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Einsatz von Elektrobussen
in kleinen Stadtverkehren

Erfahrungsbericht zum E-Busprojekt in Bad Langensalza / Thiir.

Mario Konig, Salza Tours Konig OHG

Winterseminar 2018 — Landesverband Hessischer Omnibusunternehmer e.V.
Leipzig, 16. Februar 2018
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Unternehmensvorstellung
Stadtverkehr in der Kur- & Rosenstadt Bad Langensalza
Unser Weg zum Elektrobus

o
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Unternehmensvorstellung
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o Firmensitz in Thiringen im Herzen Deutschlands

o Kur- und Rosenstadt

o etwa 16.000 Einwohner

o Unstrut Hainich Kreis

o am Rande des Nationalparks Hainich
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o Anerkannter Kurort seit 2005

o Sole- und Mineralwasserquellen

o Kurklinik fiir Anschlussheilbehandlungen
o 10 Themengarten & Parks

o Thermalbad
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o Familienunternehmen in 3. Generation
o Linien-, Reise- & Mietomnibusverkehr
o 5 Regionallinien, 2 Stadtlinien

o Auftragslinienverkehr

o div. Vertragsverkehre

o knapp 30 Mitarbeiter
o 20 Omnibusse

o Betriebshof mit Buswerkstatt
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Stadtverkehr in der Kur- & Rosenstadt Bad Langensalza
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o 2 Linien

o Linienlangen 9,6 km und 4,6 km

o Jahresleistung ca. 160 Tkm

o 21 Haltestellen + 1 Rendezvoushaltestelle

o Haltestellenabstand g 350 m
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Betriebszeiten

Mo—Fr 5.00-19.00 Uhr/Sa 7.30-16.00 Uhr

Fahrzeug- / Personaleinsatz
3 Umlaufe = 3 Fahrzeuge (ohne Reserve)

5 Dienste = 5 Fahrer (ohne Reserve)
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Unser Weg zum Elektrobus
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Elektrobus

- OPNV in einer Kurstadt
- sensibler Innenstadtbereich

- Innovationsschub E-Mobilitat

- emissionsarmer Nahverkehr

- praxisnahe Reichweiten

- erste serienreife Elektrobusse - Erreichung Klimaziele

- Reduzierung Luftverschmutzung
- Foérderung alternativer Antriebe
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Forderung nach Thiiringer OPNV — Investitionsrichtlinie (giiltig seit Januar 2015)

N\

Forderquote
etwa 60%
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SNECE

Recherche

Messen & Fachpresse
o Besuche bei Herstellern & Nutzern
o Probefahrten

o Machbarkeitsprifung

o Eruierung von Forderméglichkeiten
o Partnersuche (z.B. Stromlieferant)

o Festlegung von Projektgrundsatzen

September 2014
IAA Nfz Hannover

Planung

Testbetriebe mit Vorfiihrfahrzeugen

Erstellung Lastenheft

o Konzepterstellung mit Investitionsplan o Herstellung Infrastruktur am Depot

o Projektvorstellung Politik, Stadt, Kreis o Ausschreibung & Vergabe

o  Verhandlung mit Energielieferanten

o Beantragung Fordermittel

Juli 2015
EU Ausschreibung

Juni 2015
Antrag Férdermittel

Marz 2015
Projektvorstellung

Januar 2015
neue Thiir. OPNV
Investitionsrichtlinie

2015

November 2015
Auftragsvergabe

Oktober 2015
genehm. vorzeitiger
MaRnahmenbeginn

2016

7.Juni 2016

Inbetriebnahme
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Ubernachtladung Energieverbrauch / Batteriekapazitat

e moglichst geringer Energieverbrauch
e geringe Infrastrukturkosten . : o
e ausreichend Batteriekapazitat

o flexibles System; nicht Trassenabhangig O Y O R

e kein Eingriff in Umlaufe & Betriebsablauf notwendig

Projekt-
Grundsadtze

Herstellernahe & Service Uberzeugendes Fahrzeugkonzept

* optimale Herstellerbetreuung; ein Ansprechpartner « schliissiges Gesamtkonzept
e Kommunikation ohne Sprachbarrieren

e Bereitstellung von mobilen Serviceteams

e Schneller & sicherer Ersatzteilservice

e Erreichbarkeit des Herstellers - mit E-Bus per Achse

* namenhafte & bewahrte Komponenten
® Fahrzeug aus einer Hand
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Unsere Fahrzeuge




Einsatz von Elektrobussen in kleinen Stadtverkehren
Erfahrungsbericht zum E— Busprojekt in Bad Langensalza / Thiringen

FahrzeugmaRe (L/B/H)
10.700 mm / 2.550 mm / 3.350 mm

Fahrgastkapazitat (2-Tiirer)

max. 32 Sitzplatze / 46 Stehplatze

(/<ﬁ'm/ -»1’7& Ylen

Clettse43us
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Technische Daten: SILEO S 10

Antriebsbatterie
Batteriespannung

Elektrische Reichweite

Maximale Leistung

Max. Drehmoment

Vorderachse

Hinterachse

Bremssystem

200 kWh Lithium-Eisenphosphat
450 bis 560 V

200 km garantiert

2 x 120 kW Motoren / 240 kW
21.000 Nm

ZF RL 82 EC Rigid Portal
ZF AVE 130

Rekuperationssystem & WABCO EBS 3
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Traktionsbatterien
2 Batteriebanke mit jeweils 150 Zellen Hochvoltkomponenten

Antriebsinverter, Bordnetzwandler

Bordnetzbatterie
2 Batterien

Hinterachse ZF AVE 130
2 Radnarbennahen Asynchronmotoren zu je 120 kW
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M&Q@W

BE

Ecw

3

Heizen & Kiihlen

Dieselbrennstoffheizung Spheros 23 kW

O

O

O

keine Reduzierung der Reichweite
umweltvertraglich weil geringer Brennstoffverbrauch

hochster Wirkungsgrad

Kompaktklimaanlage Spheros Citysphere

O

O

kompakter Kreislauf dadurch sehr geringe Wartungskosten
geringer Energiebedarf — dadurch niedrige Betriebskosten
hoher Wirkungsgrad

effektive Ausnutzung des sogenannten Windchill-Effektes
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Anderung/Erweiterung Strom - Hausanschluss
o neue zusatzliche 125 kW — Anschlussleitung fir E-Busladung

o \Verteileranlage, elektronische Zahler

Ladegerat SL 64 von SILEO
o ermoglicht ,langsames” Laden mit 32 kW oder

o auch “schnelles” Laden mit 64 kW
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Fahrzeugbetrieb — Erfahrungen & Daten
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Inbetriebnahme

ovativ. Leise. Effizient. Optimie

ektférderung dun
at Thirringen
.
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7. Juni 2016
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o 20 Monate Regelbetrieb

o keine nennenswerte Probleme

o Verfugbarkeit min. vergleichbar mit Dieselbussen
o groBe Akzeptanz bei unseren Fahrgasten

E-Busse sind bei Fahrern beliebt
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L33

ENECE

Fahrzeugladung

6 - 7 h Hauptladung
0,5 - 1 h Balancierladung
nachtliche Zuladung 140-170 kW

Start Ladevorgang

ab 20 Uhr Start Ladevorgang

Dienstende

Anschliefen Ladegerat

Dokumentation Fahrtdaten

Dienstbeginn

Abklemmen Ladegerat

Dokumentation Ladedaten

Fahrbetrieb

ab5-19 Uhr
ca. 190 —-220 km
Restbatteriekapazitat 20-30 %
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App_ gesteuerter Ladevorga ng wilo2-de F sfm.sill?a:-iius.eu v % 89% @M wilo2-de F Sfm.snliz_zeius.eu % 89% M)  allo2-de T Sfm.ség:_zius.eu 7 3 88 % @)
SOC: 21 %
o Uberwachung Batteriekapazitit & & Bus Restreichweite: 41.0 km & Bus
Restreichweite im Fahrbetrieb Getanrene Strecke 1959 km
Zustand Ladegerat: inaktiv
Ladeleistung: 0.0 kW

o Fernsteuerung Ladegerat; Ein- & Geschiitzte Ladedauer:

Vorheriges Fahrzeu Nachstes Fahrzeu Vorheriges Fahrzeug Néchstes Fahrzeug
Ausschalten des Ladevorganges . ¢ ¢ Betriebsmodus: Lokal
Ll Status Ll Status
o Uberwachung des Ladevorganges e e
Letzte Aktivitat: 07.02.2018 18:16:23 Letzte Aktivitat: 07.02.2018 20:18:25
s0C: 22 9 Fernstart Fernstopp Lokal sSOC: 43 %

Die Steuerung und Uberwachung des Lade- ,
Fernstart:  das Ladegerat wird gestartet, sobald

i . . o Restreichweite: 41.1 km - - - Restreichweite: 39.9 km
vorganges ist auch direkt am Ladegerat moglich. es mit dem Bus verbunden ist. Ein
Gefahrene Strecke: 195.9 km Abbruch des Ladevorgangs ist am Gefahrene Strecke: 195.9 km
Gerat zu jeder Zeit moglich.
Zustand Ladegerét: inaktiv Zustand Ladegerat: aktiv
Fernstopp: der Ladevorgang wird gestoppt. Ein
Ladeleistung: 0.0 kW erneutes Starten am Ladegerat ist in Ladeleistung: 25.7 kW
diesem Modus nicht méglich.
Geschétzte Ladedauer: —— Geschétzte Ladedauer: 9h 50min
Lokal: der Ladevorgang l&sst sich zu jeder

Betriebsmodus: Lokal Zeit am Gerat Ein- und Ausschalten. Betriebsmodus: Fernstart
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* Depotladung
* Zwischenladum

Eine einzdne Stromguelle (Ladestation) fih jeder Zelle de gleiche Ladung 2.
Urterzchiedliche Speicherseriuste flhren zu ungleichen Zelladungen.

Ein Auzgleich kann nickt durch eine gemeinzame Strom guelle erfoloen.

Die gemeinzame Ladung muss gestoppt werden, sobald eine Zelle wollstandig
geflll i,

r Stromogue

(Hauptladung)

¥ Balancierladung 2ur Batetiepfiege technisch zwingend erfordedich

¥ Zwischenladungen ohne Balancieren erfordem spéer eine
Machbalancierung mit erhdhtem Zetaufoeand

Eineindisidudle Stromoguelle (=CL*) gleicht Fehlende Ladungin
einzelnen Zellen aus.

Zomit karn jede einzelne Zelle der Batterie emewt den notvendigen
Bieitrag our Gesamtleiztung edaringen.

3 Wancdlun

Phasell
(Balancierladung)

FECL= Simple Cel Loading (Einzelzellladung)

N
i)
—
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Energieverbrauch

Durchschnittsverbrauch*

*(Durchschnitt Gber 1 Jahr, gemessen vor dem Ladegerit)

Abhdngig von:

o klimatischen Verhaltnissen (extrem kalt oder warm)
o Tageslichtverhaltnissen

o Fahrweise des Fahrers

Rekuperationsrate

Abhdngig von:

o Topographie des Linienweges
o \Voreingestellte Verzogerungsstufe

o Fahrweise des Fahrers

1l

1

1,1 kWh / km

Betrieb der Klimaanlage oder der Heizung
Fahren mit Fahrlicht und Innenbeleuchtung

Ausnutzung des Rekuperationseffektes

35-40%

Verhaltnis zwischen Gefallstrecken und Steigungen
Einstellung der fiir die Topographie optimale Verzogerungsstufe

Ausnutzung des Rekuperationseffektes
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Prinzip der Rekuperation

o Ruckgewinnung elektrischer Energie

im Generatormodus der Antriebsmotoren

o ist die wesentliche Effizienzgrundlage

300 . :
200 \ ,
=< 3 { o :
% 100 - ot di (G ‘
E ! : (D\ s
P o) =
3 3: A {
y,
£
) -200 / // Rok”""wo,,

I
]
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Realdaten zur Antriebsleistung im Linieneinsatz (rot: Antrieb, grau: Rekuperation) Gesamtenergieverbrauch: 195 kWh
Rekuperationsrate: 41%
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Kostenvergleichsrechnung

Elektrobus (10,7 m — Niederflur)

1. Investitionskosten m Forderbetrag Eigenanteil

Basisfahrzeug Festbetrag 205.000 € 50.000 € 155.000 €
Mehrkosten E-Antrieb 75% 210.000 € 157.500 € 52.500 €
Ladegerat 80% 50.000 € 40.000 € 10.000 €
Ersatzbatterie 80% 110.000 € 88.000 € 22.000 €
Infrastruktur 80% 12.000 € 9.600 € 2.400 €

Summen 587.000 € 345.100 € -
e

Energiekosten pro Jahr (60.000 km) 12.440 €
Verbrauch 120 kW/h auf 100 km

Strompreis 0,17 € je kW/h

Wartungs- & Reparaturkosten pro Jahr (60.000 km) 21.000 €

Ansatz: 0,35 € pro km

Amortisation der Mehrkosten in etwa 6 Jahren

Dieselbus (10,5 m — Niederflur)

1. Investitionskosten m Forderbetrag Eigenanteil

Basisfahrzeug Festbetrag 205.000 € 50.000 € 155.000 €
[ (N S N

Summen 205.000 € 50.000 € -

Dieselkraftstoffkosten pro Jahr (60.000 km) 24.420 €
Verbrauch 37 Liter auf 100 km
Dieselpreis 1,10 € je Liter

Wartungs- & Reparaturkosten pro Jahr (60.000 km) 24.000 €
Ansatz: 0,40 € pro km
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Probleme, Fragen & Aufgaben
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Abdeckung
Energiebedarf &
Lademanagement e
bei E - Busflotten

automatisierte - Wie lang ist die
Benachrichtigung Lebenszeit einer @
bei Stromausfall Batteriezelle?

Verbesserung bei
Federung &
Dampfung

Strom selbst Y, : Heizen & Kiihlen
erzeugen und N i _ mit niedrigem
speichern _ 5 Wy, Ay Energiebedarf
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Fazit, Erwartungen & Forderungen
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Unser Erwartungen an das Projekt wurden bisher erfillt!

Die Technik in unseren Elektrobussen ist fliir den Regelbetrieb geeignet!

Kleine Stadtverkehre sind besonders fur den Einsatz von Elektrobussen geeignet!

Ohne finanzielle Forderung sind Investitionen in Elektrobusse noch nicht realisierbar!
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Erwartungen & Forderungen

Investitionen in alternative Antriebe miissen weiter finanziell gefordert werden!

FordermalBnahmen missen kommunalen und privaten Unternehmen gewahrt werden!

Die Politik muss fiir verldssliche Rahmenbedingungen im OPNV sorgen!

Es miissen mehr Fahrzeuge auf den Markt damit die Preise sinken!

Ladegerate und Anschlusstechnik missen standardisiert werden!

Wir brauchen Ubergangsfristen beim Wechsel zu alternativen Antrieben!
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Projekt fiir 2018/2019

Elektrobusse im Uberlandlinienverkehr




Einsatz von Elektrobussen in kleinen Stadtverkehren ﬁ&d &W&
BIE\W/ E G}

Erfahrungsbericht zum E— Busprojekt in Bad Langensalza / Thiringen

Herzlichen Dank

fir lhre Aufmerksamkeit!
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Mario Konig

Salza Tours Konig OHG
Omnibusbetrieb
Am Fliegerhorst 5

99947 Bad Langensalza / Thiringen
Tel.: +4936 0382670 * e-Mail: mario.koenig@salzatours.de




