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die Entwicklung von Elektroantrieben und Akkutechnologie hat auch im Bereich der Offentlichen Ver-
kehrsmittel Alltagstauglichkeit erreicht. Fiir die Verkehrsbetriebe stellt sich daher die Frage, ob es bei
einer durchschnittlichen Laufzeit von 14 Jahren eines Busses noch vertretbar ist, fiir das kommende Jahr
neue Dieselfahrzeuge anzuschaffen.

Nach Erhebungen des VDV {Verband Deutscher Verkehrsunternehmen) gelten Elektrobusse auch ange-
sichts der erforderlichen CO? Einsparungen der Luftreinhaltung in den Stédten als gute L&sung. Die
Betriebskosten liegen bereits jetzt in der Nihe der Modelle mit Verbrennungsmotoren. Im Laufe der Be-
triebszeit werden diese die Wirtschaftlichkeit der Dieselmodelle hdchstwahrscheinlich iibertreffen. Die
Bundesregierung wird ihr Engagement zur Foérderung der Einfiihrung elektrisch angetriebener Busse im
OPNV fortfithren. Entsprechende Férderprogramme sollten weiterer Anreiz fiir die Anschaffung sein.

Die CSU-Stadtratsfraktion stellt daher zur Behandlung im zusténdigen Ausschuss folgenden
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Sehr géehrter Herr Oberbﬁrgermeister; //5?/20/? B

die Busse der stddi. Verkehrsbetriebe sind in grofier Zahl «
Jjeden Tag/Nacht im Stadtgehiet unterwags und trsgen ta3glich
zur Luftverschmutzung bei, de sie mehrheitlich dieselbetrieben
sind.

Prof. Dr. Ing. Ralph Pitz von der Universitat Landshut und dem
Inst. fUr Abgasanalytik hat kiirzlich die Fuhrparks der Ver-
kehesbelriehs Puderborn und Dresden begutachtet und kam zu dem
Ergebnis, dass hei vielen Fahrzeugen eine Nachriistung ent-
sprechend der Euro 6 Norm méglich und sinnvoll ist.

Die FREIEN WAHLER stellen deshalb im sechlich zousténdigen Aus-
schuB folgenden

ANTRAG:":

Die Verwaltung nennt die Gesamtzahl der von der VAG betriebenen
Niesalfehrzeuge sowie die Zahl der dieselbetriebenen Omnibusse
inkl. deren Euro-Norm.

FOr die Dieselbusse wird die ‘geplante Restlaufzélt sowle die
Méglichkeit einexr Nachristung auf Euro 6 darpgestellt.

Die Verwaltung pEUft wnd berichtet, inwieweit dieEe nntwendige
Nachristung von 0PNV-Bussen in NUrnberg aus Mitte arghen
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Nirnberg, 16. August 2017
T. Brehm

Dieselskandal: Férderméglichkeiten zur Flottenumstellung nutzen

Sehr geehrter Herr Oberbiirgermeister,

in ganz Deutschland wird derzeit Giber den Diesel-Skandal und drohende Fahrverbote in
den Innenstédten diskutiert. Auch wenn die Luftqualitit in Niirnberg deutlich besser ist
als in vielen anderen GroBstadten wie Stuttgart oder Minchen, gibt es dennoch
Handlungsbedarf, weil auch im Nirnberger Stadtgebiet die Grenzwerte bei den
Stickoxiden im Jahresdurchschnittswert (leicht) {berschriten werden. Nach dem
Dieselskandal und den Tricksereien bei den Messwerten ist in erster Linie die
Automobilindustrie gefragt, die betroffenen Fahrzeuge um- und nachzuriisten und fiir
eine Reduktion des SchadstoffausstoBes zu sorgen.

Im Zuge der neuesten Erkenntnisse zum Dieselskandal und der drohenden
Fahrverbote hat der bayerische Ministerrat am 18. Juli ein umfassendes
MaBnahmenpaket beschlossen, mit dem die Luftqualitdt in den bayerischen Stidten
schnell, wirksam und nachhaltig weiter verbessert werden soll. Die dort genannten
Bausteine sind neben der Umriistung von Euro-5-Diesel-PKW durch die Industrie, die
Ankindigung, Kommunen bei der Flottenumstellung stidtischer Nutzfahrzeuge
insbesondere auch im Bereich der Elektromobilitat zu unterstiitzen. Auch die Stérkung
des OPNV wird als eine MaBnahme angefihrt und die Férderung von Euro-6-Bussen
oder auch von Elektrobussen in Aussicht gestellt. Ebenfalls im MaBnahmenpaket finden
sich Fahrzeugneuanschaffungen bei Tram- und U-Bahnen und der Ausbau der OPNV-
Infrastruktur, wie Busspuren, Vorrangampelschaltungen und die Umsetzung digitaler
Projekte wie z.B. E-Ticketing. Als eigenen Punkt listet die Staatsregierung auch
MaBnahmen zur Forderung des Radverkehrs auf, u.a. werden hier die geplanten
Radschneliwege genannt. Aussagen zu den finanziellen Details fir einzelne Erti

Nirnberg
MaBnahmen werden allerdings noch nicht getroffen.
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Im Zuge des Dieselgipfels der Bundesregierung wurde unterdessen bekannt, dass es
zur Unterstltzung der von Stickoxid-Emissionen am stérksten betroffenen Kommunen
einen Fonds "Nachhaltige Mobilitat in der Stadt' im Gesamtumfang von 500 Millionen
Euro geben soll. Bund und Hersteller sollen sich daran jeweils zur Hilfte beteiligen.

Die Stadt und die stadtischen Verkehrsbetriebe sind aus Sicht der SPD-
Stadtratsfraktion in einer Vorbildfunktion. Sie sollte deshalb priifen, wo und in welchem
Umfang die eigene Flotte umgestellt bzw. nachgeriistet werden kann, um Emissionen

ZU reduzieren.

Vor diesem Hintergrund stellt die SPD-Stadtratsfraktion zur Behandlung im zustandigen
Ausschuss folgenden

Antrag:

Die Verwaltung und VAG
e Dberichten Uber die derzeitige Zusammensetzung der eigenen Flotte und die
Beschaffungsstrategie fir die nachsten Jahre,
e prufen die neuen Forderinstrumente zur Umriistung und Neuanschaffung
schadstoffdrmerer Modelle und beantragt entsprechende Mittel,

* bieten sich fiir eventuelle Modellvorhaben und -projekte an.
Mit freundlichen GriiBen
/
T&@(Lal

Thorsten Brehm
stv. Vorsitzender

Stodiratstraktion
Nurnberg
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Niirnberg, 29. September 2017

Antrag der CSU-Stadtratsfraktion "Anschaffung von Elektrobussen fiir die VAG" vom 22.05.2017
Antrag der Freien Wihler "Nachriistung von Dieselbussen auf Euro-6" vom 08.08.2017

Antrag der SPD-Stadtratsfraktion "Dieselskandal: Férdermé&glichkeiten zur Flottenumstellung
nutzen” vom 16.08.2017

Sehr geehrte Damen und Herren,

zu den o. g. Stadtratsantragen ist aus Sicht der VAG zunachst grundlegend festzustellen, dass
durch den Einsatz von Bussen und Bahnen im stédtischen Linienverkehr schon heute eine Vielzahl
von MIV-Fahrten vermieden wird und bereits dadurch ein erheblicher Beitrag zur Reduzierung der
Schadstoffemissionen geleistet wird. Insofern sind der Ausbau und die weitere Férderung des
OPNV insgesamt das wirksamste Mittel zur Luftreinhaltung in GroBstadten. Alle MaRnahmen im
MIV und OPNV, die zu einer erhdhten Nutzung unserer Angebote fUhren, unterstiitzen dieses Ziel.
Grundsitzlich leistet ein gut ausgebauter, moderner und nachgefragter OPNV immer einen Beitrag
zur Steigerung der Lebensqualitit. Er trégt zur Vermeidung von gesundheitsgefahrdenden sowie
klima- und umweltschédigenden Emissionen bei, weil sich mehr Menschen ein Fahrzeug teilen und
der Fiachenbedarf sowie der Pro-Kopf-AusstoR dadurch sinken. Je mehr Menschen mit dem OPNV
fahren, desto giinstiger ist ihre Mobilitatsbilanz und umso kleiner der okologische FuRabdruck, den
sie hinterlassen. Umwelt- und verkehrspolitische Mafinahmen sollten deshalb primér hier ansetzen.

Auch vor diesem Hintergrund ist die VAG bereits seit langem bestrebt, ihre Dienstleistungen még-
lichst nachhaltig und umweltfreundlich zu erbringen. Zu unserer Busflotte und unserer Beschaf-
fungsstrategie Iasst sich diesbeziiglich festhalten:

1. Fuhrpark Bus der VAG

Die VAG betreibt aktuell 173 eigene Busse im Linienverkehr, davon 91 mit Dieselmotor, 80 mit Gas-
antrieb und zwei mit hybridem dieselelektrischen Antrieb. 90 Prozent der Busse entsprechen bereits
der Euro-6-Norm oder Euro-5-Norm und dem EEV-Standard (Enhanced Environmentally Friendly
Vehicle). Die restlichen zehn Prozent der Busse, die mit Euro-4- und Euro-3-Motoren betrieben wer-
den, verfigen alle iiber Partikeffiltersysteme und entsprechen somit der griinen Feinstaubplakette.
Diese Busse werden in den nachsten beiden Jahren allerdings ersetzt, sodass ab Ende 2018 nur
noch EEV- und Euro-6-Busse in Betrieb sein werden und beziiglich der Abgasemissionen damit ein

Vorsi der des Aufsi Christian Vogel, Biirgermeister Sitz der Gesellschaft: Nirnberg Postbank Niirnberg IBAN DE63 7601 0085 0056 0608 52,
Vorstand: Josef Hasler (Vorsitzender) Eingetragen beim Amtsgericht Niirnberg unter HRB 1072 BIC PBNKDEFFXXX
Tim Dahimann-Resing, Karl-Heinz Poverlein Steusrnummer 241/116/60413 Sparkasse Niimberg IBAN DES9 7605 0101 0001 0115 00,

Umsatzsteuer ID-Nr. DE 811186556 BIC SSKNDE77XXX



hervorragender Stand erreicht ist. Von den im Stadtverkehr Nlrnberg eingesetzten 39 Bussen priva-
ter Subunternehmer sowie des OVF entsprechen alle der Euro-6- oder Euro-5-Norm.

Dariiber hinaus ist die VAG auch in Bezug auf die Reduzierung des schidlichen CO,-AusstoRes
stets aktiv: Fiir den Betrieb ihrer Erdgasbusse bezieht die VAG seit 2012 zehn Prozent des Erdga-
ses als abfallstimmiges Biogas. Durch einen neuen Liefervertrag sind der VAG seit 2016 mindes-
tens 20 Prozent des Gasbezuges als Biogas garantiert. Weil die Verfiigbarkeit seit 2016 sehr gut ist,
fahren die Busse aktuell mit 100 Prozent Biogas, d.h. vollig ohne CO,-Emissionen. Abgerundet wird
der okologische Einsatz der Erdgasbusse durch den Bezug von Okostrom sowie der Eigenprodukti-
on von Strom aus der Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Busabstellhalle, sodass auch die
Kompressorstation der Erdgastankstelle COy-neutral betrieben wird.

Mit ihrem modernen Diesel- und Erdgasbusfuhrpark reduziert die VAG damit bereits heute gesund-
heits-, klima- und umweitschadigende Emissionen und ist somit Teil der Lésung und nicht das Prob-
lem.

2. Bewertung unterschiedlicher Antriebstechnologien

Die VAG befasst sich bereits seit vielen Jahrzehnten intensiv und stets friihzeitig mit allen auf dem
Markt zur Verfiigung stehenden Antriebstechnologien fiir Linienbusse und bewertet diese regelma-
Rig auf Basis folgender Kriterien:
¢ Nachhaltigkeit / Klima- und Umweltschutz
Wirtschaftlichkeit
Marktverfugbarkeit
Zuverlassigkeit und Leistungsfahigkeit
Investitions- und Unterhaltskosten

Grundsatzlich werden zu neuen Antriebstechnologien zunéchst Versuche mit Testfahrzeugen
durchgefiihrt. Fallweise beteiligt sich die VAG dazu an Entwicklungsprojekten und -kooperationen
wie z. B. die Kooperation mit MAN zur Entwicklung von Hybridantrieben oder Projekte mit Wasser-
stoff-Verbrennungsmotoren und Brennstoffzellenbussen.

Die Entwicklung von batteriebetriebenen Stadtlinienbussen hat in den vergangenen Jahren vor al-
lem aufgrund der Entwicklung sehr leistungsstarker Batterietechnologien erhebliche Fortschritte
gemacht. Die VAG hat hierzu bereits im Oktober 2014 einen ersten Testbetrieb mit einem batterie-
betriebenen Elektrobus (E-Bus) auf der Linie 36 durchgefiihrt. Es folgten weitere Tests mit E-
Bussen drei verschiedener Hersteller. Um Erfahrungen im Dauereinsatz zu sammeln, beschafft die
VAG aktuell einen ersten eigenen E-Bus, der ab dem ersten Quartal 2018 im Linienbetrieb einge-
setzt werden soll.

a. Dieseltechnologie

Der Dieselmotor ist bei Stadtbussen wie bei allen Nutzfahrzeugen der Antrieb, der bezliglich
Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit und Leistungsfahigkeit den MaRstab setzt. Er verursacht bei Euro-
5/ EEV und Euro-6 extrem niedrige Stickoxid- und Partikelemissionen.

Die aktuelle Dieseldiskussion wird vom Dieselskandal der Automobilindustrie geprégt. Das er-
schwert einen objektiven Blick auf die Vorteile des Diesels im Bus- und Nutzfahrzeugbereich. Ein
moderner Diesel-Pkw stoft aktuell sogar absolut (das hei3t nicht umgerechnet auf die Besetzung)
deutlich mehr umweltschadliche Stickoxide aus, als ein Euro-6-Bus. Dies erklart sich durch die un-



terschiedliche Gesetzgebung. Bei Pkws werden die Emission auf dem Rollenpriifstand (g/km), bei
schweren Nutzfahrzeugen dagegen auf dem Motorenpriifstand (9/kWh) gemessen und festgelegt.
Deshalb sind die Werte nicht direkt vergleichbar. Erst Messungen im realen Fahrbetrieb, sogenann-
te On-Road-Messungen oder RDE-Messungen (Real Driving Emissions) erméglichen einen Ver-
gleich. Messungen des Kraftfahrt-Bundesamts ergaben fiir Euro-6-Pkw mit Dieselmotor im realen
StraBenbetrieb einen NOx-Ausstoft von 500 Milligramm je Kilometer, bei Nutzfahrzeugen durch-
schnittlich nur 210 Milligramm je Kilometer. Lkw und Busse miissen seit Einflhrung der Euro-6-
Norm die Einhaltung des maximal 1,5-fachen Grenzwertes fiir NOy im realen Fahrbetrieb nachwei-
sen. Bei Pkw gab es hierfiir bisher keine Beschrankungen. Messwerte der MAN an Diesel- und
Gasbussen der VAG belegen Werte von 200 bis 330 mg/km und bestétigen damit auch fiir den
Stadtbus die hervorragenden Werte im Vergleich zum Diesel-Pkw, bei dem der Grenzwert von 80
mg/km im Realbetrieb um das bis zy 7-fache (iberschritten wird.

Die VAG hat die Industrie in den vergangenen Jahrzehnten regelmaRig in Bezug auf die Weiterent-
wicklung der Dieseltechnologie durch den Einsatz von Testfahrzeugen und Vorserienfahrzeugen un-
terstiitzt. Feldversuchsbusse mit Euro-6-Technologie sind bereits seit 2010 bei der VAG im Linien-
betrieb im Einsatz (gesetzliche Pflicht erst seit 2014).

Die Nachriistung von &lteren Dieselbussen entsprechend der Euro-6-Norm ist mit erheblichem tech-
nischem und finanziellem Aufwand verbunden. Die Wirksamkeit ist umso gréRer je élter der nachge-
ruistete Bus bzw. je schlechter die Abgasnorm ist, der er entspricht. Die Busflotte der VAG wird ab
Ende 2018 nur noch aus Bussen nach Euro-5/EEV- und Euro-6-Norm bestehen. Es verbleiben nur
noch 42 Euro-5/EEV-Dieselbusse und 2 Diesel-Hybridbusse die nachgeriistet werden kénnten. Die-
se Busse verfiigen jedoch ausnahmslos bereits (iber moderne Abgasnachbehandlungssysteme mit
CRT- bzw. SCRT-Technik, sodass das Reduzierungspotential durch eine Nachriistung eher gering
einzuschétzen ist. Die VAG empfiehlt daher von einer Nachriistung abzusehen.

b. Erdgastechnologie

Seit Mitte der 1990er Jahre setzt die VAG Erdgasbusse ein, die von Anfang an Abgaswerte erreich-
ten, die in etwa der heutigen Euro-5-Norm entsprechen, wéhrend die Dieselbusse zu dieser Zeit
noch auf dem Stand von Euro-2 waren.

Heute bietet der moderne Erdgasbus beziiglich der Abgaswerte grundsitzlich keine Vorteile mehr
gegeniber dem Euro-6-Dieselbus. Ursache hierfiir ist die moderne Abgasnachbehandlung beim
Diesel, die bei Einfilhrung der Erdgasbusse 1996 noch nicht verfiigbar war. Beziiglich des CO,-
AusstoBes hat der Erdgasbus gegentiber dem Dieselbus nur Vorteile, wenn dieser mit Biogas be-
trieben wird. Allerdings ist die preisneutrale Beschaffung von Biogas nicht dauerhaft gesichert.

¢. Hybridtechnologie

Die Hybridbustechnik wird von der VAG aktuell nicht weiter verfolgt. Die Mehrkosten fiir die Fahr-
zeuge liegen in der GréRenordnung von E-Bussen. Dariiber hinaus haben langjéhrige Erfahrungen
gezeigt, dass die Einsparungen bei Kraftstoff und Emissionen deutlich unterhalb der Erwartungen
lagen und geringer als beim E-Bus sind. Somit ist der batteriebetriebene E-Bus sowohl beziiglich
der dkonomischen als auch der Gkologischen Wirkung grundsétzlich vorzuziehen.

d. Elektrobustechnologie



Der Markt fiir E-Busse ist aktuell gekennzeichnet von vorwiegend kleineren Anbietern, die aus-
schlieflich E-Busse anbieten. Die Fahrgestelle und Karossen beziehen sie entweder iiber Drittan-
bieter, die auf dem westeuropaischen Markt bisher keine Stadtbusse liefern (z. B. Sileo, EBE) oder
sie importieren Fahrzeuge inkl. der elektrischen Antriebstechnologie aus China (z. B. BYD, Ebusco).
Zusétzlich bieten einige mittelstandische Bushersteller, die auf dem westeuropaischen und deut-
schen Markt aktiv sind (z. B. Solaris, VDL, VanHool) E-Busse an. Die groRen Hersteller und Markt-
flihrer auf dem deutschen Stadtbusmarkt, MAN und EvoBus (Mercedes) haben die Markteinfilhrung
von E-Bussen erst fiir 2019 angekiindigt und kénnen diese derzeit nicht liefern. Allen Herstellern ist
gemein, dass es sich bei den ausgelieferten Fahrzeugen um Prototypen oder Kleinserienfahrzeuge
handelt, die noch keinem ausgereiften Serienstand entsprechen.

Die Anschaffungskosten von E-Bussen sind derzeit mindestens doppelt so hoch wie von vergleich-
bar ausgestatteten Dieselbussen. Das liegt vor allem an den hohen Produktionskosten fiir die Proto-
typen und Kleinserienfahrzeuge sowie an den noch teureren Komponenten der Leistungselektronik
und den hohen Kosten fiir die Batteriepakete. Selbst die Unterstiitzung durch Forderprogramme, die
aktuell fir einen Verkehrsbetrieb in der Regel 40 % der anrechenbaren Mehrkosten betragen,
gleicht die hohen Anschaffungskosten nur zum Teil aus, wobei das Verkehrsunternehmen zudem
das Risiko eines vorzeitigen Austausches von Batteriepaketen und/oder der Leistungselektronik tra-
gen muss. Hinzu kommen noch Investitionen in die elektrische Versorgung und in die Ladeinfra-
struktur.

Allerdings liegen die Betriebskosten eines E-Busses deutlich unter denen eines Dieselbusses. Das
ergibt sich aus den derzeit geringeren Kosten fiir den elektrischen Ladestrom gegeniber dem Die-
selkraftstoff und setzt voraus, dass technische Zuverliéssigkeit und Instandhaltungsaufwand ver-
gleichbar mit einem Dieselbus sind. Die Erfahrungswerte anderer Verkehrsbetriebe wie in Hamburg,
KéIn oder Bonn zeigen, dass bei E-Bussen aktuell Verfligbarkeiten von 96 bis 97 % erreicht werden
kénnen und diese damit noch unterhalb der Verfiigbarkeiten von Dieselbussen liegen (99 %).

3. E-Bus-Strategie der VAG und Wirtschaftlichkeit / Férderméglichkeiten

Aufgrund der positiven Ergebnisse der ersten Testeinsétze von Elektrobussen bei der VAG und bei
anderen Verkehrsbetrieben hat sich die VAG bereits 2016 sehr intensiv mit der Frage beschiftigt,
ob und wie sie batteriebetricbene E-Busse einsetzen kann und wie sich die wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen gestalten.

Die VAG erwartet aufgrund der zunehmenden Schadstoff- und Larmbelastungen in europaischen
GroBstadten mittelfristig Reglementierungen fiir den innerstadtischen Verkehr mit Verbrennungsmo-
toren. Lokal emissionsfreie Antriebe, wie sie nur batteriebetriebene Elektrofahrzeuge bieten kénnen,
werden dabei einen entscheidenden Beitrag zur Lésung darstellen.

Der Einsatz von batteriebetriebenen Linienbussen im innerstadtischen Verkehr kann zur Reduzie-
rung der Luftschadstoffbelastung in Ballungsrdumen beitragen und leistet damit einen Beitrag zur
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte in den Stadten. Aufgrund der dargestellten Situation wird er-
y_vartet, dass sich das Marktsegment Stadtbus stark veréndert. Der Markt fir E-Busse, der bis lang

ten. Mercedes-Benz geht nach eigenen Angaben davon aus, dass bis 2030 70 % der verkauften Li-
nienbusse einen Elektroantrieb haben werden,



Fur einen grofRfliachigen Einsatz von E-Bussen bei der VAG wurden die derzeit denkbaren Einsatz-
philosophien und Ladekonzepte bewertet:

Ein Konzept, das auf die Nachladung im Liniennetz setzt, ist aus einer Vielzahl von Griinden nicht
Zielfihrend. Das Busnetz muss maglichst flexibel und schnell an die wechselnden Bedarfe anpass-
bar bleiben. Busse miissen bei gréeren BaumaRnahmen flexibel auf Umileitungsstrecken und an
Ersatzhaltestellen eingesetzt werden kénnen. Ein Bus, der mit einer sehr begrenzten Reichweite an
eine Linienflihrung mit entsprechender Ladeinfrastruktur gebunden ist, kann diese Anforderungen
nur bedingt erfiillen. Hinzu kommt, dass die notwendige Ladeinfrastruktur sehr aufwandig und teuer
an zahlreichen dezentralen Orten (z. B. Endhaltestellen, Knotenpunkte) zu errichten wiére. Im &ffent-
lichen Raum miissen zudem sehr hohe Anforderungen an die Unfallsicherheit und den Schutz ge-
gen Missbrauch und Vandalismus sowie an die Gestaltung und Optik erfiillt werden. Es briuchte
geeignete zusatzliche Flachen zur Abstellung der Busse wihrend des Ladens im Stadtgebiet, die
weitgehend nicht zur Verfugung stehen. Dariiber hinaus wird die Wirtschaftlichkeit von E-Bus-
Konzepten negativ beeinflusst, wenn zusétzliche Busse und Fahrer in die Umlaufplanung eingefiigt
werden missen, um die notwendigen Ladezeiten sicherzustellen.

Plug-In-Hybrid-Konzepte sind nur bedingt lokal emissionsfrei und die Gesamtwirtschaftlichkeit ist
aufgrund der parallel benétigten Systeme — Verbrennungsmotor und elektrischer Antrieb/Batterie —
schwer zu erreichen. Gleiches gilt fur Brennstoffzellensysteme. Fiir den innerstadtischen OPNV er-
achtet die VAG diese Technologie als nicht zielfiihrend.

Unter Berticksichtigung des aktuellen Einsatzprofils der VAG-Busflotte und der weiteren Rahmen-
bedingungen, ist das Konzept der Depotladung aus Sicht der VAG am besten geeignet. Das Ein-
satzprofil der VAG-Busflotte ermaglicht bereits heute, mit der aktuell realisierbaren Reichweite von
rund 200 Kilometern mit einer Batterieladung, den Einsatz von E-Bussen auf bis zu 80 % aller Lini-
enkurse. So kdnnen die E-Busse grundsétzlich problemlos auf taglich wechselnden Linien in das
Buskonzept der VAG integriert werden. Die VAG-Busse fahren heute Einsétze zwischen taglich
rund 30 und 460 Kilometern, die mittlere Lange betragt zirka 135 Kilometer. Ein Bus ist an einem
normalen Betriebstag im Schnitt rund zehn Stunden im Einsatz. Somit stehen durchschnittlich 14
Stunden zum Laden im Depot zur Verfiigung. Bei maximal moglicher Ladeleistung von 150 Kilowatt
werden nur 1,5 Stunden pro Fahrzeug zum Laden benétigt, was geniigend Flexibilitat schafft um al-
le Busse auf dem Betriebshof laden zu kénnen. Selbst dann, wenn sich der Energiebedarf bei ein-
geschalteter Heizung oder Klimaanlage deutlich erhéht und die Busse nicht gleichmaRig verteilt ge-
laden werden kénnen (sondern in Abhéngigkeit von den Verkehrsspitzen gebiindelt).

Auf Basis dieser Voraussetzungen, der Einschétzung des aktuellen Marktes und dessen maglicher
Entwicklung sowie den geplanten jahrlichen Ersatzbeschaffungen, hat die VAG ein Szenario entwi-
ckelt wie mindestens 50 % der Busflotte bis zum Jahr 2030 durch E-Busse ersetzt werden kénnten.

Dabei wurde nicht nur die Ersatzbeschaffung der E-Busse selbst betrachtet, sondern auch die not-
wendigen Investitionen in die elektrische Versorgung und die Ladeinfrastruktur auf dem Betriebshof.
Die derzeitige elektrische Anschlussleistung des Bus-Betriebshofes Schweinau kann maximal drei
bis finf Elektrobusse mit Ladestrom versorgen. Fiir die Versorgung aller dort abgestellten Busse
mit Ladestrom muss eine zusitzliche Anschlussleistung von rund 16 Megawatt geschaffen werden.
Dazu miissen neue 20-KiIovolt-Mittelspannungsanschlijsse von geeigneten Transformatorstationen
Uber mehrere Kilometer durch das Stadtgebiet verlegt werden. Auf dem Betriebsgeldnde miissen
eine entsprechende 20-Kilovolt-Verteilung sowie Niederspannungstransformatoren und -verteiler
aufgebaut werden, um jeden Abstellplatz mit einem Hochleistungsladeger:t versorgen zu kénnen.



Die Unterbringung der Ladeinfrastruktur in der bestehenden Abstellhalle stellt eine weitere Heraus-
forderung dar. Allein die GréRe der Niederspannungskomponenten, die wegen hoher Verlustleistun-
gen mit moglichst kurzen Kabelwegen nahe an den abgestellten Bussen platziert werden miissen,
sorgt dafir, dass die heutige Abstelldichte der Fahrzeuge nicht mehr erreicht werden kann. Aktuell
fehlen noch konkrete gesetzliche Vorgaben fiir die bautechnische und brandschutztechnische Ge-
nehmigung einer Abstellanlage fir Elektrofahrzeuge mit der elektrischen Ladeinfrastruktur. Es ist

Fir die eigentliche Beschaffung der E-Busse wiirden bei heutigem Preisniveau fiir 88 Busse (das
entspricht 50 % des Fuhrparks) rund 60 Miliionen Euro anfallen und damit Mehraufwendungen ge-
genuber Dieselbussen in Hhe von ca. 30 Millionen Euro entstehen. Die Preisentwicklung abzu-
schétzen, ist nur bedingt moglich. Wird unterstelit, dass die Kosten fiir E-Busse ab 2025 nur noch
bei 60 % der aktuellen Kosten liegen, wéren rund zwéIf Millionen Euro zusatzliche Investitionskosten
aufzubringen.

Diese Investitionsmehrkosten kénnen die Verkehrsunternehmen angesichts ihrer finanziellen Situa-
tion nicht alleine stemmen, so dass geeignete Forderprogramme fiir die Fahrzeugbeschaffung und

und Entwicklungen der Forderprogramme von Bund, Land und EU. Auch Méglichkeiten zur Teil-
nahme an Modelivorhaben und -projekten stehen dabei im Fokus. Die Ergebnisse werden bei Ent-
scheidungen (iber weitere Schritte einbezogen. Fiir den aktuell in der Beschaffung befindlichen E-
Bus sowie die zugehérige Hochleistungsladestation erhalt die VAG Mittel im Rahmen der Férder-
richtlinie Elektromobilitat des BMVI. Zur Umsetzung des MaRnahmenpaketes zur Luftreinhaltung,

keine belastbaren Aussagen getroffen werden. Soweit sich hieraus weitere Férdermoglichkeiten er-
geben, wird die VAG diese auch nutzen.

Die Gré3enordnung der Einsparungen zwischen dem Energieverbrauch der E-Busse und dem
Kraftstoffverbrauch von konventionellen Bussen (Diesel- und Erdgasbusse) kann zum heutigen
Zeitpunkt nicht abschlieRend bewertet werden. Alleine die noch nicht optimierten elektrischen Hei-
zungssysteme der Elektrobusse kénnten den Gesamtenergiebedarf gegentiber dem fiir den Antrieb
benétigten Energiebedarf verdoppeln. Der jéhrliche Gesamtenergiebedarf einer Flotte aus Solo- und
Gelenkbussen muss aus weiteren Versuchen ermittelt werden. Die Strompreisentwicklung lasst sich
ebenfalls schwer beziffern. Netzentgelte und Leistungsentgelt lassen sich erst ermitteln, wenn die
genaue Auslegung der Energieversorgung des Betriebshofes erfolgt ist und die Leistungsspitze aus
den betrieblichen Erfordernissen ermittelt wurde. Die Bundesregierung hat zwar bereits festgelegt,
dass fiir Elektrobusse im OPNV der gleiche reduzierte Steuersatz wie fiir Schienenfahrzeuge zum
Ansatz kommt, beziiglich der fast siebenfach héheren EEG-Umlage ist jedoch noch keine Entschei-

Ein belastbarer Wirtschaftlichkeitsvergleich tiber die Nutzungsdauer zwischen Diesel- und Elektro-
bussen sowie erweitert auf Erdgas- und Hybridbusse ist daher zum aktuellen Zeitpunkt nicht seriés



darstellbar. Neben den offenen Fragen zu Kosten, Kostenentwicklung und Férderanteilen fiir Fahr-
zeuge, elektrische Versorgung sowie bauliche und brandschutztechnische Mafnahmen, sind die
Mehraufwendungen fiir Betrieb und Unterhalt und die Hohe der Einsparungen aus dem Energie-
bzw. Kraftstoffverbrauch nicht solide abzuschétzen.

4. Fazit

Die VAG setzt neben der Férderung der im Sinne der einleitenden Grundsatzbemerkung umwelt-
und verkehrspolitisch wiinschenswerten OPNV-Nutzung gleichzeitig bereits seit vielen Jahren auf

tem Okostrom. Die VAG verflgt bereits heute (iber eine der saubersten Busflotten in Deutschland.
Bis 2018 verfiigen alle Busse Uber EEV oder Euro-6-Abgasstandard, die Erdgasbusse werden aktu-
ell zu 100 Prozent mit Bioerdgas betrieben.

Die VAG verfolgt das Ziel, mittel- bis langfristig auch im Busbereich Emissionen vollstandig zu ver-
meiden. Aus unseren langjéhrigen Entwicklungspartnerschaften mit Herstellern sowie diversen
durchgefiihrten Tests ist jedoch festzustellen, dass sich einerseits nicht alle Technologien am Markt
durchsetzen konnten und andererseits haufig Jahre vergehen, bis neue Entwicklungen markt- und
serienreif sind. Aufgrund der dargestellten Marktlage, der aktuellen Leistungsfahigkeit und Zuverlas-
sigkeit von E-Bussen und des aktuell noch hohen Investitionsmehrbedarfes wird empfohlen, zu-
néchst Erfahrungen mit dem bestellten E-Bus abzuwarten, den Markt weiter intensiv zu sondieren
und weitere mégliche Schritte im Rahmen der Fahrzeugbeschaffungen 2019 ff. zu bewerten und zu
entscheiden. In diesem Zusammenhang soll auch bewertet werden, auf welche unterschiedlichen
Antriebstechnologien die VAG zukiinftig setzen wird.

Mit freundlichen Griiken

VAG
Verkehrs-Aktiengesellschaft

i. V. i. V.

Michdel Sievers John Borchers



