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Das Trolleybussystem in Eberswalde - Erfahrungen
mit Hybridtrolleybussen im praktischen Einsatz
Vorstellung des Unternehmens

Barnimer Busgesellschaft mbH

N
/ Tochterunternehmen Verkehrs-und Servicegesellschafi Nutzwagenkilometer im Jahr
126 Mitarbeiter 107 Mitarbeiter KOM 2,5 Mill. km Trolleybus 0,72 Mill. km

BH Eberswalde 29 KOM + 12 Trolleybusse
BH Bad Freienwalde 27 KOM
BH Bernau 40 KOM

. LK Barnim

¥ LK Markisch-Oderland

Die 12 Trolleybusse erzielen dabei 43% der Gesamteinnahmen der BBG
d.h. optimale Linieneffizienz mit unserem Trolleybus !!!
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Das Hybridtrolleybussystem in Eberswalde

(2 Stadtlinien ca. 18 km, wobei ca. 12 km gemeinsam verlaufen)

[

Fahrstromversorgung
3 Gleichrichterunterwerke (GUW)
- jeweils 3 Trafos 1000kVar, 10 kV/0,4 kV
- Blleistungsschalter SCI 1-10 (Bad Muskau)
- Hersteller: VEB ELPRO- Anlagenbau Berlin
Baujahre 1985/1987/1989

12 Trolleygelenkbusse 18m (Hybrid-Oberleitungs,-)

11 Trolleybusse mit Dieselhybrid 100 kW

-100 kW EURO V Diesel
- Supercap 0,8 kWh

- 250 kW E-Traktion 1 Trolleybus mit Hybridbatterie
- Zentralmotor B-Achse - Li-lonenbatterie 72 kWh
- Vollklimatisierung - Supercap 0,8 kWh

- Warmwasserheizung - 250 kW E-Traktion

- Zentralmotor B-Achse
- Vollklimatisierung
- Warmwasserheizung

Fahrleitung

. : 38 km Doppelgleis, ca. 700 Fahrleitungsmaste
Kabelnetz im Erdreich ca. 150 Wandanker am Gebéude

ca. 56 km, Kabeltyp NGH2YCaY Alu 500 qdmm 3 elektrische Weichen, 4 mechanische Einlafweichen
2 Kreuzungen

WICHTIG!! Das relativ umfangreiche Kabelnetz
ergibt sich durch die nur 3 Unterwerke
und bringt ca. 7% Energieverluste mit sich!
nach heutiger Bauweise wiirden 5 kleine
Containerunterwerke das Kabelnetz auf
ca. 5 km reduzieren........

Lebensdauer: > 40 Jahre !!
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Das Trolleybussystem in Eberswalde
Welche Philosophie verfolgt die Barnimer Busgesellschaft ?

Bei der neuen Trolleybusgeneration sollen die neuen Batterie-und Speicher-
technologien im Sinne einer "Systemveredelung"” zum Einsatz kommen!

dabei gelten folgende Maximen:

unsere Trolleybusse sollen maximale Nutzlast fiir unsere Fahrgéaste bieten,
d.h. unser System bezieht seinen wesentlichen Energiebedarf nach wie vor
aus der Infrastruktur. (Fahrleitung)

Bei der Umstellung von Dieselbuslinien auf Trolleybusse im Hybridbetrieb

sind die Hybridbatterien auf ein optimiertes MaR zu halten. Dazu ist das jeweilige
Rekuperationspotential der Linie durch Superkaps zu nutzen, was im Stadtlinien-
netz von Eberswalde allein im Mittel 5 kWh beim "mitzuschleppenden”Batteriepack
einspart. Dabei soll das verbleibende Batteriepack in seiner Kapazitit einen flexiblen
Einsatz der Hybridtrolleybusse auf allen Stadtlinien erlauben!

Wenn sich dieses Batteriepack durch eine Erweiterung des Fahrleitungssystems
auf eine nachstkleinere PackgroRe reduzieren lasst, bevorzugen wir stets

diese Variante !!
Konnte unserer bisher einziger Hybridtrolleybus diese Philosophie im Test stiitzen?
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Elektrischer Stadtverkehr in Eberswalde
1 Testbetrieb mit partiellem fahrleitungslosen Batteriebetrieb ... g, @ g
Nordend (H
Linie 861 Nordend Linie 862 Ostend @ 777
(18,8 km insgeamt, davon 3,1 km Batteriebetrieb) (18,1 km insgesamt, davon 2,9 km Batteriebetrieb)
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Linienanteil mit fahrleitungslosem Batteriebetriek E
4 Anderungen Datum Name Bezeichnung Obuslinien Blattzahl: 1{
Datum  |Name gez:|16.01.13 | Rutscher 861 862
gepr. Streckenfiihrung und Haltestellen | Biatt-Nr: 1
Zeichnungs-Nr .-
13/1380003
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E Testfahrt auf Linie 862 iiber eine Runde (18,1 km) mit partieller Batteriefahrt iiber 2,9 km
f {Rekuperationspotential einer Umlaufrunde mit allen Haltestellen, Ampelh und der Topographie wurde auf ca. 5 kWh geschatzt)
1 o Fahrt an der Oberleitun
5 Batteriefahrt - g
E Entladung der BAT: Aufladung der BAT: 0,44+0,27+0,37+0,6+0,59+0,94+0,58kWh=3,79kWh mit Ladestrom von max. 40 A (2010), jetzt sind >150 A méglich !!!
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Ergebnis: Bei einer partiellen Batteriefahrt von ca. 2,2 km kann sich die Fahrzeugbatterie stets
nach einem Umlauf unter FL (15,9 km) durch Rekuperation vollstandig regenerieren!!

4 Ladekurve BAT Anderungen Datum Name | Bezeichnun: H Blattzahl
100% = 70,40 kWh . 9 9 Diagramm s
: optimales Ladezustandsband 53
85% = 59,84 KWh //// pti it Nachlgdungk - Datum Name gez. | 29.01.13 |Rutscher | Ladezustand BAT Linie 862
70% = 49,28 kWh ausschlieBlich durch Rekuperation | 17,02.15|Rutscher| gepr Oberleitungsbatteriehybridbetrieb | Blatt-Nr:
o) = mogliches Ladezustandsband Zeichnungs-Nr.
mit Nachladung tber Oberleitung
20 ATB0 AN \\\\\ it Nachl ber Oberlei 13/1380004
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Elektrischer Stadtverkehr in Eberswalde ermeee §

praktisches Beispiel fiir den vorteilhaften Betrieb eines =
Batterie-Oberleitungshybridbusses in Eberswalde
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Am Friedhol |13

zwangsweiser oberleitungsfreier Betrieb liber 350 m in jeweils nur einer Richtung vom 12.05. bis 29.08.2014
(StraRe wurde immer nur halbseitig gesperrt)
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4 Anderungen Datum Name Bezeichnung Obuslinien Blattzahl: 1
Datum  [Name gez:|16.01.15 | Rutscher 861 862
gepr mit Baustellenberieb 12.05.-29.08.14 | Biatt-Nr.: 1

Zeichnungs-Nr.:

15/1380004
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Wie stellt sich ein bestechender Vorteil des Hybridtrolleybusses bei kiirzerem Zwangsbetrieb ohne Fahrleitung nun dar?

A | B [ C [ D | E

1 (betrachtet wird der Zeitraum von den Monaten Mai bis einschlieflich August 2014 )
Diesel-Oberleitungshybridbus 058 Batterie-Oberleitungshybridbus 063
N Laufleistung in km Energieverbrauch| Laufleistung in km Energieverbrauch
20.553 km 1,845 kWh/km 21.049 km 1,892 kWh/km
das entspricht 1129 Baustellen- das entspricht 1157 Baustellen-
2 durchfahrten mit einer Gesamt- durchfahrten mit einer Gesamt-
strecke von 395 km! strecke von 405 km!
Dabei wurden mit dem Diesel- Dabei wurden mit dem Diesel-
aggregat 360 Liter Diesel ver- aggregat 0 Liter Diesel ver-
| braucht! braucht, wobei kein zusatzlicher
Elektroenergieverbrauch zu ver-

zeichnen ist.

Vazit: Es gibt ein optimales Verhiltnis zwischen der GréRe
der Li-lonen-Batterie, der Lange und Beschaffenheit
der partiellen Oberleitungsstrecke (Haltestellen,

L] Topographie und Streckenléange) und der oberleitungs-

freien Strecke, vorzugsweise im Altstadtbereich!!

350m - man fahrt u.U. Energiekostenfrei in der Altstadt!!-

Solche kurzen Distanzen kénnen neben Baustellen Anderungen Datum | Name Bezeichnung: — Vergleich Elatizeh
auch teure Fahrleitungskomponenten wie Kreuzungen, Datum  |Name gez. | 16.02.15 | Rutscher | Diesel-Oberleitungshybridbus zu
Weichen und Kurven liberbriicken, die dann entfallen gepr Batterie-Oberleitungshybridbus | piatt-nr.:

Kénnen!! Zeichnungs-Nr. 1 5/1 380005
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Die Umwandlung der Dieselbus-Stadtlinie 910 in eine reine Elektrobuslinie

unter Einbeziehung der Infrastruktur des Trolleybusses
( Halbstundentakt)

Eberswalde

uberschlagige Dimensionierung:

Batterifahrt: 13,1 x 2,7 kWh/km = 35,37 kWh

(hier ist der "Rekoperationsertrag” schon enthalten!)

Fahrt unter Oberleitung: geschéatzter Rekoperationsertrag: 3,5 kWh
laut Fahrplan 23 min Fahrtdauer

d.h. um genug Energie pro Umlauf zu haben: 35,37 - 3,5 = 31,87 kWh/0,383 h = 83,21 kW Ladeleistung! ( Ladestrom ca. 130 A)
( ist gegenwirtig durchaus Stand der Technik!!)

Anderungen Datum Name Bezeichnung Vorplanung Blattzahl: 1
e == aw» oberleitungsfreier Abschnitt (13,1 km) Datum Name gez:|19.02.15| Rutscher| Stadtlinie 910 Umstellung auf
@» e» e» Erweiterung der Oberleitung (4.74 km) gepr Batterie-Oberleitungshybridbus | g ne: 1
B i i Zeichnungs-Nr.
bereits vorhandene Oberleitung (13,34 km) 15/1380008
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