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Herausforderungen und Potenziale von
Elektrobussen

OPNV eignet sich besonders gut fir den Einsatz von
Elektrobussen

— vorgegebene Linienwege
— Abschatzung des Energiebedarfs
= Geringere Reichweite

» Standzeiten bedingt durch das Laden oder den Wechsel der
Batterie

= Hohere Anschaffungskosten

» Geringere Schadstoffbelastung,
z.B. CO, oder Feinstaub

» Reduzierung der Larmbelastung

(Foto: Carina May)
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Problemstellung - Klimatisierung von
Elektrobussen

» Sinkende Reichweite bei Elektrobussen aufgrund der bendétigten
Leistung fur den Klimatisierungsbedarf

— Winter: Heizen

— Sommer: Kihlen, Luftentfeuchtung

» Behinderung der breiteren Nutzung von Elektromobilitat im
Offentlichen Personenverkehr

= Fehlende Klimatisierung fiihrt zu Akzeptanzproblem bei den
Fahrgasten
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Forschungsprojekt: ,,CO,-neutrale
Klimatisierungstechnologie fur Elektrobusse*

Ziel:

= Entwicklung eines auf Zeolith-Wasser-Sorptionstechnik
basierenden Klimamoduls flr Elektrobusse mit Schnellladetechnik

= Unterstutzung aller erforderlichen Betriebsmodi (Kihlen, Heizen,
Entfeuchten) unter Wahrung der lokalen Abgas- und CO,-Freiheit

Projektpartner: iSER  -ISB—
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Forschungsprojekt: ,,CO,-neutrale
Klimatisierungstechnologie fur Elektrobusse*

Arbeitspaket ISB

Ziel: Potenziale fur den Einsatz von Elektrobussen unter Berlck-
sichtigung der Rahmenbedingungen und Anpassungs-
moglichkeiten in der Netz- und Linienplanung

Vorgehen:

= |dentifikation relevanter Kriterien bei der Planung im OPNV in
Bezug auf den Einsatz von Elektrobussen

» Hierarchisierung der Kriterien

= Analyse von Fahrplanen
— Ableitung vertretbarer Ladezeiten und -orte

= Entwicklung elektrooptimierter Linienverlaufe fur den OPNV
— Szenarienanalyse (Verkehrsmodell)
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Herausforderungen PI an u n g | m OPNV

Potenziale und S
Probleme Q\}Q
Nk e &
Forschungsprojekt ‘\Q‘%\\ K@Q» @é
. o 2
Planung im OPNV Q}G"é\ Q’b(' @(\&
Kriterien fur den Bedarfsplanung
Einsatz von
Elektrobussen ‘ ‘
Zusammenfassun " N | .
oAb o Angebotsplanung m Betriebsplanung
Netzplanun
planing *  Umlaufplanung
‘ *  Dienstplanbildung
Linienplanung
‘ *  Dienstreihenfolge-
bildung
Fahrzeitplanung
Carina May Fahrplan = Fahrzeug- und
: : Personaleinsatz

(Quelle: eigene Darstellung)



ISB

Herausforderungen
Potenziale und
Probleme

Forschungsprojekt
Planung im OPNV

Kriterien fur den
Einsatz von
Elektrobussen

Zusammenfassung
und Ausblick

Carina May

Identifikation von Kriterien fiir den smarten Einsatz von Elektrobussen in den Netzen des OPNV

Kriterien fur die Planung des OPNV

Kriterien fir die Planung
und den Betrieb des

OPNV

Raumbezug

= Anbindung an das Liniennetz

= Haltestelleneinzugsbereich

= Erreichbarkeit zentraler Orte

= Fahrtenangebot zwischen
Gemeinden

= Taktfolge innerhalb von
Gemeinden

Qualitatsbezug

= Reisezeitverhaltnis OPNV/MIV

= Beforderungsgeschwindigkeit

= Beforderungsqualitat in den
Fahrzeugen

= Anschlusssicherheit

= Plnktlichkeit

(Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen (FGSV), Empfehlungen fir Planung und

Betrieb des offentlichen Personennahverkehrs. Kéin 2010)
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preereme  Kriterien fur die Planung des OPNV

Potenziale und
Probleme

Forschungsprojekt Kriterien fir die Planung
Planung im OPNV und den Betrieb des
Kriterien fur den OPNV

Einsatz von
Elektrobussen

Zusammenfassung
und Ausblick

Raumbezug

= Anbindung an da

Carina May
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Elektrobussen

Linienlange

Wendezeit

Fahrgastnachfrage

Erste Kriterien fur den Einsatz von

Fahrzeugtechnik

« Geschwindigkeit

» Rekuperationspotential

» Larmbelastung

» Schadstoffemissionen

Integration der
Ladeinfrastruktur

Netzinfrastruktur




ISB

Herausforderungen
Potenziale und
Probleme

Forschungsprojekt

Planung im OPNV

Kriterien fur den
Einsatz von
Elektrobussen

Zusammenfassung
und Ausblick

Carina May

Identifikation von Kriterien fiir den smarten Einsatz von Elektrobussen in den Netzen des OPNV

11

Erste Kriterien fur den Einsatz von

Elektrobussen

* Wendezeit:
— magliche Lade- oder Wechselzeit

» Fahrgastnachfrage:

— Gewabhrleistung der Beforderungsqualitat
 Linienlange:

— Einfluss auf mitzufihrende Energiemenge

Okologie

Larmbelastung

Schadstoffemissionen

Fahrzeugtechnik

Geschwindigkeit

Rekuperationspotential

Infrastruktur

Integration der
Ladeinfrastruktur

Netzinfrastruktur
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Erste Kriterien
Elektrobussen

fur den Einsatz von

* Linienlange:
— Einfluss auf mitzufihrende Energiemenge

in km

insatzweg

E

Werktaglicher Einsatzweg der
Busse auf den Linien der ASEAG
In der Stadt Aachen

Hin- und Rickweg einzeln betrachtet
(in Prozent, an 100%)

-|SB ==

1.000 + 6%

800 bis < 1.000 7%
600 bis < 800 (n=138)
400 bis < 600
200 bis < 400

< 200

38%

= 62% der Einsatzwege haben eine werktagliche Lange = 200 km
= Ladung oder Wechsel der Batterie erforderlich

(Quelle: eigene Darstellung)
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Erste Kriterien fur den Einsatz von

Elektrobussen

Betriebsablauf

Linienlange
+  Wendezeit

Fahrgastnachfrage

Okologie

Larmbelastung

Schadstoffemissionen

Fahrzeugtechnik

« Geschwindigkeit:
— Einfluss auf Energieverbrauch
— begrenzte Hochstgeschwindigkeit

* Rekuperationspotential:
— Energieruckgewinnung

Infrastruktur

Integration der
Ladeinfrastruktur

Netzinfrastruktur
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Erste Kriterien fur den Einsatz von

Elektrobussen

Betriebsablauf

Linienlange

< Wendezeit

Fahrgastnachfrage

* Larmbelastung:
— nahezu gerauschloser Motor

 Schadstoffemissionen:
— lokal CO,-frei

Fahrzeugtechnik

Geschwindigkeit

Rekuperationspotential

Infrastruktur

Integration der
Ladeinfrastruktur

Netzinfrastruktur
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Erste Kriterien fur den Einsatz von

Elektrobussen

Betriebsablauf

Linienlange
+  Wendezeit

Fahrgastnachfrage

Okologie

Larmbelastung

Schadstoffemissionen

Fahrzeugtechnik

Geschwindigkeit

Rekuperationspotential

* Integration der Ladeinfrastruktur
— Platzierung von Lade- oder Wechselorten

* Netzinfrastruktur
— Anbindung an das Stromnetz
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ey Erste Kriterien fur den Einsatz von

Potenziale und

Probleme Elektrobussen

Forschungsprojekt

Planung im OPNV

Kriterien fur den
Einsatz von
Elektrobussen

* Integration der Ladeinfrastruktur

Zusammenfassung
und Ausblick * Netzinfrastruktur

(Foto: Carina May)

Energie- Lade- Ladezeiten
speicher strategien und -orte
[ ] [ Permanent
Uber Nacht
Laden Je Umlauf
Batterie An Haltestellen

Carina May Wechsel

An Ampeln

(Quelle: eigene Darstellung)
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Zusammenfassung und Ausblick

Einsatz von Elektrobussen fuhrt zu Veranderungen

Forderung des Umweltschutzes
— Erhohung der Lebensqualitat in Stadten

Beitrag zum Themenfeld Verkehr und Mobilitat der Smart City

Weiteres Vorgehen

Entwicklung weiterer Kriterien

Ableitung elektrooptimierter
Netz- und Linienverlaufe

Analyse verschiedener
Szenarien

(Foto: Carina May)
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Kontakt
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Dr.-Ing. Conny Louen

Lehrstuhl und Institut fur Stadtbauwesen und Stadtverkehr, RWTH Aachen University
Mies-van-der-Rohe-Str. 1

52074 Aachen

E-Mail: may@isb.rwth-aachen.de

www.ish.rwth-aachen.de
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