ELEKTROMOBILITAT IM OPNV

Mdogliche Einsatzszenarien
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KSRYV - Kleinstadtischer und regionaler Verkehrsbetrieb ‘#7
DLR

» 120 eigene Busse im Linien-
und Rufbus-Verkehr

= Aktuell (2050):

= 100% Brennstoffzellenbusse
und eigene H2-Tankstellen mit
regionalem grinen H2

= Dieselbusse nur noch als
Reserve und mit E-Fuels
betrieben

Johannes Rummel, Institut fur Verkehrssystemtechnik (DLR),
15.02.2024



KSRYV - Kleinstadtischer und regionaler Verkehrsbetrieb A#y
DLR

» Anstold war die Clean Vehicles Directive (CVD) der EU
2019 bzw. das Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-
Gesetz 2021

= 45% (bis Ende 2025) bzw. 55% (bis Ende 2030) der neu
angeschafften Busse mussten ,sauber” sein

= \Warum Wasserstoff?

= Das Land startete 2022 mit verschiedenen FordermalRnahmen
und lield von einem lokalen Stromhersteller H2 herstellen

» Es wurden H2-Tankstellen und die ersten Busse gefdrdert

» Platz fur die Infrastruktur (Tankstellen, Platzbedarf bei den
Betriebshéfen) war ausreichend vorhanden

= Gleichbleibende Reichweiten: Linien konnten einfach ersetzt
werden

= Kosten vergleichbar mit Batteriebussen
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= Startschwierigkeiten:

= Die Serienreife der Fahrzeuge war noch nicht ganz erreicht,
sodass es etliche technische Probleme mit den Fahrzeugen gab

» Die Tankstelle konnte erst verspatet auf voller Leistung arbeiten,
da es Lieferschwierigkeiten bei einigen Komponenten gab

= Vollstdndige Umstellung der Flotte

» Eine Verscharfung der CVD sorgte schnell fiir eine oy | w0100 |
Beschaffungsquote von 100% BZ-Busse und die Umstellung auf W &;u
,Biodiesel”

» Die lokale H2-Produktion wurde verlagert | ‘w II||ﬁ

= Vom nachsten ,Elektrolyse-Park“ wurden Leitungen zu den FEESDSEEB“D””

(8] | 161

hiesigen Tankstellen verlegt

Johannes Rummel, Institut fur Verkehrssystemtechnik (DLR),
15.02.2024



~

Johannes Rummel, Institut fur Verkehrssystemtechnik (DLR),
15.02.2024




GSV - GroRstadtischer Verkehrsbetrieb ‘#7
DLR

= 450 eigene Busse im
Linienverkehr

= 40 Trams

= Aktuell (2050):

= 100% Batteriebusse

» 86% Gelegenheitslader
(Laden an den
Wendeschleifen)

= 149 Volllader
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GSV - Groldstadtischer Verkehrsbetrieb

= \Warum Batterie?

Startete schon 2017 mit gefdrderten emissionsfreien Bussen

Es waren nur Batteriebusse in serienreife im gewiinschten
Umfang verfligbar

Fur den stadtischen Verkehr waren die Reichweiten auf
ausgewahlten Linien ausreichend

20% Flotte hatte direkt mit Voll- und weitere 20% mit
Gelegenheitsladern ersetzt werden kdnnen

Anfangs konnte nur im Depot geladen werden
Die Betriebskosten waren relativ gering

Johannes Rummel, Institut fur Verkehrssystemtechnik (DLR),

15.02.2024
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GSV - Groldstadtischer Verkehrsbetrieb

= Schrittweise wurden die Betriebshofe aufgeristet
und Ladestationen an den Wendeschleifen
eingerichtet, die Reichweiten der neuen Busse
wurden grof3er

= Es war nicht immer alles Batteriebetrieben:

= 2021 wurden auch Brennstoffzellenbusse samt H2-
Tankstelle angeschafft, um Dieselfahrzeuge mit grof3en
Umlaufen zu ersetzen

= Nach Ende der 6ffentlichen Férderungen wurden die
gemeinsamen Betriebskosten flr die Batterie- und
Brennstoffzellenbusse zu hoch

» Die Brennstoffzellenbusse wurden aus dem Betrieb
genommen und zusammen mit der H2-Tankstelle verkauft

= Der Betrieb der restlichen Dieselbusse musste verlangert
werden und teilweise mit ,Biodiesel” betrieben werden

Johannes Rummel, Institut fur Verkehrssystemtechnik (DLR),
15.02.2024
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MSV — Mittelstadtischer Verkehrsbetrieb A#y
DLR

» 180 eigene Busse im
Linienverkehr

= Aktuell (2050):

= 80% Batteriebusse
(Gelegenheitslader)

= 20% Brennstoffzellenbusse
(BSZ als Range-Extender)
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MSV — Mittelstadtischer Verkehrsbetrieb

= Zuruckhaltend:

= \Wegen Uberschreitungen von Emissionsgrenzwerten 2021
wurden erstmals Batteriebusse angeschafft

» Das Ausbautempo orientierte sich an den Vorgaben der CVD

= Es wurden vorerst nur Linien mit Batteriebussen bedient, die keine
oder kaum zusatzliche Infrastruktur bendétigten (Depotladung)

= Nach der Verscharfung der CVD mussten die restlichen
Dieselbusse mit damals sehr teuren E-Fuels betrieben werden

» Die Region baute bis 2040 eine Wasserstoffinfrastruktur auf

» Diese wurde genutzt um die restlichen Dieselbusse mit
mittlerweile serienreife Brennstoffzellenbusse mit
grolden Batterien (,Range-Extender®) zu ersetzen

Johannes Rummel, Institut fur Verkehrssystemtechnik (DLR),
15.02.2024



Quellen und Literatur 4#7
DLR

Ein paar Fakten

= Technisches:
= |eitfaden-fuer-Busse-mit-alternativen-Antrieben NOW.pdf (now-gmbh.de)
» Broschiire: Einfilhrung von Wasserstoffbussen im OPNV - NOW GmbH (now-gmbh.de)
= Studie: H2-Infrastruktur fur Nutzfahrzeuge im Fernverkehr (e-mobilbw.de)

= Politisches:
= Directive - 2019/1161 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
= BMDV - Gesetz uber die Beschaffung sauberer Strallenfahrzeuge (bund.de)
= Nationale Wasserstoffstrategie — BMBF

= Studien und Infos:

= Wiesbaden schafft Wasserstoffbusse ab und kauft Dieselbusse - Wazir ist "irritiert" |
hessenschau.de | Wirtschaft

m 2022-04-30-vip-elektrifizierungsstrateqie.pdf (potsdam.de)
= SchlussberichtBatterie-OberleitungsbusBerlin-Spandau230120.pdf — FragDenStaat
= \Wasserstoffprojekt (bbg-eberswalde.de)

Johannes Rummel, Institut fiir Verkehrssystemtechnik (DLR),
15.02.2024



https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2021/03/Leitfaden-fuer-Busse-mit-alternativen-Antrieben_NOW.pdf
https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/broschuere-einfuehrung-von-wasserstoffbussen-im-oepnv/
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/Studie_H2_Infrastruktur_fuer_Nutzfahrzeuge_im_Fernverkehr.pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/1161/oj
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/clean-vehicles-directive.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/energiewende-und-nachhaltiges-wirtschaften/nationale-wasserstoffstrategie/nationale-wasserstoffstrategie_node.html
https://www.hessenschau.de/wirtschaft/wiesbaden-schafft-wasserstoffbusse-ab---und-kauft-dieselbusse-v4,wasserstoff-busse-wiesbaden-100.html
https://www.potsdam.de/system/files/documents/2022-04-30-vip-elektrifizierungsstrategie.pdf
https://fragdenstaat.de/dokumente/3749/
https://bbg-eberswalde.de/unternehmen/wasserstoffprojekt
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