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Vorstellung

Michael GRIENSTEIDL
Diplom-Betriebswirt (FH)

1992-2002 Leitung des eigenen Familien-Omnibusbetriebes in Miinchen
2002 Verkauf des Busbetriebes an Connex

2002-2008 diverse Flihrungspositionen bei Connex/Veolia/Transdev

seit 2009 Berater im 6ffentlichen Personenverkehr (verkehrsprojekte.eu)

verkehrsprojekte.eu:

» Beratung zur Planung, Realisierung und Ausschreibung von Elektrobusprojekten

» Unterstltzung bei Angebotserstellung und Ausschreibungsbearbeitung

» Begleitung bei Ausschreibung/Beschaffung von Verkehrsleistungen und Fahrzeugen

» Zukunftsstrategien fir Verkehrsunternehmen

» Planung, Begleitung und Durchfiihrung von Verkehrsprojekten im 6ffentlichen
Personenverkehr

» Individuelle, praxisorientierte Beratung mit betriebswirtschaftlichem Hintergrund
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l. Einflihrung

Die einen sagen: .
kompliziert
Elektro-
busse

unaus-
gereift

storanfallig
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l. Einflihrung

Die anderen sagen:

umwelt-

freundlich

Elektro-
busse

lokal
wartungs-

arm

emissions-
frei

Wer hat recht?
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

1. Vorgeschichte

>

>

YV VYV

Kreisstadt mit ca. 15.000 Einwohner in
Unterfranken

Stadtwerke als Eigenbetrieb der Stadt ist
Betreiber von 4 Buslinien

Betriebsleistung wird von Subunternehmern
erbracht

2014 Auftrag, die Stadt bei der Vergabe von 3
Linien zu unterstutzen

Modellstadt fir Elektromobilitat und
Technologiestandort

Diskussion Uber Elektrobusse wurde entfacht

Auftrag fir Konzepterstellung Batteriebusse und
Darstellung der verbundenen Risiken
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt
|

2. Voruntersuchungen

» Recherche vergleichbarer Projekte
» Austausch mit Stadten mit Elektrobusprojekten
» Besuch von Elektrobusveranstaltungen

— Zu diesem Zeitpunkt gab es noch keinen richtigen Regelbetrieb
— Testbetriebe fast nur in Stadtwerken > 100 Busse
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

S
2. Voruntersuchungen

» Recherche und Austausch Elektrobushersteller

» Erster Testbetrieb mit Sileo im April 2015

» Fahrzeug schaffte den Testumlauf (236 km) ohne Zwischenladung
— Biirger und Politik waren begeistert

REGIO

0,60 DER ELEKTRYBUS FUR JEDE METROFOL
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

Sl ——————
3. Konzepterstellung

» Unter Berlicksichtigung der gewonnenen
Erkenntnisse aus den Voruntersuchungen wurde
ein Konzept passend fiir den Linienverkehr in Bad
Neustadt entwickelt.

» Sehr schnell stellte sich heraus, dass im
Gegensatz zum Dieselbuseinsatz, hier ein sehr
individuelles, genau auf diesen Verkehr
zugeschnittenes Konzept entwickelt werden
muss.

— Im Folgenden befassen wir uns naher mit den
wesentlichen Bestandteilen des Konzeptes
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

3a. Ladekonzept
> Unterwegs- oder Ubernachtladung (opportunity / depot charging)?

» Abhangig von Linienlange, Fahrzeugumlaufen, Topografie, ortlichen
Gegebenheiten, tatsachlichen Stand- und Wendezeiten,
Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Unterwegsladung Ubernachtladung
» Weniger Batteriegewicht und » Flexibel einsetzbar dhnlich
-kosten Dieselbus

A\

> Infrastruktur auf der Linie Limitierte Reichweite

» (tatsachliche)

Fahrtunterbrechungen zum Ladestation im Betriebshof
Laden reicht aus
> Relativ unflexibel

A\

groRRe Batteriekapazitaten

A\
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

11

3b. Fahrzeugkonzept
» Inzwischen breites Angebot
» Kein Produkt ,von der Stange”

» System aus Antriebskonzept, Energiespeicher und Ladesystem muss
abgestimmt sein

» Verschiedene Antriebskonzepte am Markt (z.B. Mittelmotor, radnaher
Motor, Radnabenmotor)

» Gut abgestimmte Rekuperation (Energieriickgewinnung beim
Bremsen) hat grofBen Einfluss auf die erzielbaren Reichweiten

» Nebenverbraucher spielen eine grof3e Rolle, da sie die Reichweite
halbieren kénnen (Heizung, Klima, Nebenaggregate, Licht, etc.)

- Optimale Abstimmung und Uberwachung der Systeme nétig
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

12

3c. Werkstattkonzept
» Wo kann Reparatur und Wartung erfolgen
» Eigene Werkstatt oder Fremdwerkstatt, Moglichkeiten des Herstellers

» Nahe zum Betrieb wichtig (sonst erhoht sich der Ausfall durch
zusatzlich benotigte Ladezyklen)

» Werkstatt muss flir Hochvolttechnik ausgestattet sein/werden
» Werkstattpersonal muss spezielle Hochvoltschulung absolvieren

— Ein durchdachtes Werkstattkonzept sollte rechtzeitig in die
Uberlegungen einbezogen werden
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

13

3d. Schulungskonzept

» Mitarbeiter miissen in die neue Technik ,mitgenommen” werden
» Ungeschulte Fahrer

> Bauen Angste vor der neuen Technik auf
» Erreichen nicht die geplante Reichweite / verbrauchen viel Energie
» Verursachen Ausfille durch Fehlbedienung

» Fahrdienstleiter und Disponenten nicht vergessen
» Mussen die Besonderheiten der E-Busse in der Planung berticksichtigen
» Missen den Fahrern bei kleineren Problemen zur Seite stehen knnen
» Sind wichtige Multiplikatoren

» Werkstattschulungen (siehe Werkstattkonzept)

— Ein durchdachtes Schulungskonzept fiir alle Beteiligten ist
unabdingbar fur den Erfolg des Projektes
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

14

3e. Fahr- und Umlaufplanung

» Plane sollen dem E-Bus-Konzept angepasst werden, oder soll sich der
Elektrobus an die vorhandenen Plane anpassen?

Wirtschaftliche Uberlegungen einbeziehen
Oft politische Hurden zu Gberwinden
Die Hochstreichweite in der Planung moglichst nicht voll ausreizen

YV V V VY

Wichtig bei Unterwegsladung: Vorgesehene Ladezeiten miissen auch
bei Verspatungen eingehalten werden und dienen nicht als Puffer

N2

Oft konnen auch durch kleine Anderungen und Optimierungen der
Fahr- und Umlaufplane sehr groRe Wirkungen erzielt werden
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

T
4. Wirtschaftlichkeit

» Derzeit ist ein wirtschaftlicher Betrieb eines E-Busses noch schwierig

» Zuklinftig sehe ich Potenzial dafir, dass der E-Bus den Dieselbus
auch in Sachen Wirtschaftlichkeit tberholt:

>

YV V V V VYV V

Derzeit hohe Anschaffungskosten gehen bei grolleren Stlickzahlen zurtick
Die Batterien kdnnten deutlich giinstiger werden

Elektroantrieb ist deutlich weniger komplex als Dieselantrieb

Wartung wird am Ende deutlich glinstiger sein

Energiekosten sind aufgrund des besseren Wirkungsgrades geringer
Infrastrukturkosten relativieren sich bei groBeren Fahrzeugzahlen

Derzeit noch einkalkulierte Risiken werden immer beherrschbarer

— Im Projekt fiir Bad Neustadt war die Kostendifferenz zum Dieselbus
auch aufgrund der Forderung liberschaubar

15
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

5. Risiken

Meine Aufgabe fiur Bad Neustadt war es den Entscheidern der Stadt
auch mogliche Risiken bei der Anschaffung von Elektrobussen
aufzuzeigen:

> Batterierisiko

> Tatsachliche Batterielebensdauer schwer einschatzbar

» Annahmen der Hersteller stlitzen sich auf theoretische Berechnungen, noch nicht
auf Erfahrungswerte

» Es besteht zumindest das Risiko, dass nach einiger Zeit die geplanten Reichweiten
nicht mehr erfillt werden kénnen

» Fahrzeugausfallrisiko

» Noch nicht langzeiterprobte Technik konnte zu hoheren Ausfallraten fihren

» In den Testprojekten sehr unterschiedliche Verfligbarkeiten (von <80% bis kein
Unterschied zum Dieselbus)

» Risiko, dass es zu langeren Standzeiten bei Ausfallen kommt (z.B. spezielle
Ersatzteile nicht verfligbar, spezialisiertes Werkstattpersonal muss erst anreisen)

16
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt
|

5. Risiken

> Reichweitenrisiko
> Kalkulierte Reichweite kdnnte nicht erreicht werden

» In Einzelfdllen, z.B. bei extremer Witterung oder ibermaRigem
Fahrgastaufkommen

» Generell, z.B. durch schnellere Batteriealterung

» Ausfallrisiko des Herstellers
» Die vorgenannten Risiken lassen sich in der Regel vertraglich gut absichern

» Viele der momentan auf dem Markt agierenden Hersteller haben jedoch keine
groRen Konzerne im Ricken

Mit dem das Risiko, dass ein Hersteller komplett ausfallt sollte man sich befassen

Sicherungsvorkehrungen im Falle eines Lieferantenausfalls sind abzuwagen

Y VY
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

6.

>

>

Entscheidung

Nach Vorstellung der Konzepte und Risiken eindeutige Entscheidung
fur die Beschaffung eines Elektrobusses

Trotz moglicher Synergien sollte zunachst nur ein Fahrzeug auf
Elektrobetrieb umgestellt werden

Es sollte das Konzept der Ubernachtladung angewandt werden, der
Fahrplan sollte nicht verandert werden

Das Fahrzeugkonzept sollte fiir den vorgesehenen Einsatz und
insbesondere im Hinblick auf die Reichweite optimiert werden

Das Fahrzeug sollte durch die Stadtwerke selbst beschafft,
ausgeschrieben und dem Subunternehmer beigestellt werden

Die vorgestellten Risiken sollten durch vertragliche Gestaltung
minimiert werden

Auftrag, auch die Umsetzung dieses E-Busprojektes zu begleiten
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

7.

>

>

Ausschreibung

Das Fahrzeug wurde mit all seinen Komponenten inklusive der
Ladetechnik als Gesamtsystem europaweit ausgeschrieben

Aufgrund drangender Zeit wurde im offenen Verfahren
ausgeschrieben

Ausschreibungsunterlagen mussten detailliert ausgearbeitet werden,
da im offenen Verfahren keine Nachverhandlung méglich war

Intensiver Austausch mit den Herstellern vor der
Lastenhefterstellung

Im Lastenheft durfte nichts fehlen, was die Bieter hatten ausnutzen
konnen

Das Lastenheft sollte jedoch genug Spielraum lassen, damit
technischer Fortschritt Gber den Ausschreibungszeitraum noch
einflieBen kann

Elektrobusse - ist die Zeit reif? — LHO-Jahreshauptversammlung am 24. M¢irz 2017 in Hanau — © Michael Griensteid|



verkehrsprojekte.eu

Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt
|

7. Ausschreibung

» Hauptaugenmerk Risikoreduzierung
» Risiken wurden durch Garantien pauschaliert oder
vertraglich auf ein ertragliches MaR reduziert

» Umfangreicher Testbetrieb wurde gefordert: die Bieter mussten im Echtbetrieb
auf der Linie nachweisen, dass das gesamte System die wesentlichen
Anforderungen erfillen kann

» Angebote
» Nicht alle Angebote waren formal wertbar
» Der geforderte Praxistest wurde nicht immer bestanden

» Es blieb eine Uberschaubare Auswahl
» Der Zuschlag konnte dennoch fristgemaR erteilt werden
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

8.

>

>

Forderungen

Es war nicht einfach, sich einen Uberblick tiber die Férderprogramme
zu verschaffen (Bund, Lander, etc.)

Die meisten Forderprogramme sind temporar und an bestimmte
Fristen und Antragsvoraussetzungen geknupft

Manche Forderungen schlielen sich gegenseitig aus, andere konnen
nebeneinander gewahrt werden

Fir Bad Neustadt konnte eine Férderung des BMVI erlangt werden
» 40% der Anschaffungsmehrkosten wurden gefordert

» Fahrzeugforderung des Landes Bayern (mit Technologiekomponente) konnte
forderungsunschadlich zusatzlich gewahrt werden

Es muss eine fir den Einzelfall passende, individuelle
Forderstrategie entwickelt werden
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

9.

>

>

Bauuberwachung und Abnahme

Klarer Zeitplan mit wesentlichen Meilensteinen, die stets
nachgehalten werden

Produktion des Grundfahrzeuges in China => erste Teilabnahme im
Werk in China Ende Januar

Fahrzeug ist inzwischen in Europa => zweite Teilabnahme Ende April
geplant

Endabnahme in Bad Neustadt nach Aufnahme des Linienverkehrs
Mitte Mai geplant

Bauiiberwachung und (Teil-)Abnahmen haben eine wichtige
Bedeutung, da es sich derzeit noch nicht um Serienbau handelt und
so gravierende Fehler und Abweichungen rechtzeitig erkannt und
behoben werden kénnen
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Il. E-Bus-Projekt Bad Neustadt

10. Schlussfolgerungen

» Es war ungliicklich, das offene Ausschreibungsverfahren zu wahlen
=> ein Verhandlungsverfahren hatte wesentlich bessere
Moglichkeiten geboten

» Bewadhrt hat sich die sorgfaltige Ausgestaltung der
Ausschreibungsunterlagen

» |Ich werde auch zukiinftig das Projekt begleiten und im Rahmen einer
Langzeitstudie die errechneten bzw. prognostizierten Werte mit den
tatsachlichen aus dem Praxiseinsatz erhobenen Daten abgleichen, so
dass auch zukunftige Projekte von der Erfahrung Bad Neustadts als
»Pionier in seiner Klasse« profitieren konnen
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lll. Fazit

|
» Komplexitat der Konzepterstellung, Ausschreibung und Umsetzung

eines solchen Projektes sollte nicht unterschatzt werden

» Man sollte eine Vorlaufzeit von mindestens zwei Jahren ansetzen
(verniinftige Konzeption, Durchfihrung der Ausschreibung,
derzeitige Lieferzeiten, etc.)

» Auch private Verkehrsunternehmen sollten sich mit Elektrobussen
beschaftigen, weil
> sie dieses Feld nicht allein den Kommunalen tberlassen sollten

> einige grolle Stadte bereits erklart haben in Zukunft nur noch emissionsfreie
Busse einzusetzen und Fahrverbote fiir Dieselbusse drohen

» eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass bald Elektrobusse in
Linienausschreibungen gefordert werden (siehe NL)

A\

die Investitionen und Risiken immer Uberschaubarer werden

A\

sie sich einen Wettbewerbsvorteil verschaffen konnen, gerade weil jetzt noch
nicht alle dabei sind

» aufgrund der langen Vorlaufzeiten die Gefahr besteht, dass der Bus abgefahren
ist, bevor sie aufspringen kdnnen
24 Elektrobusse - ist die Zeit reif? — LHO-Jahreshauptversammlung am 24. M¢irz 2017 in Hanau — © Michael Griensteid|
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lll. Fazit

» Elektromobilitat im offentlichen Verkehr ist ein entscheidender und
wichtiger Beitrag hin zu einer nachhaltigen und verantwortungsvollen
Verkehrspolitik

» Wir sind auf einem sehr guten Weg, den Elektrobus in Deutschland zu
etablieren

» Es gibt inzwischen einige sehr gut aufgestellte Anbieter, die sich genau
auf dieses Thema spezialisiert haben

» Auch die bekannten groRen deutschen Bushersteller arbeiten inzwischen
mit Hochdruck an diesem Thema

» Bei Einfihrung einer neuen Technik kommt es anfangs zwangslaufig zu
einigen Herausforderungen, inzwischen haufen sich aber auch
Meldungen Uber Elektrobusse, die bereits problemlos im Einsatz sind

» Es sollte inzwischen niemand mehr davor zuriickschrecken, dhnlich wie
Bad Neustadt diesen Schritt in die Zukunft zu gehen
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Elektrobuseinsatze

Laut Omnibusspiegel gibt es in
Deutschland Projekte fur 169
Elektrobusse (Stand 12/2016)

»davon 56 Busse in Planung
»davon 47 Busse in Umsetzung

»davon 66 Busse bereits im
Linienbetrieb

Elektrobus-Einsatz in Deutschland
[ohne Test- und Vorfilhreinsatze]

Stand Dezember 2016

Stadt Unternehmen Konzept* Status** Fahrzeuge Typen***
Aachen Aseag zr L 1 Gelenk (Eigenumbau) M8 Citaro G Hybrid
N U 13 Gedank Slec S 18
N U 1 Dogpelgelank oS24
Aalen OVA (Rau) N L 0§12
Bad Neustadt Stadt/OVF (DB Regio) N L Ebusco 2.1
Bad Langarasalza ] N L Siles S 10
Bad Warishafen  Stadiwarke N L SOREBN g5
Baiersbronn Kiumop N L 1 Mini (Umbeu) MB Sprinter
Barlin BVG 2l L 4 Solo Solarie Urbno 12 11
Berlin Barin City Tour N L | Sightseeing-Doppeidecker (Elganumbau) MAN 5D 200
N u 2 Sightaeaing-Dopperdecker (im Umbau) MAN 5D 200 + SD 202
Bonn swe N L & Solo Silea 512
N P 5 Galenk
Barkoum Kleinbabn N U 1 Solo Ebuscy 2.1
Braurschwaig BVAG 2l L 1 Salo claris Urbing 12 111
zl L 4 Gelenk Sclaria Urbino 18 111
Zl u 2 Galenk
Braman BSAG N L 1 Salo 1 Sikeo 5 12
N L Sken S 18
U Ebusca 2.1
Crailshaim Rohler 25 L Ekova Blactron
Darmstadt Heag N U
ovB zp Salgris Urbing 12 11l
Rheinbaha 78 L Solarig Urbino 12 Il
Essan EVAG razd P
Esslingen SVE 20 L 4 Gelank (Trolley-H Salarie Trofding 1875
Fiirth Infra N U 1 Soko
Gravesmahlen Nahbus N L 1 Mis SOREEBNE&
Hamburg HMochbahn iz L 3 Sdo Solans Urbino 12 IV
Hamburg VHH 25 L 2 Mid Aampinl A&
2P U 2 Gelank Van Holl Exquicity 18
Hannover Ustra i d L 3 Sola Solarie Urbino 121V
Herten Vestische P P 2 Solo (Germenschaftslinie mit Stoag, Oberhausen)
Kaln Kva Zr L & Gelenk VDL Citas SLFA 181
Kunzelsay NVH (Hohenkhaekrais) s L 4 Sclo {bei 4 Auftragnahmaenn) Ekava Electron
Labr SWEG P 2 Solo (Lieferung 2018)
Laipaig 8% ZP L 1 Solo {Umbauw) Gippel Go4City 12
Mannhem ANV Zl L 2 Selo Hess B-N 1D
Manchen MVG N u 2 Solo Ebusco
tdonater Stadtwerke zp v 5 Solo VDL Cites SLF 12
ZP u 1 Gelenk
Nirnbearg VaG N u 2 Sclo
QOberhausen Steag zp L 2 Salo Solariz Urbino 1211
zP P 2 Solo (Gemainschaftsiinie mit Vastischer)
Obvingen NVH (Hohenlohekres) sy u 2 Midi (hes 2 Auftragnehmern) Solbue
QOsnabriick Stadtwerke N L 1 Mire Bredamenarini Zeus
N L 1 Midi PV1 Oracs 4X (Otokar)
Z P 40 Gelenk (2018 - 2020)
Regensburg AVB zs5 u 5 Mint Rampiri Al
Salzgitter KVG Braunachweig N v 1 Mide Sleo S 10
N U 2 Sok Siea 512
Sclingen SWS 20 U 4 Gelenk (Trolley- Hybeid) Solans Troling 18
Usters=n KViP N L 1 Solo Eurabus
Westariand SVG N u 1 Solo Silea § 12
* = Keazept: N = Ladung ubsr Nacht, Z = Zwischantadung, Z| = induktive Zwischenladung, ZP = konduktive Zwischenladung mit Pantograph,

Z0 = Ladung unter Obus-Fahreitung, 25
*+ Statusangaban: L
oder Bestaliung etc.)

Regularer Linienbatried, LV = Linien-Vortaufbatried, P

konduktive Zwischenladung mit Stecker

Planung, U = Umsatzungsphess (zurzeit lauft Ausschredung

*** Typen: Bai Solarie gitt die lateinische Zahl hinter der Typanbezaichnung an, um walcha Genaration ea sich handelt, wobe: 1V dis neus kenn-

zeichnet
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lll. Fazit
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Die Zeit ist reif...

& J

...sich mit Elektrobussen intensiv zu befassen!
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Ich freue mich auf lhre Fragen und

Michael GRIENSTEIDL
Diplom-Betriebswirt (FH)

Berater im offentlichen
Personenverkehr

Wilhelm-Weitling-Str. 49
81377 Miinchen

Mobil +49/173 /21129 38
Tel. +49/89/7101 91 45
Fax. +49/89/710191 47

E-Mail: michael@griensteidl.eu
www.verkehrsprojekte.eu

Anmerkungen...

... und wiinsche lhnen noch
einen guten weiteren Verlauf
lhrer Hauptversammlung



