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ELEKTRISCHE BUSSYSTEME -
EINFUHRUNGSKONZEPTIONEN

Hintergrund

Steigende Preise flr fossile Kraftstoffe, der
Wunsch nach einer Entkopplung von den
Turbulenzen auf internationalen Rohstoff-
markten sowie die Notwendigkeiten des
lokalen Umwelt- und des globalen Klima-
schutzes sind Anlass flr viele Verkehrsun-
ternehmen, die Einflhrung rein elektrisch
angetriebener Linienbusse in Betracht zu
ziehen.

Elektromobilitat ist fur viele Verkehrsunter-
nehmen kein Neuland, fahren doch bereits
seit mehr als 100 Jahren StraBenbahnen
und in einigen Falen auch Obusse in deut-
schen Stadten. StraBenbahnen und Obusse
kénnen jedoch bei unzureichender Fahr-
gastnachfrage nicht wirtschaftlich betrieben
werden bzw. wird deren Einflhrung durch
hohe Investitionskosten fir die Infrastruktur
behindert. Hinzu kommen in vielen Fallen
stadt- oder straBengestalterische Vorbehalte
gegenlber Fahrleitungen. In Summe ist ein
deutlich gewachsenes Interesse an Elektro-
bussen mit Elektroenergiespeicher fir den
fahrleitungslosen Betrieb zu beobachten.

Ausgangssituation

Entwicklungen in den Bereichen der Elektro-
energiespeicher und der Leistungselektronik
ermoglichen bereits heute, aber vor allem in
absehbarer Zukunft, Konzepte fur rein elek-
trisch angetriebene Linienbusse, die noch vor
wenigen Jahren als nicht realisierbar galten.
Basierten rein elektrisch angetriebene Busse
bis auf wenige Nischenanwendungen bisher
auf einer linienférmigen Energiezufuhr Gber
Fahrleitungen (Obusse), kénnen inzwischen
auch Konzepte in die Praxis umgesetzt
werden, bei denen fahrzeugseitige
Elektroenergiespeicher in regelmaBigen
Abstanden nachgeladen werden und eine
Fahrleitung nicht notwendig ist. Die Um-
setzbarkeit derartiger Technologieansatze
hangt jedoch von der jeweiligen Charakte-
ristik einer Linie bzw. eines Liniennetzes ab.
Hierzu zahlen insbesondere

die Linienlange,

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

Reise- und Fahrgeschwindigkeiten.



Leistungsangebot

Nach dem Prinzip »Das Magliche vom
Unmaglichen unterscheiden - Zukunfts-
perspektiven erkennen« bietet das
Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infra-
struktursysteme IVI Beratungsleistungen
hinsichtlich der Einflihrung 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 Méglichkeiten
einer schrittweisen Einfihrung batterie-
betriebener Elektrobusse. In die Betrach-
tungen werden darUber hinaus auch
Konzepte der linienformigen Energiezufuhr
in Form von Fahrleitungen bzw. induktiver
Ladung einbezogen. Sofern moglich, wird
ein Konzept fir die schrittweise Einfiihrung
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 flr
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

In einem ersten Schritt werden die fir ein
Antriebskonzept relevanten Liniencharak-
teristiken aufgenommen. Stellt sich nach
einer Uberschlaglichen Betrachtung heraus,
dass eine Linie oder sogar ein Teilnetz fir
batteriebetriebene Linienbusse geeignet sein
konnte, wird in einem zweiten Schritt mit
Hilfe leistungsfahiger Simulationswerkzeuge
eine detaillierte Energie- und Leistungs-
bilanzrechnung durchgeflhrt. Fir die
Modellierung der Fahrzeuge und hierbei
insbesondere des Speicher-Antriebsstranges
kann auf herstellerneutrale, auf Wunsch und
bei Verfligbarkeit jedoch auch auf hersteller-
spezifische Konfigurationen zurlickgegriffen
werden.

Als Ergebnis stehen neben Aussagen zur
Eignung einer Linie flr batteriebetriebene
Elektrobusse Informationen hinsichtlich

B der notwendigen SpeichergroBe,

B der Leistungsanforderungen sowie

m  eventuell notwendiger Anderungen im
Betriebsablauf

zur Verfligung.

In einem dritten Schritt werden die Anfor-
derungen an den Elektroenergiespeicher
und den Antriebsstrang mit verfligbaren
bzw. in absehbarer Zukunft realisierbaren
Technologien abgeglichen.

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

Einfiihrungskonzeption

Bestandteil einer Einfihrungskonzeption
sind Aussagen Uber die zeitlich gestaffelte
Beschaffung und Indienststellung rein
elektrisch angetriebener Linienbusse.
Hinzu kommen Informationen hinsichtlich

B der Werkstattausristung,

B der Schulung von Werkstatt-
mitarbeitern,

m  der Schulung von Fahrern sowie

B zu beachtender Vorschriften und
Sicherheitsrisiken.
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