Prof. Dr.-Ing. Matthias Thein KRAFTFAHRZEUGTE CHMIK IE\.Y/"

Anschlussleistung einer Zapfsaule entspricht 27 MW

Bei etwa 14.000 Tankstellen mit durchschnittlich 6 Zapfsaule ergibt sich eine
Gesamtanschlussleistung aller Tankstellen in Deutschland von:

14.000 x 6 x 27 MW = 2.268 GW

Wollte man nach einer kompletten Umstellung auf alternative Antriebe mit einem
vergleichbarem Komfort Energie auf die Fahrzeuge Ubertragen, so wurde dies
selbst unter Berlcksichtigung eines deutlich héheren Wirkungsgrades eine
Anschlussleistung von mind. 600 GW erfordern.

Hingegen betragt die gesamte installierte elektrische Leistung
in Deutschland laut Netzagentur zur Zeit nur etwa 190 GW!

Quellen: https://de.wikipedia.org/wiki/Windkraftanlage
und https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Petrol_pumps?uselang=de#/media/File:Petrol_pump_mp3h0355.jpg
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KRAFTSTOFFVERBRAUCH DEUTSCHLAND 2014 Energiemenge des jahrlichen
Kraftstoffverbrauchs
P S— in Deutschland etwa:
33.276.600 1 s Biokraftstoffanteil 5,2% 55 Mrd kg X 12 kWh/kg = 660 TWh
————— .- Biomethan 0,1% . . . ..
-...3533&2501 - Unter Berlicksichtigung des héheren
: LA Wirkungsgrades von Fahrzeugen mit
«++ Hydrierte 0,6% a0 o ..
L — Planzencle (0 alternativen Antrieben wirden bspw.
0. 0.000 00 g
' Leiie  am nur noch etwa 165 TWh bendtigt
LB (grobe Schatzung).
+++ Pflanzendl <0,1%
s 0.4% 00t Hingegen betrégt die Bruttostrom-
.000t : : . .
P GO% hwme 5% Omheis erzeugung in Deutschland zurzeit
467.000 t 17.305.800t Prozentangaben bezogen auf den Energiegehalt etwa 614 TWh Jahr“Ch_
Quelle: BAFA, erdgasmobil, DVFG, BMF, FNR (2015) © FNR 2015

Schlussfolgerungen:

Bei Umstellung aller Kraftfahrzeuge auf alternative Antriebe — insbesondere mit batterie-
gestitzten Elektronantrieben — ware eine Schnellladung nach den heutigen MaBstaben
flr einen Betankungsvorgang ausgeschlossen.

Hingegen ist eine leistungsarmere, d.h. langsamere Bereitstellung von elektr. Energie
selbst bei kompletter Umstellung aller Fahrzeuge auf Elektroantrieb bei vergleichsweise
geringen Investitionen in die Infrastruktur madglich.

- lange Ladezeiten (z.B. iiber Nacht) oder Fahren unter ,,Draht"

Quelle: https://mediathek.fnr.de/grafiken/daten-und-fakten/bioenergie/biokraftstoffe/biokraftstoffe-in-deutschland.html 5
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Trolleybus + Batteriepufferspeicher + automatisiertes Andrahtsystem

. = modernes kostengiinstiges Transportmittel des OPNV
-3

Ll Li
L Li )
= LB wu g

Quelle: Barnimer Busgesellschaft mbH, www.obus-ew.de 6
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Querabspannung Fahrdrahtaufhdngung —
mit Stellschraube

Creamyin L=on|

Kosten von Oberleitungssystemen

maogliche Einsparungen bei
partieller Oberleitung

zweispurige Fahrleitung je km 210.000 €l

Kreuzung 20-760E.
Auslaufweiche (elektrisch) 55060 o fuenseiens - fbahebel Bromedrant
Einlaufweiche (mechanisch) 2-t0<.
Streckentrenner IZ860C
Speisepunkt 6.400 €
Fahrleitungsmast 3.500 €
Gleichrichterstation 430.000 €

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Oberleitungsbus
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Diese Idee, die Energiezufuhr zu den Trolleybussen nicht durchgangig,
sondern nur partiell durchzufiihren, ist nicht neu. Sie wurde bspw.
schon im sog. Duo-Bus Mitte der 70er Jahre in Ansatzen realisiert.

Die Zeit war jedoch im technischen, 6konomischen und politischen Sinne
noch nicht reif, um diese auch aus heutiger Sicht immer noch
bemerkenswerte Entwicklung des Duo-Busses zum Erfolg zu fUhren.

Unter Beachtung der heutigen technischen Méglichkeiten drangt sich
eine Wiederaufnahme und Fortfihrung der damaligen Entwicklung
regelrecht auf.

Quelle: www2.mercedes-benz.co.uk 8
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® Auslegeschrift 24 60 843
@n Aktenzeichen: P24 60 B43.3-32
@ Anmeidetag: 212,74 Patent der Dornier System GmbH 1974
a3 Offenlegungstag: 1. 7.76 . . . .
@ Bekanntmachungstag: 30. .76 mit der entscheidenten Idee, wie die
Schleifschuhe treffsicher an der
o S— Oberleitung angedrahtet werden kénnen.
@80 -
-I-SI__”-F Bezeichnung: Stangenstromabnehmer fir gleislose, elektrisch angetrisbene
Fahrzeuge
] Anmeldar: Domiar System GmbH, 7980 Friedrichshafen I'
v} Erfinder: Dietrich, Eckard, Dipl.-lng.; Fischer, Klaus-Peter; =
Fritzscha, Albert, Dr.-Ing., 7778 Markdorf; Seid], Ernsy,
7990 Friedrichshafen; Wuch, Pater. 7778 Markdorf
& Fiir die Beurteilung der Patentfahigkait in Betracht gezogene Druckschriften:

oT-PS 336812
DT-AS 11 0B 258

1 Speisegerat

2 Traktions-Battenen

3 Hochspannungsteil

4 Elektronische Steuerung

5 Elekirischer Fahrmotor
mit Untersetzungsgetriebe

6 Zusatzinduktivitit

7 Kuhigeblise lur Fahrmotor

8 Luftpresser und Lenkhelfpumpe

9 Beliftung der Batternen 5

10 Automatisch betatigter Stromabnehmer .
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Konzept der Westsachsischen Hochschule Zwickau

1. Sensoren 2. Aktuatoren 3. elektronische und pneumatische Steuerung

Draufsicht

*)

S

Oberleitung

10
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1. Hauptsensoren

- Laserscanner zum Erfassen der Oberleitung auf groBere Distanz (LSc)

- Wegsensoren an den pneumatischen Zylindern zum Erfassen der Kolbenposition (WS)

Draufsicht

S

Oberleitung

11
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1. Hauptsensoren

- Laserscanner zum Erfassen der Oberleitung auf gréBere Distanz (LSc)
(Typ: SICK LMS511)

12
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1. Hauptsensoren
- Laserscanner zum Erfassen der Oberleitung auf gréBere Distanz (LSc)
- Wegsensoren an den pneumatischen Zylindern zum Erfassen der Kolbenposition (WS)

13
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1. Hauptsensoren und zusatzliche Sensoren zur Positionsbestimmung des
- Laserscanner Fahrzeuges
- Wegsensoren

sowie 2 x 4 Ultraschallsensoren
Hemisphare) zum Uberwachen des Umfeldes

U der Stromabnehmerstangen (seitlich)

- Bewegungssensor - Diff.GPS Modul

14
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2. Stellglieder

- einfach wirkende Pneumatikzylinder fir Heben und Senken (HubZyl)
(im Zusammenwirken mit den Zugfedern)

- doppelt wirkende Zylinder fur den Seitenschwenk (Schw2zZyl)
- doppelt wirkende Zylinder zur Steuerung des Leitblechs (LBZyl)

Draufsicht

I

f

Oberleitung

15
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2. Stellglieder

Leitblech am
Schleifschuh

Oberleitung

™S

- einfach wirkende Pneumatikzylinder

fiur Heben und Senken (im
- doppelt wirkende Zylinder TZ

Zusammenwirken mit
den Zugfederh)
! zur Steuerung des Leitblechs y
X

- doppelt wirkende Zyl.
fur den Seitenschwenk

*)

Seitansicht

16
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2. Stellglieder

- doppelt wirkende Zylinder - einfach wirkende Pneumatikzylinder
fir den Seitenschwenk fir Heben und Senken

ﬁ\“\\\\\\ SA\\VR

( \\ N

17
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2. Stellglieder

Leitblech in den beiden Positionen

- doppelt wirkender
Zylinder zur
Steuerung des
Leitblechs
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3. elektronische und pneumatische Steuerung

S e A——

Ventilsteuerung
mit ged6ffnetem
Slave-Rechner

Schaltschrank

Hauptrechner (beim Debuggen)

Master Slavell SlavelR CAN-Diagnose-
Hauptrechner / MotionControl MotionControl Schnittstelle
Gesamtsystem (links) (rechts) (am System)

# CAN-Bus # # #
Fahrz%un / Slave3V Slave3H CAN-Diagnose-
Weafo tus gch e'bgn Fahrdrahtdetektion Fahrdrahtdetektion Schnittstelle

gror ret 9 (Laserscanner 1) (Laserscanner 2) (im Fahrzeug)

(GPS)

19
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3. elektronische und pneumatische Steuerung

- Entwicklung eines eigenen robusten praemptiven Multitasking-
Echtzeitbetriebssystems fiir die eingesetzten Mikrocontroller
(Infineon TriCore und Microchip PIC32).

ceere Zustandsdiagramm
Kernel

CREATE

DELETE

‘ Zustandsdiagramm
.—CREATE -sor - Task

STARTED

md—ﬂop
SUSPENDABLE
START BLOCKED
el SUSPEN D

S — BLOCK
* | smm i
RESUME T _SUSPEN01
READY [ sUsPENDED

RUNNABLE

UNBLOCK—> aff—S CH EDULER

Das Betriebssystem ist aufgrund seiner 1 A |
abstrakten Schichten fir die hardware- RESUMEmme
spezifischen Funktionen prinzipiell auf

jedem Rechner lauffahig.

20
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Am 11. und 12. November wurden die ersten Versuche an einer realen
Oberleitung in Eberswalde durchgefthrt.

Wir danken den Kollegen der Barnimer Bus Gesellschaft von Herzen flr ihre
groBartige Unterstitzung.

Video 1: Automatisches Andrahten rechts der Oberleitung (Eberswalde 11.11.2015)
Video 2: Fahrt an Oberleitung mit neu entwickelten Stromabnehmerkdpfen

Inzwischen haben wir an der Westsachsischen Hochschule Zwickau eine eigene
kleine Versuchsanlage installiert.

Video 3: Automatisches Andrahten links der Oberleitung (Zwickau 29.01.2016)

Video 4: Automatisches Andrahten bei schrager Ausrichtung des Fahrzeuges
zur Oberleitung (Zwickau 04.02.2016)

nachste Aufgaben (bis zur Beendigung des Forderthemas am 30.6.2016):

An- und Abdrahten nach GPS-Koordinaten und Inbetriebnahme der Sensoren fur
eine Wegfortschreibung bei Stérung des GPS-Empfangs.

nachster notwendiger Schritt (nach offizieller Beendigung des Forderthemas):

Uberflihrung des Prototyps des automatisierten Andrahtsystems
in eine serientaugliche Losung.

21


http://www.fh-zwickau.de/fileadmin/ugroups/kt/iev/professoren/thein/skorpion/1_1_AnV_nach_links.mp4
http://www.fh-zwickau.de/fileadmin/ugroups/kt/iev/professoren/thein/skorpion/2_FaL.mp4
http://www.fh-zwickau.de/fileadmin/ugroups/kt/iev/professoren/thein/skorpion/Andrahten_Zwickau.mp4
http://www.fh-zwickau.de/fileadmin/ugroups/kt/iev/professoren/thein/skorpion/Andrahten_seite.mp4
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Kontakt:

Westsachsische Hochschule Zwickau
Fakultat Kraftfahrzeugtechnik

Prof. Dr.-Ing. Matthias Thein
Postfach 201037

08012 Zwickau

Tel. +49 (0) 375 536 3863
Fax +49 (0) 375 536 3393
E-Mail: Matthias.Thein@fh-zwickau.de

www.fh-zwickau.de/Skorpion
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