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Fahrzeugtechnik Verkehrsplanung/ Verkehrs- Infrastruktur- Elektromobilitat Betriebs-
Verkehrstechnik telematik planung assistenz
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Vorstellung Elektrobusstudie
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BeSystO. Bewertungsverfahren fiir Systeminnovationen im OPNV

* Integriertes Planungs- und Bewertungstool
« Standardisiertes Verfahren
* Individuelle Konzepte

Verkehrs- System- W.' rtscr.raft Umsetzungs-
lichkeits-
konzept definition konzept
analyse
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Uberblick Leistungen

Untersuchung zur Einfihrung elektrisch betriebener Linienbusse in
Sachsen-Anhalt

23.02.2016

Verkehrsunternehmensspezifische Linienuntersuchung (11 Linien)
Aktueller Stand der Technik in der Elektromobilitat fir den OPNV
Bestandsaufnahme Infrastruktur / Fahrzeuge
Handlungsempfehlungen fur ,Roadmap Elektromobilitat”
Gesetzliche Rahmenbedingungen

Fordermdglichkeiten
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Bearbeitungsstand
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Auslegung Elektrobusse

|

|

Volllader/Ubernachtlader
(Overnight-Charging Batteriebus)

Diesel-Hybridbus
(Electric Diesel Hybrid Bus)

Gelegenheitslader
(Opportunity-Charging Batteriebus)

Wasserstoff-Hybridbus
(Fuel Cell Hybrid Bus)

Oberleitungsbus
(Trolleybus)

Erdgas-Hybridbus
(Natural Gas Hybrid Bus)

t

i

|

Batteriebus mit Brennstoffzelle
(Fuel Cell Bus)

Batteriebus mit Dieselgenerator
(Auxiliary Power Unit)

t
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Nachladung fur Elektrobusse

{

Induktionsschleife/Pick UP

(AC/AC-Ubertragung)
(DC/AC-Ubertragung)

Oberleitung (DC/DC-Ubertragung) l

(AC/DC-Ubertragung)
Docking Station gung

(D¢/DC-Ubertragung) stationdres Ladegerat (AC/DC-Ubertragung)

mobiles Ladegerat (AC/AC-Ubertragung)

Ladepunkt Oberleitung (DC/DC-Ubertragung)
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Verkehrsunternehmensspezifische Linienuntersuchung

BeSYStO powered by VCDB

Analyse Dienst- und Umlaufplane

= Abstimmung der Dienst- und Umlaufplane mit Verkehrsunternehmen

=  Auswabhl linienrelevanter Umlaufe sowie Identifikation des kritischen Umlaufes

» Einpflegen des SOLL Fahrplanes in BeSysto

Dienst: 3/ 12.12.2015 / MO-FR, S

Ort: Bernburg

Giiltig: Mo-Fr, s

Linie Beschi F-Nr von bis
13:4013:50
13:50 14:00

115 37 13 14:0014:22

115 38 | 16 14:3014:53

115 37 | 15 15:0015:22

oOr<

8]

Fahrstrecke

Vaorbereitung
*Bernburg, Betriebshof - Bernburg, Flutbricke
Bernburg, Flutbriicke - Bernburg, Breite StraBe

Bernburg, Alter Markt - Bernburg, AuguststraBBe -

Bernburg, Sid-0st - Bernburg, PEP-Markt
Bernburg, PEP-Markt - Bernburg, LindenstraBe -
Bernburg, Karlsplatz - Bernburg, Marienkirche -
Bernburg, Flutbriicke

Bernburg, Flutbriicke - Bernburg, Breite StraBe -

Bernburg, Alter Markt - Bernburg, AuguststraBe -

Rarnhinira Clid-MNct =« Rarnhira DED-Marl-+

Bildquelle: SOLL Fahrplan der Linie 115 (KVG)
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Verkehrsunternehmensspezifische Linienuntersuchung

Erhebung der Eingangsdaten

= Durchfiihrung von Telefon- /
Webkonferenzen mit
Ansprechpartnern der
Verkehrsunternehmen zur
Erhebung der BeSystO
Eingangsdaten

» Gegenseitiges Verstandnis fur
die Systeminnovation
Elektrobus aufbauen

= Philosophie des Verkehrs-
unternehmens verstehen

23.02.2016

Eingangsdaten Linie 901: Hbf - Galgenberg - Stadtsee - Hbf

Grundlagen
1. Betriebliche Daten

Verkehrsunternehmen:
Lirie:

e Anzahl der eingesetzten Busse:

zuuntersuchends Umlsufe:
B€5Y5t0 Einzatztage:

Einzatztage p.a.:
Fahrplan

. Linienflhrung:
SOC Diagramm

UmlaufSnderngen:
Fahrplandaten:

GPS-Daten Fakrtwerlauf:
B Fahrplanwerspatungsausgleich am Endpunkt:

0o:00
0&:00
03:00
1500
18:00
20:00
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0E:00
05:00
1500
18:00
20:00
0o0:00

stendalbus
a0

3

T

Mo-So

365 Tage

HEf - Galgenberg-:

ja. méglich
wird beigestellt

ist zu erstellen

00:00:00
00:01:00
00000
00:02:00
00:00:00
00:00:00
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Verkehrsunternehmensspezifische Linienuntersuchung

oogle dar
C

Durchfuhrung der DANAE mobile Messung (IST-Daten)
= Erhebung der IST-Daten mittels DANAE mobile (GPS Logger)
= Auswertung der Fahrtrajektorien (SORT / TOPO Zyklen)
= Erstellung des IST-Fahrplan
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Beispiel Stendalbus Linie 901

Liniendaten Linie 901
= Linienverlauf: Hauptbahnhof - Stadtsee - Galgenberg - Hauptbahnhof
= Linienlange: 16,3 km / Fahrzeit: 0:49 h

Rosi

6@@ C
930 Bismark
Freizeitbad 901
P
Q Kedy Weidengang
DA T
DA
Berufsschulzentrum
*
Stadtseebahnhof ‘
Amimer Damm

Max-Planck-Str. ‘ Tangerminder Tor

Albert-Einstein-Str.

Bildquelle: http://www.stendalbus.de/fahrplan-und-liniennetz-regionalverkehr.html

23.02.2016 Erste Ergebnisse Elektrobusstudie 12



% BeSYStO ® powered by VCDB

Beispiel Stendalbus Linie 901 I

Liniencharakteristik
= Untersuchung von 7 Umlaufen Sandau,(EIbe)
= Keine linienreinen Umlaufe (Havelberg, ZOB) e

(Kamern

= Tageslaufleistung: 346 km

Hohenberg;Krusemarky", #

-

= Wendezeiten
— Hauptbahnhof: variabel 0 bis 44 min
— Havelberg, ZOB: variabel 29 bis 90 min

‘Goldbeck

Schonhauseni(Elbe)

&Tangerminde

Bildquelle: Eigene Abbildung via Google Earth
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Beispiel Stendalbus Linie 901

Hub-Docking-Station Seiten-Docking-Station Senk-Docking-Station
im Projekt SEB Dresden im Projekt SEB Munster im Projekt Hamburg

1 Bildquellen (v. I. n. r.): Fraunhofer IVI, eigenes Foto, Wikipedia/Creative Commons

Schlussfolgerung
= Einsatz nur mit Opportunity-Charging Batteriebus (Gelegenheitslader)
» Ladestation am Stendal, Hauptbahnhof und Havelberg, Busbahnhof
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Bestandsaufnahme Infrastruktur / Fahrzeuge

Durchfuhrung der Erhebung Fahrzeugfioie
Betriebshof

Fahrzeugtypen Lange in Metemn
Minibus 60-75
Midibus 8,0-105

= Evaluation bei allen Verkehrsunternehmen mit
.. . Solobus 10,6- 120
Liniengenehmigungen 3-Achs Soiobus 120-150

Gelenkbus 18,0- 18,75
W Ache Gelenkbus 195-210

Doppelgelenkbus MD-2438
g S—

= Bestandsflotte / geplante Beschaffungen

= Betriebshofe / Energieversorgung

gabe Heizmonate

= Geplante oder im Bau befindliche .
Infrastruktureinrichtungen im Busbereich : .
Erdgas H g % .
Infrastruktur = E-I.I. s = =
| Geplant / Bau Freitext Freitezt Mame:
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Ausblick + Umsetzung (FORI Elektrobus Sachsen-Anhalt 2016)
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Ausblick + Umsetzung (FORI Elektrobus Sachsen-Anhalt 2016)

Entwurf der Richtlinie tGber die Gewéahrung von Zuwendungen zur \
Unterstitzung umweltfreundlicher Verkehrstrager, Teilaktion (
,Forderung der Elektromobilitat im OPNV* &

Operationelles Programm

flir den Europaischen Fonds

fur regionale Entwicklung (EFRE)
des Landes Sachsen-Anhalt
2014 - 2020

Stand 19.12.2014

CCI2014DE16RFOP013

Bildquelle: http://www.europa.sachsen-anhalt.de/eu-fonds-in-
sachsen-anhalt/foerderperioden/foerderperiode-2014-2020/
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Ausblick + Umsetzung (FORI Elektrobus Sachsen-Anhalt 2016)

Gesamtkosten bei Linienumstellung ohne Forderung Linieneinsatz

1. Elektrobus Standardbus 7 Stack  3.864.000€ 7 Standardbusse
2. Ladeinfrastruktur 481124 € 525.000 km/Jahr
3. Sonstige Kosten 119.692 €

Kostenvergleich zum
Gesamtkosten: 4.464.816 € Dieselbus ohne Forderung

1,00 €/km
0,80 €/km
0,60 €/km
0,40 €/km
0,20 €/km

Best Case Middle Case a Middle Case b Middle Case ¢ Worst Case

0,00 €/km
-0,20 €/km
-0,40 €/km
-0,60 €/km
-0,80 €/km
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Ausblick + Umsetzung (FORI Elektrobus Sachsen-Anhalt 2016)

Notwendigkeit der Zuwendung

Aufgrund der Tatsache, dass die Anschaffungsmehrkosten fiir das System Elektrobus am
Markt derzeit nicht durch die Kosteneinsparungen im laufenden Betrieb kompensiert
werden kdnnen, ist es erforderlich den Kostennachteil auszugleichen.

Dies kann erfolgen durch eine Zuwendung fur Fahrzeuge und Infrastruktur sowie in Form
eines Betriebskostenzuschusses.

1,00 €/km
0,80 €/&m —— Boat Case hiddle Cagsea Middle Case b ——— Middle Case ¢ Worst Case

0,60 €/km
0,40 €/km
0,20 €/km
0,00 €km
-0,20 €/km
-0,40 €/km
-0,60 €/km
-0,80 €/km
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Ansprechpartner

Dipl.-Ing.

Jurgen Lange
Teamleiter
Geschaftsbereich Elektromobilitat

+49 351 4823124
j.lange@vcdb.de
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Dr.-Ing.
Thomas Otto

Projektleiter
Team Elektromobilitat

+49 351 4823136
t.otto@vcdb.de
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VerkehrsConsult oresden-gerlin GmbH

Dipl.-Ing.
Matthias Kiepsch

Projektingenieur
Team Elektromobilitat

+49 351 4823114
m.kiepsch@vcdb.de
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