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ELEKTRISCHE BUSSYSTEME -
EINFUHRUNGSKONZEPTIONEN

Hintergrund

Steigende Preise fur fossile Kraftstoffe, der
Wunsch nach Unabhangigkeit von den
Schwankungen internationaler Rohstoff-
markte sowie die Notwendigkeit des lokalen
Umwelt- und des globalen Klimaschutzes
veranlassen viele Verkehrsunternehmen, die
Einflhrung rein elektrisch angetriebener
Linienbusse in Betracht zu ziehen.

Elektromobilitat ist kein Neuland fur Ver-
kehrsunternehmen, fahren doch bereits seit
Uber 100 Jahren StraBenbahnen und teilwei-
se auch Obusse in deutschen Stadten. Diese
kénnen jedoch bei unzureichender Fahr-
gastnachfrage nicht wirtschaftlich betrieben
werden bzw. wird ihre Einflhrung durch
hohe Investitionskosten fur die Infrastruktur
behindert. Hinzu kommen in vielen Fallen
stadt- oder straBengestalterische Vorbehalte
gegenuber Fahrleitungen. Insgesamt ist

das Interesse an Bussen mit Elektroenergie-
speichern flr den fahrleitungslosen Betrieb
deutlich gewachsen.

Ausgangssituation

Neue Entwicklungen bei Elektroenergie-
speichern und Leistungselektronik ermdog-
lichen bereits heute, aber vor allem in
naher Zukunft, Konzepte fur rein elektrisch
angetriebene Linienbusse, die noch vor
wenigen Jahren als nicht realisierbar galten.
Bisher bezogen rein elektrisch angetriebene
Busse ihre Energie fast ausschlieBlich
linienformig Uber Fahrleitungen (Obusse).
Inzwischen konnen aber auch Konzepte
umgesetzt werden, bei denen fahrzeug-
seitige Elektroenergiespeicher punktuell
nachgeladen werden und eine Fahrleitung
nicht notwendig ist. Die Umsetzbarkeit
solcher Technologieansatze hangt jedoch
von den jeweiligen Eigenschaften einer Linie
bzw. eines Liniennetzes ab. Hierzu zahlen

die Linienlange,

die Umlaufzeit bzw. Pausengestaltung,
das zu Uberwindende Hohenprofil,
Fahrgastzahlen sowie

Reise- und Fahrgeschwindigkeiten.



Leistungsangebot

Nach dem Prinzip »Das Mogliche vom
Unméglichen unterscheiden — Zukunfts-
perspektiven erkennen« bietet das
Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infra-
struktursysteme IVI Beratungsleistungen
hinsichtlich der EinfUhrung rein elektrischer
Linienbusse an.

Basierend auf einem umfangreichen Wissen
und Erfahrungen im Umgang mit elektri-
schen Speicher- und Antriebstechnologien
erfolgt eine Analyse von Buslinien bzw.
Liniennetzen hinsichtlich der Maglichkeiten
einer schrittweisen Einfiihrung batterie-
betriebener Elektrobusse. In die Betrach-
tungen werden dartber hinaus auch
Konzepte der linienférmigen Energiezufuhr
in Form von Fahrleitungen bzw. induktiver
Ladung einbezogen. Sofern maglich, wird
ein Konzept fur die schrittweise Einfihrung
elektrisch angetriebener Linienbusse
erarbeitet, das sich auf einen kurz- bis
mittelfristigen Zeithorizont erstreckt.

Die Untersuchungen verlaufen ergebnis-
offen. Am Ende darf bzw. muss ggf. auch
die Erkenntnis stehen, dass sich eine Linie
derzeit und in absehbarer Zukunft nicht fir
den Einsatz elektrisch angetriebener Linien-
busse eignet. Die mit der Einflhrung einer
bestimmten Technologie verbundenen
Risiken werden klar kommuniziert.

Fragen der Energieeffizienz, der Umwelt-
bilanz, aber auch der Kosten, sind ebenfalls
Bestandteil der Arbeiten.

Umfang der Arbeiten

Im ersten Schritt werden die relevanten
Liniencharakteristiken fir das Antriebs-
konzept aufgenommen. Stellt sich nach
einer Uberschlaglichen Betrachtung heraus,
dass eine Linie oder ein Teilnetz fur bat-
teriebetriebene Linienbusse geeignet sein
konnte, wird im zweiten Schritt mit Hilfe
leistungsfahiger Simulationswerkzeuge
eine detaillierte Energie- und Leistungs-
bilanzrechnung durchgefihrt. Fir die
Modellierung der Fahrzeuge und hierbei
insbesondere des Speicher-Antriebsstrangs
kann auf herstellerneutrale, auf Wunsch
und bei Verfugbarkeit jedoch auch auf
herstellerspezifische Konfigurationen
zurlickgegriffen werden.

Als Ergebnis stehen neben Aussagen zur
Eignung einer Linie flr batteriebetriebene

Elektrobusse Informationen hinsichtlich

B der notwendigen SpeichergroBe,

der Leistungsanforderungen sowie
m eventuell notwendiger Anderungen im
Betriebsablauf

zur Verfigung.

Im dritten Schritt werden die Anforde-
rungen an den Elektroenergiespeicher
und den Antriebsstrang mit verfligbaren
bzw. in absehbarer Zukunft realisierbaren
Technologien abgeglichen.

Die Ergebnisse dienen den Verkehrs-
betrieben als Entscheidungsgrundlage und
eignen sich als Grundlage fur die Erstellung
von Lastenheften.

Einfiihrungskonzeption

Wichtigster Bestandteil einer Einfihrungs-

konzeption sind Aussagen Uber die zeitlich

gestaffelte Beschaffung und Indienststel-

lung elektrisch angetriebener Linienbusse.

Hinzu kommen Informationen hinsichtlich

der Werkstattausristung,

der Schulung von Werkstattmitarbeitern
und Fahrern sowie

zu beachtender Vorschriften und
Sicherheitsrisiken.

Ausgewahlte Referenzen

Das Fraunhofer IVI hat Einfihrungskon-

zeptionen fir viele verschiedene Stadte

und Verkehrsverbiinde erstellt. So unter

anderem fur

Berlin (BVG),

Dusseldorf (Rheinbahn AG),

Koln (KVB AG),

Hamburg (Hochbahn AG, Abb. 1),
Bonn (SWB-Verkehr GmbH),

das gesamte Busnetz des Landkreises
Munchen (MVV GmbH),

das gesamte Busnetz der Stadt Aachen
(Stadtverwaltung Aachen).

Stadtisches OPNV-Liniennetz.
Schnellladeféhiger Elektrobus
des Fraunhofer IVI.



