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E-Mobilitat erfordert bertriebliche
Transformation

Die Elektrifizierung von Busflotten ist mehr als ein
technologischer Wandel - sie ist eine betriebliche
Transformation. Verkehrsunternehmen stehen
heute vor der Aufgabe, ihre Elektrofahrzeuge plan-
mafig, effizient und betriebssicher auf die Strafle
zu bringen - trotz wachsendem Strombedarf und
steigenden Energiepreisen, komplexen Dienstpla-
ne und wachsenden Anforderungen an Nachhaltig-
keit.

Doch wann ist ein Bus wirklich einsatzbereit?

Nur dann, wenn er zum richtigen Zeitpunkt geladen,
technisch einwandfrei und ausreichend fur den be-
vorstehenden Umlauf geladen ist. Genau hier set-

zen die Systeme von CarMedialab an.

Mit MOBILEcharge, dem intelligenten Ladema-
nagementsystem, und MOBILEvhm, dem Echtzeit-
Monitoring fur Fahrzeugzustande, erhalten Ver-
kehrsunternehmen eine Losung, die weit Uber das
basische Monitoring von Fahrzeug und Ladestation
hinausgeht. Sie steuern Ladeprozesse strategisch,
erkennen Fehler frihzeitig und verbessern die Be-
triebsstabilitat und Wirtschaftlichkeit ihrer E-Bus-
Flotte.

Dieses Whitepaper zeigt, wie Verkehrsunterneh-
men mit den Losungen von CarMedialab konkrete
Herausforderungen beim Betrieb ihrer Elektrobus-
se meistern - mit Anwendungsbeispiel und Hand-
lungsempfehlungen aus der Praxis.
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Zentrale Herausforderungen im Depot

Der Depotbetrieb elektrischer Busse unterscheidet sich grundlegend vom Betanken konventionel-

ler Fahrzeuge. Ladepunkte sind zeitlich und elektrisch zu koordinieren, Umlaufzeiten sind eng, und

Netzentgelte sowie Strompreisschwankungen beeinflussen die Betriebskosten massiv. Gleichzei-

tig gilt es, die Batterien Uber Jahre so zu behandeln, dass Kapazitat und Reichweite stabil bleiben.

Die gréften Herausforderungen im Uberblick:

Komplexitat der Ladeprozesse

Unterschiedliche Umlauflangen, Streckenprofile
und Fahrzeugtypen erfordern individuelle Lade-
bedarfe.

Ohne intelligente Steuerung drohen ineffiziente
Ladeverteilungen, verpasste Abfahrten oder un-
notig hohe Energiekosten.

Stromtarife und Netzkapazitaten missen be-
ricksichtigt werden - manuelles Management
ist bei einer steigenden Anzahl von Elektrobus-
sen im Betrieb kaum noch moglich.

Stoéranfalligkeit und Intransparenz

Ladevorgange kbdnnen aus verschiedensten
Griinden abbrechen: Kommunikationsfehler,
Netzschwankungen, Hardwareprobleme.

Oft bleibt unklar, warum ein Bus nicht geladen
wurde - die Folge: Ad-hoc-Umdisponierungen,
zusatzliche Wartungen, Unsicherheit im Betrieb.
Betriebshofe benotigen eine klare Ubersicht,
welche Fahrzeuge gerade mit welcher Geschwin-

digkeit geladen werden.

Ohne  aussagekraftige  Dashboards, Re-
ports und Analysen bleibt der Betrieb
nur reagierend statt  vorrausschauend.

Risiko von Spitzenlasten und hohen
Betriebskosten

Ohne Lastmanagement entstehen teure Last-
spitzen, die das Stromnetz belasten und zu ho-
hen Netzentgelten flhren.

Infrastruktur wird vorsorglich Gberdimensioniert
- was vermeidbare Investitionen nach sich zieht.

Fehlende Integration mit Depot- und
Fahrzeugdaten

Wenn Ladeprozesse nicht mit Umlaufplanen,
Telematik oder Fahrzeugzustanden verknUpft
sind, entstehen Dateninseln, die nicht miteinan-
der verknUpft sind und dadurch keinen Mehrwert
bieten.

Wartungen erfolgen reaktiv, obwohl viele Fehler
frihzeitig erkennbar waren wenn Ladeprozesse
Uberwacht und analysiert werden.

Fazit: Ein elektrischer Busbetrieb benétigt mehr
als nur Ladepunkte. Er braucht ein intelligentes
System, das:

Ladeprioritaten automatisch steuert

Storungen friih erkennt und behebt
Verbrauchsdaten analysiert und transparent auf-
bereitet

Mit Dienstplanen, Energieversorgern und Fahr-
zeugdaten vernetzt ist
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MOBILEcharge wurde speziell fur die Anforderun-
genim OPNV entwickelt - mit dem Ziel, Ladepro-
zesse nicht nur zu automatisieren, sondern strate-
gisch zu steuern. Dabei geht es nicht nur um den
Energiefluss, sondern um ein intelligentes Zusam-
menspiel aus Ladebedarf, Fahrplan, Energieprei-
sen und Depotlogik.

1. Kosten senken durch optimierte

Ladestrategien

¢ Batterieoptimiertes Laden: reduziert Degrada-
tionen, verlangert Batterielebensdauer

¢ Tarifoptimiertes Laden: nutzt glinstige Zeitfens-
ter im Stromtarif

¢ Fahrplanoptimiertes Laden: priorisiert Fahrzeuge
mit nahenden Einsatzen

* Interoperabilitat garantiert: durch offene Stan-
dardschnittstellen (VDV, OCPP) kdnnen ver-
schiedenste Fahrzeuge und Ladehardware ein-

gebunden werden - unabhangig vom Hersteller

2. Ladeprozesse vereinfachen durch

intelligentes Monitoring und Reporting

e Echtzeitiberwachung aller Ladepunkte und
Fahrzeuge im Depot

* Benachrichtigungen bei Stérungen, Zeitverzé-
gerungen oder Abweichungen

* Herstellerunabhangiges Reporting flr operati-
ve Steuerung und strategische Auswertung

3. Betrieb robuster machen durch

betriebssichernde Features

e Energieplanung und Lastmanagement: verhin-
dert Uberlastungen im Depot

e Ein Local Controller gewahrleistet autarken Be-
trieb bei Netzstoérungen

* Automatisches Wiederherstellen unterbroche-
ner Ladevorgange

¢ Boosting-Funktion: priorisierte Schnellladung
fOr Fahrzeuge mit kritischem State of Charge
(SoC)

e Vorkonditionierung der Fahrzeuge: fir einen
energieeffizienten Start sowohl im Winter-als
auch im Sommerbetrieb




Ein Morgen im Depot - so funktioniert smartes
Laden dank guter Software

Erste Stérung erkannt -
automatisch gelost

Ein Bus meldet eine Ladeunterbrechung. Friher
hatte das eine manuelle Stérungserfassung und
Neustart bedeutet. Heute erkennt die Software
das Problem, meldet es sofort per Benachrichti-
gung und startet automatisch einen Wiederher-

stellungsversuch - mit Erfolg. Der Ladevorgang
wird fortgesetzt, keine weitere Aktion nétig.

Vorkonditionierung aktiviert

Parallel zur Ladesteuerung hat MOBILEcharge
bei mehreren Bussen die Vorkonditionierung
aktiviert: Heizung bei -4 °C AuBentemperatur.
Die Fahrer*innen sollen nicht nur ein warmes
Fahrzeug vorfinden - auch der Energiebedarf
auf den ersten Kilometern reduziert sich deut-
lich.

HERAG mobiBus

Vorbereitungsphase im Depot

Das Depot erwacht. Noch sind die Hallen dun-
kel, doch im Hintergrund laufen bereits die Sys-
teme: Die Software Uberwacht alle Ladepunkte
in Echtzeit. Auf dem Bildschirm des Betriebs-
leiters: eine klare Ubersicht - welcher Bus ist
geladen, welcher ist gestort, welcher hat noch
Ladebedarf.




Daten flief3en in MOBILEcharge
Gleichzeitig Uberprift MOBILEcharge die Sys-
temdaten aller Elektrobusse: SoC, Batterie-

temperatur, Fehlermeldungen, Performance-
abweichungen. Ein Bus zeigt ungewdhnliche
Temperaturspitzen bei der Batterie. Die Flotten-
leitung erhalt eine automatische Benachrichti-
gung: ,Verdacht auf Batteriefehler - Wartungs-

check empfohlen.”

Priorisierung nach Umlaufplan

Jetzt wird es eng: Ein Umlauf beginnt in 45 Mi-
nuten, der zugeordnete Bus hat nur 58 % SoC.
MOBILEcharge erkennt automatisch die Dring-
lichkeit und priorisiert den Ladepunkt gegen-
Uber einem anderen Fahrzeug, das erst mittags
bendtigt wird. Der Bus erhalt den Boost, erreicht
die geplante Abfahrt mit 87 % Ladung - ausrei-
chend fur die Strecke.
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Betriebsstart

Alle fur den Fruhdienst vorgesehenen Fahrzeu-
ge stehen bereit - geladen, vorkonditioniert und
einsatzfahig. Keine Ladeausfalle, keine Ad-hoc-
Umplanungen, keine Hektik. Die Transparenz
Uber alle Systeme sorgt fir Sicherheit und Ver-
lasslichkeit.

Fazit: Was friuher komplexe manuelle Analysen und Fehlersuche erforderte,
ist heute ein klar strukturierter, datengetriebener Prozess.
So st lhr Arbeitsalltag geregelt und vorhersehbar.

MOBILEcharge und MOBILEvhm ermoéglichen Betriebssicherheit,
Energieeffizienz und Transparenz - im Tagesgeschaft und in der
strategischen Planung.



MOBILECHARGE IST DIE BEWAHRTE LOSUNG:

1250 + Volistindig integrierte Ladestationen

]J 2000 + E-Busse werden effizient aufgeladen

Innovative Software - Made in Germany
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Schreiben Sie uns!

Sie mo6chten mehr Uber intelligentes Lademanagement erfahren?
Dann kontaktieren Sie uns: info@carmedialab.com

CarMedialab GmbH
Gebaude 5112 | Werner-von-Siemens-StraRe 2-6 | 76646 Bruchsal | Deutschland m u
Telefon: +49 7251-7240 0 | info@carmedialab.com | www.carmedialab.com
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