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Vor dem groBen Wurf

MICHAEL SIMON

Aufmerksamen Lesern der OMNIBUS-
REVUE sind die redaktionellen Sonder-
hefte geldufig. Beinahe monatlich liegt
der regulidren Ausgabe ein interessantes,
monothematisches Sonderheft bei - in
dieser Ausgabe sogar zwei. Meistens sind
diese dem Touristik-Bereich zuzuordnen.
Nicht so in diesem Fall. Mit dem Branchen-
kompass hebt die Redaktion ein neues
publizistisches Baby aus der Taufe, das
eindeutig technische Gene hat.

Die Nadel des Branchenkompasses mdchte
Omnibusunternehmern anzeigen, welchen
Kurs Bushersteller, Zulieferer sowie Nah-
und Fernverkehranbieter, kurz: die
Branche, eingeschlagen ha-
ben. In dieser ersten
Ausgabe haben sich
unsere Autoren der
spannenden Ent-
wicklung rund
um das Thema
Elektromobili-
tdt angenom-
men. Sie werden
beim Lesen wohl

merken,
dass man-
ches vage ist,
vieles noch Zeit
braucht und einiges
in den Sternen steht. Das

ist richtig. Dennoch mdchten wir es nicht
versdumen, Sie {iber Entwicklungen, kurz
bevorstehende Markteinfithrungen und re-
alistische Visionen zu informieren - noch
bevor einer Technik oder einem Unterneh-
men der grofe Wurf gelingt.

Apropos Unternehmen: Im hinteren Heft-
teil informiert Sie die Industrie, wie sie sich
auf die Zukunft im Busgeschift einstellt.
Dabei wiinsche ich Thnen gute Erkenntnisse
und eine kurzweilige Lektiire!
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Beginn einer neuen Ara

Wie gelingt dem OPNV der Umstieg in das Zeitalter der Elektromobilitit? Den Bus einfach nur mit dem
Stecker anzuschlieBen, reicht nicht. Norddeutsche und europdische Vorreiter zeigen, wie entscheidend
ein ausgekliigeltes Management des Betriebshofs wird.

it dem Kauf eines Elektrobusses
M allein ist der Umstieg in die Welt

der Elektromobilitit nicht abge-
schlossen. Im Gegenteil, damit fingt die
neue Ara erst an. Verkehrsbetriebe miissen
ein Gesamtkonzept entwickeln, das neben
dem Einsatz von elektrischen Fahrzeugen
auch bertcksichtigt, dass das Laden
nichts mehr mit dem Tanken gemeinsam
hat. Spitestens jetzt wird deutlich, dass
mit dem Beginn einer neuen, im wahrsten
Sinne spannenden Ara auch die Betriebs-
hofe beriicksichtigt werden miissen.
Das alles kostet Geld, viel Geld. Nach der
erfolgreichen Forderung von Hybridbus-
sen im Offentlichen Nahverkehr und der
Erkenntnis, dass Batteriebusse fiir be-
stimmte Einsatzbereiche inzwischen seri-
enreif sind, fordert das Bundesumweltmi-
nisterium nun auch die Anschaffung von
Elektrobussen mit Mitteln des Energie-
und Klimafonds. Bis zu 80 Prozent der In-

BUNDESUMWELTMINISTERIUM FORDERT DIE
ANSCHAFFUNG VON ELEKTROBUSSEN AUS MITTELN

DES ENERGIE- UND KLIMAFONDS

vestitionsmehrkosten gibt es vom Staat,
wenn mehr als fiinf Elektrobusse beschafft
werden.

In den nichsten Jahren bleiben fossile
Kraftstoffe unter rein wirtschaftlichen Ge-

Die Hamburger Hochbahn stellt E-Busse
unter begriinten Carports ab
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sichtspunkten die erste Wahl. Und auch im
Regional- und Fernbusverkehr bleibt der
Verbrennungsmotor mittelfristig die wirt-
schaftlichste Antriebsform, Experten sehen
hier kiinftig Hybridantriebe im Vorteil.
Nicht wegen der Kraftstoffeinsparung,
sondern wegen der Moglichkeit, damit
rein elektrisch in die Stddte hinein- und
hinausfahren zu konnen. In der Stadt je-
doch wird die Elektromobilitit im Perso-
nenverkehr insbesondere durch die vom
Bund und von den Lindern ausgerufenen
Forderprojekte voranschreiten.

Forderung auch fiir SchulungsmaBBnahmen.
Forderfihig sind zudem die dazugehéren-
de Ladeinfrastruktur sowie weitere Maf3-
nahmen, die zur Inbetriebnahme von
Elektrobussen nétig sind, wie zum Bei-
spiel Schulungen und Werkstatteinrich-
tungen. So hat Volvo beispielsweise in
Goteborg eine Lehrwerkstatt eingerichtet,
in der Kunden des
schwedischen Her-
stellers geschult wer-
den, um die neuen
Elektrobusse sicher
warten zu konnen.

Die Komplexitit der Elektromobilitit sollte
nicht unterschitzt werden - neben neuen
Handgriffen, Werkzeugen und Ablaufen in
der Werkstatt fithren mit dem Beginn der
neuen Ara scheinbar einfache Planungs-

und Prozessabldufe auf den Betriebshofen
zu immer mehr integrierten Losungs-
ansétzen, denn fiir alle Verkehrsbetriebe
gilt, dass sie auf dem Weg in das neue Zeit-
alter eine Ubergangsphase zu bewiltigen
haben, in der verschiedenste Antriebs-
technologien auf einem Betriebshof behei-
matet sein werden.

Die Hamburger Hochbahn hat im Dezem-
ber 2018 die ersten in Serie gebauten eCita-
ro von Mercedes-Benz in Dienst gestellt.
Damit wurde in der Hansestadt das soge-
nannte Tor zur E-Bus-Welt ge6ffnet. Ab
2020 sollen die Hamburger nur noch rein
elektrisch angetriebene Omnibusse be-
schaffen, so ein Beschluss der Politik. Da-
mit alles problemlos klappt, wurde schon
vor sechs Jahren die Innovationslinie 109
ins Leben gerufen. Verschiedene neue,
elektrische Antriebstechnologien konnten
von der Hamburger Hochbahn unter iden-
tischen Rahmenbedingungen eingesetzt
und getestet werden. Das nutzten neben
Mercedes-Benz auch Solaris und Volvo,
um wichtige Erkenntnisse im Echtbetrieb
zu sammeln und gezielt die Weiterent-
wicklung der Technologie zu forcieren.

Hamburgs neuer E-Bus-Betriebshof. Parallel
liefen Planungen fiir die Ausriistung der
notwendigen Infrastruktur einer rein
elektrischen Zukunft im Busbereich. Ein
Herzstiick ist der neue Betriebshof fiir 240




Aus der Grube rauf aufs Dach: Weil
die Antriebskomponenten beim E-Bus
groBtenteils im Dach verbaut sind,
arbeiten die Techniker von oben

X P

Elektrobusse, der vollstindig auf einen
rein elektrischen Busbetrieb ausgerichtet
ist. Noch in diesem Jahr geht der neue
Standort in Betrieb, alle neuen Elektro-
busse der Hochbahn werden hier gerei-
nigt, gewartet, instand gehalten und auf
ihren tdglichen Einsatz vorbereitet. Rund
600 Busfahrerinnen und Busfahrer gehen
kiinftig von hier aus auf ihre tdglichen
Touren. Auch wenn die Anzahl der Elek-
trobusse im ersten Betriebsjahr mit 30
Stromern iiberschaubar ist, die Hochbahn
handelt langfristig: In den darauffolgen-
den Jahren werden nach und nach alle
weiteren Standorte fiir den Einsatz von
Elektrobussen umgebaut.

Dacharbeitsplatze fiir die Wartung. Auch die
5 Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein, nach
£ der Hochbahn der zweitgrofite OPNV-
%Dienstleister in Norddeutschland, baut
S um: Gut zehn Millionen Euro investiert
das im Besitz der Hansestadt befindliche
5 Unternehmen in die Infrastruktur, die fir
8 Elektromobilitit erforderlich ist. Eine neue
g Halle, rund 2.700 Quadratmeter grof8 und
t zehn Meter hoch, bietet fiinf Busspuren.
& Beidseitig gibt es Dacharbeitsplitze und

hbahn (1), Riid

Kranbahnen, da die Komponenten des An-
triebs eines Elektrobusses grofitenteils auf
dem Fahrzeugdach verbaut sind.
Gleichzeitig mit dem Neubau wurde auch
mit den Arbeiten zur Installation der
Ladeinfrastruktur begonnen: Uber eine
redundant ausgelegte Ringleitung, eine
Trafostation und mehrere Wallboxen wer-
den die Elektrobusse
mit Strom - selbstver-
standlich aus regene-
rativen Quellen — mit
neuer Energie ver-
sorgt.

Den Wandel macht
ein Blick hinter die Kulissen besonders
deutlich: Mit dem Einzug der Elektro-
mobilitdt in die Verkehrsunternehmen
werden neue Technologien der Prozess-
steuerung und -optimierung auf den
Betriebshofen verbaut. Die heute schon
bereits bei vielen Unternehmen verfiigbaren
Betriebshofinformations- und -manage-
mentsysteme werden um zahlreiche Fea-
tures erginzt werden (miissen) — und er-
halten so einen vollig neuen Stellenwert fiir
die Sicherung der hocheffizienten Prozesse
auf den Betriebshofen.

Managementsysteme sind unverzichtbar. Weil
die Energieressourcen im Bereich der
Elektromobilitit im Tagesgeschift durch-
aus endlich sind, vor allem dann, wenn die
ganze Mobilitit der Stadt Hamburg rein
elektrisch abgewickelt werden soll, sind
Betriebshofmanagementsysteme ein zwin-
gendes Instrumentarium, um den Energie-

BETRIEBSHOFMANAGEMENTSYSTEME MUSSEN
UM ZAHLREICHE FEATURES ERGANZT WERDEN,
UM DIE EFFIZIENZ DER PROZESSE ZU SICHERN

fluss fiir alle Beteiligten sinnvoll zu steuern.
Nur so konnen gleichzeitige Begehrlichkei-
ten und Bediirfnisse durchaus parallel be-
friedigt werden.

Das beginnt beim Verkehrsbetrieb beim
Lademanagement und reicht tiber die
Fahrzeugversorgung von Autos aus einem
zukiinftigen Carsharing-Angebot bis hin
zur Werkstatt. Die unterschiedlichsten
betrieblichen Anforderungen auch im
kleinen Maf3stab miissen beherrscht wer-
den, damit das System im groflen Ganzen
funktioniert. ?

OMNIBUSREVUE extra 2.2019
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Fiir Wartungs- und Servicearbeiten eines Elektrobusses wird man in der Werkstatt neue Wege gehen

>Arbeitsgruppe denkt das Gesamtkonzept
neu. Generell ist das Denken ein neues:
Das System Elektromobilitit ist ein Ge-
samtkonzept, das von Grund auf neu ge-
dacht wird. Hierfiir hat die Hamburger
Hochbahn eine Arbeitsgruppe von 20
Mitarbeitern zusammengestellt, die die
Strategie fiir die elektrische Zukunft in
den verschiedensten Bereichen im Vor-
feld recherchiert und strategisch geplant

KONZEPTE VOM BETRIEB EINER DIESELFLOTTE
SIND NICHT MIT DER E-MOBILITAT VEREINBAR
- FOLGLICH BRAUCHT ES NEUE ABLAUFE

hat. Das nétige Wissen brachten sie aus
ihren jeweiligen Fachbereichen mit und
tauschten sich in unzéhligen Gesprachen
untereinander aus.

Eines der wichtigsten Themen der Elektro-
mobilitdt ist zweifelsohne die Versorgung
der Fahrzeuge und des Betriebshofes mit
Strom. Die Umstellung der kompletten In-
frastruktur gehort — neben der Anschaffung
der Elektrobusse - zu den herausforderndsten

OMNIBUSREVUE extra 2.2019

Hausaufgaben, wie die Hamburger schnell
gemerkt haben. Nicht nur fiir die Hanse-
stadt gilt: Betriebshofe miissen mit Lade-
infrastruktur und ausreichender Stromver-
sorgung ausgeriistet werden. Der neue
Betriebshof der Hochbahn wurde bei-
spielsweise mit einem 110-Volt-Hoch-
spannungsanschluss ausgeriistet.

Mit dem neuen Busbetriebshof Gleisdrei-
eck erweitern die Hanseaten auch ihre Bus-
kapazititen: Aufgrund
steigender Fahrgast-
zahlen wird die An-
zahl der Busse in den
kommenden Jahren
um rund 15 Prozent
auf eine Gesamtzahl von dann rund 1.200
ansteigen. Die dafiir notige Ladeinfra-
struktur ist nicht nur etwas Neues, sondern
etwas, was einem schnellen Wandel unter-
liegt. Deshalb wird die benétigte Technik
immer mit der Indienststellung neuer Elek-
trobusse angeschaftt.

Damit auch die neuere Technik einen
reibungslosen Ablauf garantiert, investiert
die Hochbahn in eine Software fiir die

Betriebssteuerung, denn die Arbeitsgruppe
hat im Vorfeld ermittelt, dass das Lade-
management eines Elektrobusses ganz an-
dere Rahmenbedingungen mit sich bringt
und nicht mit den Abldufen des Betankens
eines Dieselbusses zu vergleichen ist.
Neben den neuen IT-Systemen fiir die
Fahrzeugiiberwachung stehen umfangrei-
che Qualifizierungsprogramme fiir die
Mitarbeiter des Unternehmens an, denn
auch sie betreten Neuland. Fahrer und
Werkstattpersonal werden Schritt fir
Schritt an die neue Technik herangefiihrt,
denn es ist mehr als nur Technisches, was
die Mitarbeiter lernen miissen, wie es sei-
tens der Hochbahn heif$t. Die Hamburger
sprechen in diesem Zusammenhang von
einem komplexen System.

Volvo entwickelt ein neues Geschaftsmodell.
Dabei denken aber auch die Hersteller
neu: Volvo beispielsweise hat im Zusam-
menhang mit der Vorstellung des Elektro-
busses ein neues Geschiftsmodell ange-
dacht: So philosophieren die Schweden
iiber eine Generalunternehmerschaft, bei

© Rudiger Schreiber



der der Bushersteller nicht nur Elektro-
busse verkauft, sondern wie ein OPNV-
Betreiber agiert. ,Wir wollen uns als Her-
steller von Elektrobussen zukiinftig auch
im Betrieb engagieren®, berichtet Hakan
Agnevall, der Prisident der Volvo Bus
Corporation. Das Geschiftsmodell geht
iiber das Fahrzeug hinaus und stellt eine
komplette Anlage, ein System, zur Verfii-
gung. Volvo rechnet dabei dann gefahrene
Kilometer ab.

In Hamburg hilt man sich mit Zahlen be-
deckt, zur Premiere des ersten eCitaro
von Mercedes-Benz gab es zumindest
eine: 600.000 Euro, etwa doppelt so viel
wie ein dieselbetriebener Citaro, kostet
der Stromer mit Stern. Langfristig sollen
die Kosten jedoch gesenkt werden, wie
Henrik Falk, Vorstandsvorsitzender der
Hamburger Hochbahn, versichert. Die
Investitionssumme von 18 Millionen Eu-
ro fiir die ersten 30 Elektrobusse der
Hochbahn werden vom Bund geférdert,
denn ohne ein gemeinsames Miteinander
sei Elektromobilitit unter den jetzigen
Rahmenbedingungen nicht kostende-
ckend zu realisieren.

Hamburg kostet Bundesforderung aus. Aus
dem Sofortprogramm ,Saubere Luft
2017-2020° erhilt die Hochbahn zusam-
men mit den Verkehrsbetrieben Ham-
burg-Holstein insgesamt 25 Millionen
Euro von der Bundesregierung fiir die
erste Phase der Umstellung. Vorerst bleibt
es bei Solobussen mit zwolf Meter Linge,
ab dem Jahr 2021 sollen aber auch Elek-
trogelenkbusse in der Hansestadt fahren.
Zur Erinnerung: 2017 hatte die Hoch-
bahn die Lieferung von insgesamt 60
Elektrobussen fiir 2019 und 2020 europa-
weit ausgeschrieben. Im Mai erteilte die
Hochbahn den Zuschlag fiir die ersten 30
Busse an Mercedes-Benz (20 eCitaro) und
Solaris (zehn Urbino 12 electric).
Insgesamt sei man in Deutschland auf
dem richtigen Weg, glaubt auch Hakan
Agnevall von Volvo Bus, man kénne hier
binnen eines Jahres bei jedem Ver-
kehrsbetrieb ein Elektrobussystem auf die
Réder stellen - inklusive der Genehmi-
gung. Nur: Die Grofle des Fuhrparks sei
entscheidend. Kénne man die Elektrobusse
, an einer Hand abzéhlen, dann rechne sich

E-Bus-Betriebshofe BRIIE A LOL TR

Die Antriebstechnik
im Wandel: links ein
Elektromotor, rechts
ein Hybridmotor

Und in diesem Zusammenhang kommt
auch wieder das komplexe oder auch ver-
netzte Denken ins Spiel: Geofencing nen-
nen die Schweden das, was sie in Hamburg
schon erprobt haben. Ein Zonenmanage-

ment verwaltet nicht nur bestimmte Berei-
che in einer Stadt und sorgt fiir die Einhal-
tung von Verkehrsregeln. So konne man
die Batterie und deren Energie auch effizi-
enter nutzen.

Wie komplex es werden kann, wird deut-
lich, wenn man an die erfassten Ver-
kehrsdaten des Busses fiir die Berechnung
des voraussichtlichen Energieverbrauchs
denkt: Entsprechend in das betriebliche
Managementsystem eingepflegt und aus-
gewertet, informiert die Software den
Disponenten, wie schnell und wie umfang-
reich der Elektrobus wieder aufgeladen
werden muss. Denn nicht jeder Elektrobus
muss mit komplett vollgeladenen Batterien
unverziiglich wieder auf die Strecke ge-
schickt werden.

Software hilft bei der Werkstattplanung.
Und wenn der Bus nicht auf die Linie,
sondern in die Werkstatt geht, dann ist
das auch schon eingeplant. Das Zeitalter
des einfachen tiber der Grube Parkens ist
niamlich auch vorbei. Heute sind Dach-
arbeitsplétze ein Muss, denn Elektrobusse
haben, wie gesagt, einen grofSen Teil der
Technik unter dem Fahrzeugdach ver-
baut. Alles muss auch mit einer ganz an-
deren Antriebsart einen betriebssicheren
und einfach zu handhabenden Ablauf fiir
das Wartungspersonal garantieren.

Es bleibt spannend mitzuverfolgen, wie es
nun rein elektrisch in die Zukunft geht.
Hamburg steht sichtbar am Anfang einer

ausschliefllich elektrischen Mobilitidt im

Nahverkehr und lasst die Technik im Hin-

tergrund entsprechend mitwachsen.
Riidiger Schreiber

% das Ansinnen nicht. Synergien miissten
:’; besonders im Elektrobussegment mehr
5 denn je genutzt werden, findet Volvo Bus
o Prisident Agnevall.

Stecker (o.) oder Pantograf: Das Laden eines
Elektrobusses folgt dem Einsatzplan und istim
Depot oder auf der Strecke maglich

OMNIBUSREVUE extra 2.2019 | 7



LV T O R Y W Alternative Antriebsstrategien

8

Die Elektrostrategen

Wohl kaum eine Antriebsart polarisiert derzeit so wie der Elektromotor. Wahrend es den Befiirwortern
der E-Mobilitat nicht schnell genug gehen kann, fordern Verkehrsplaner einen differenzierten Blick, der
nach allen Seiten offen ist. Die Bushersteller setzen mittlerweile auf den E-Bus, allerdings nicht nur.

er Weg ist das Ziel, doch die Rich-
Dtung ist noch nicht ganz klar. Zwar

nehmen immer mehr Elektrobusse
an Fahrt auf und mit Mercedes-Benz ist
nun endlich auch ein deutscher Busher-
steller mit an Bord, doch damit aus dem
Traum vom emissionsfreien OPNV kein
Albtraum wird, gilt es, mit dem nétigen
Weitblick zu agieren. Welche Schwierig-
keiten dabei auftreten kénnen - sowohl
hersteller- als auch betreiberseitig -, zeigt
die Praxis. Das beginnt bei der Beschaf-
fung der Elektrobusse. 1:1 gegen Diesel
lassen sich diese namlich nicht ersetzen.
Dafiir fehlt es einfach an der noétigen
Reichweite. Spétestens nach 150 bis 200
Kilometern ist ndmlich Schluss, dann
muss das Fahrzeug fiir etliche Stunden an
die Ladestation. Zwar gibt es auch die
Moglichkeit des Nachladens an der Stre-
cke, doch selbst bei diesem Konzept sind
Ladezeiten einzuplanen, die dann durch
,Fiill-Busse® kompensiert werden miis-
sen.

Bestes Beispiel hierfiir ist die niederlidndi-
sche Elektro-Vorzeigestadt Eindhoven.
Um ehemals 33 Dieselbusse durch reine
E-Busse zu ersetzen, benétigt der Busbe-
treiber Hermes 43 Elektrobusse. Diese wie
im Ubrigen die komplette Elektro-Infra-
struktur liefert der niederldndische Bus-
bauer VDL. Bei den Fahrzeugen handelt
es sich um schnellladefahige Gelenkbusse.
Davon sind ebenfalls 33 fiir den Linie-
neinsatz vorgesehen - plus sieben Busse,
die notwendig sind, um die Zeiten des
Nachladens zu kompensieren. Drei Busse
stehen als technische Reserve bereit. Nun
sind die Infrastrukturvoraussetzungen in
Eindhoven recht giinstig, das Busdepot
befindet sich fast in Sichtweite vom zent-
ralen Busbahnhof, an dem die Linien be-
ginnen bzw. enden. Von hier setzen die
nachzuladenden Busse aus, um im Depot
innerhalb von 30 Minuten per 300
kW-Schnelllader wieder mit fiir die
nichsten Runden ausreichender Energie

OMNIBUSREVUE extra 2.2019

versehen zu werden. In dieser Nachlade-
zeit kommt dann bei Bedarf einer der sie-
ben zusitzlichen Busse zum Einsatz.

Kein Wunder also, dass Mercedes-Benz
beim eCitaro vorerst nur das Uber-
Nacht-Laden anbietet. Der Hersteller
setzt von Beginn an auf ausreichend grof3
dimensionierte Batterien, mit denen ein
Teil der Dienste abgedeckt werden kann.
Fiir viele Anwendungsfille wird diese

Der niederlandische Busbauer VDL kann
bereits auf eine langjahrige Erfahrung mit
E-Bussen verweisen. Er bietet den Betreibern
Komplettlosungen an. Die E-Technik der
Busse ist relativ einfach gehalten

Uber-Nacht-Ladung sicher die erste Wahl
sein, doch bis die Batterielieferanten ihre
Technik derart verbessert haben, dass sich
mit einer Batterieladung samtliche Linien
abdecken lassen, wird es noch dauern.
Die Alternativen nennen sich Gelegen-
heitsladung, Brennstoffzelle oder auch
partielle Oberleitung. Und bevor man
sich fiir ein oder mehrere Systeme ent-
scheidet, miissen im Vorfeld zahlreiche
technische Parameter untersucht werden,

© Sascha Béhnke
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B )
1) Fiir MAN ist im Vorfeld eine komplexe Beratung fiir den Aufbau der E-Bus-Flotte wichtig
2) Bei aller E-Mobilitat setzt der schwedische Busbauer Scania auf das Hybrid-Thema
3) Auch tiirkische Bushersteller wie Temsa bieten langst batterieelektrische Busse

zu denen der Energieverbrauch, die  Zusatzkosten infolge gednderter Be-
Reichweite und die Ladeleistung zihlen,  triebsabldufe.

aber auch betriebliche Parameter wie ein
moglicher Fahrzeugmehrbedarf oder

Anfangsinvestitionen und laufende Kos-
ten. Und plétzlich spielt der energieba-
sierte Umlauf eine wesentliche Rolle.
Hierbei ist dann auch von Interesse, wo »

© Sascha Bohnke
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Volvo setzt auf die offene Ladeschnittstelle OppCharge. Vereinheitlichung ist wichtig

)Ladestationen installiert werden kon-
nen, wie lange die Standzeiten ausfallen,
die fir Zwischenladungen genutzt werden
miissen, oder auch, ob es Uberschneidun-
gen gibt, sodass mit zusitzlichen Bussen
gearbeitet werden muss. Ein hoherer
Fahrzeugbedarf beeinflusst dann zum ei-
nen die Anfangsinvestitionen, auf der an-
deren Seite miissen aber auch Folgefakto-
ren mit einkalkuliert werden, zu denen
die notwendig werdenden Leerkilometer,
die Fahrerzeiten und der Mehrbedarf an
Stellfldche zéhlen.

Unter rein betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten ist die Anschaffung und das
Betreiben von Batteriebussen derzeit nicht
wirtschaftlich. So geht der VDV davon aus,
dass ein Elektrobus tiber die gesamte Nut-
zungsdauer pro 100 Kilometer zwischen

UNTER REIN BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHEN
GESICHTSPUNKTEN SIND ANSCHAFFUNG UND
BETREIBEN VON ELEKTROBUSSEN ZU TEUER

40 und 60 Euro teurer ist als sein Diesel-
Pendant. Dazu kommt, dass E-Busse im
Augenblick noch recht wartungsintensiv
sind und die technische Verfiigbarkeit
deutlich schlechter ist.

Eine dhnliche Strategie wie Mercedes-Benz
will auch MAN fahren, wenn der elektri-
sche Lion's City nichstes Jahr in die Pro-
duktion gehen soll. Also Batterien fiir eine
moglichst hohe Reichweite, Opportuni-
ty-Charging nur, wenn es der Kunde aus-
driicklich wiinscht. Denn bei allen Vortei-
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len, die das Nachladen auf der Strecke
bringt, die Nachteile wie die enorm hohen
Ladeinfrastruktur-Investitionen sind ein
erheblicher Faktor. Damit das Ver-
kehrsunternehmen bei seinen Uberlegun-
gen nicht allein gelassen wird, bieten Her-
steller wie MAN schon heute die Bewer-
tung und Anpassung von Umlaufplanen
mithilfe von entsprechenden Software-
tools an, bei denen auch die Betrachtung
von Gesamtnetzen moglich ist.

Eine spannende Alternative zum batterie-
elektrischen Bus bietet das Start-up
Keyou. Die Miinchener wollen bestehende
Dieselmotoren einfach um- beziehungs-
weise aufriisten, sodass statt Diesel Was-
serstoff als Energiequelle dient. Grund-
sédtzlich ist es ein sauberes Verfahren - bei
der Verbrennung von
Wasserstoff zusam-
men mit Sauerstoff
entsteht nur Wasser.
Natiirlich fallen kleine
Mengen Kohlendioxid
durch die eingesetzten Schmiermittel an.
Im Brennraum entstehen giftige Stickoxi-
de. Diese bekampft Keyou durch Luftiiber-
schuss: Die Stickoxide werden mit einer
Abgasriickfithrung und einem neu entwi-
ckelten H,-SCR-Katalysator bekdmpft.
Was bleibt, ist laut Keyou kaum nachweis-
bar.

Das Start-up will nun einen Wasserstoft-
motor in Form eines Umbaukits fiir her-
kémmliche Verbrennungsmotoren anbie-
ten. In etwa ldsst sich die Umriistung mit
dem Umbau eines Dieselmotors fiir den

Der eCitaro hat seine Akkus im Heck und auf dem Dach

Betrieb mit Erdgas zum Ottomotor ver-
gleichen, bei dem eine Ziindanlage zum
Einsatz kommt. Die technischen Unter-
schiede sind gering. Fiir den praktischen
Fahrbetrieb ist vorgesehen, den Tank mit
einem Druck von 350 bar zu befiillen, das
sollte fiir eine Reichweite von 250 Kilome-
tern reichen.

Die Volvo Bus Corporation fiihrt eine neue
Version des vollelektrischen Volvo 7900 E
ein. Insbesondere wurde die Batteriekapa-
zitdt im Vergleich zum Vorgénger ausge-
weitet. Zugleich hat Volvo Bus auch die
moglichen Optionen zur Aufladung der
Batterien ausgeweitet. Wie schon zuvor
gibt es beim neuen Volvo 7900 E die Mog-
lichkeit zur Schnellaufladung der Batteri-
en an den Endhaltestellen der Linie. Die
Zwischenladung erfolgt mittels der offe-
nen OppCharge-Schnittstelle. Auflerdem
kénnen die Batterien jetzt auch per Kabel
tiber das kombinierte Ladesystem CCS
geladen werden. Damit kommt Volvo den
Wiinschen vieler Betreiber nach einer
Uber-Nacht-Ladung nach.

Solaris stellt wie gehabt beide Lademog-
lichkeiten zur Verfiigung. Das gilt auch
fiir den neuen Urbino 18 electric. Das
Fahrzeug basiert auf der Konstruktion der
neuen Generation des Urbino und besitzt
einen 240 kW leistenden Traktionsmotor.
Als Energiespeicher dienen High-Power-
Batterien mit einer Kapazitit von 240 kWh.
Sie konnen tiber einen Plug-in-Anschluss
oder iiber ein auf dem Dach angebrachtes
Pantograf-System geladen werden.  sab

© Sascha Bshnke
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Vision und Realitat

Mit dem ersten elektrischen Fernbus fiir Deutschland keimt eine
Frage auf: Folgen Fernbusse den Linienbussen? Fahren auch sie

kiinftig rein elektrisch?

ie E-Mobilitét erreichte im Oktober
D 2018 das Fernbus-Geschift: Seither

fahrt ein chinesischer Reisebus rein
elektrisch auf der Linie EO1 viermal pro
Tag zwischen Frankfurt und Mannheim,
ganz normal als einer von vielen griinen
Flixbussen. Wobei griin ist er nicht, denn
der Stromer wechselt die Farbe: Je nach
Lichteinfall ist es ein Griin oder Blau.
Blau versteht Flixbus als Statement: Kiinf-
tig sollen Fernbusse elektrisch fahren.
Wann genau das sein wird, weifl keiner
der Beteiligten, denn vorerst will der
Marktfithrer im Fernbusbereich seine
Hausaufgaben machen. Weil die Kosten
zumindest fiir die Anschaffung eines rein
elektrisch angetriebenen Reisebusses
ebenso wie die Verfiigbarkeit entspre-
chender Fahrzeuge noch nicht dem ent-
spricht, was die Branche gewohnt ist, wer-
den zunichst einmal die Grundlagen er-
mittelt.
Und weil der eingesetzte C9 von BYD
trotz seiner Herkunft aus dem Reich der
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Mitte relativ teuer ist, wurde er entgegen
der Geschiftsphilosophie dann doch von
Flixbus und keinem der Partner, die die
Omnibusse sonst stellen, angeschafft.
Zum genauen Preis fiir den Elektrobus
und die benétigte Ladeinfrastruktur hiillt
sich das Unternehmen in Schweigen.
»Rechnen Sie etwa mit dem doppelten In-
vestment im direkten Vergleich zu einem
entsprechenden Dieselbus, sagt Fabian
Stenger. Der Geschiftsfithrer der Flixbus
Dachgesellschaft, der das Busgeschift

DER E-FERNBUS VON BYD KOSTET RUND DAS
DOPPELTE IM VERGLEICH ZU EINEM DIESELBUS,
SEINE REICHWEITE: 200 KILOMETER

verantwortet, geht davon aus, dass Elek-
trobusse mittel- oder sogar kurzfristig
preiswerter werden.

Stenger hat, wie die Flixbus-Griinder vor
sechs Jahren, den gesellschaftlichen Wan-
del im Blick. Wohin die Reise geht, ist

aber noch nicht auszumachen. Ob rein
elektrische Fernbusse fiir die Zukunft
Sinn machen oder, wie in der Branche
diskutiert wird, sie reiner Unsinn sind, ist
aktuell im Zusammenhang mit dem
Schlagwort der Nachhaltigkeit zu sehen.
Die Maxime eines nachhaltigen Hand-
lungsprinzips ist nur gegeben, wenn Res-
sourcen so genutzt werden, dass die na-
tiirliche Regenerationsfihigkeit der Syste-
me gewihrleistet wird. Und dazu gehort
im Zusammenhang mit Elektromobilitat
auch die Frage, welchen positiven Einfluss
ein Elektrobus auf das Klima hat.

Keine Frage, schon jetzt ist der Omnibus das
umweltfreundlichste Verkehrsmittel mit
Blick auf die schadlichen CO,-Emissionen:
Reise- und Fernlinien-
busse stofien pro Per-
sonenkilometer im
Vergleich zum Pkw
und der Bahn die we-
nigsten Treibhausgase
aus. Noch einmal 82 Tonnen des schadli-
chen Kohlendioxids werde der griin-
blaue Fernbus einsparen, sagt Flixbus.
Hierfiir haben die griinen Rechenkiinstler
einen konventionellen, dieselbetriebenen
Fernbus zum Vergleich herangezogen.

© Rudiger Schreiber



Flixbus kauft fiir den elektrischen Fern-
bus ausschliefSlich Okostrom aus erneuer-
baren Energiequellen wie Wasser oder
Wind ein, was mit Blick auf Nachhaltig-
keit ein Muss ist.

Die Reichweite des eingesetzten BYD C9
liegt ohne Wenn und Aber bei tiber 200 Ki-
lometern, wie der Fahrer Detlev Barbis be-
stitigt. Mannheimer Omnibusreisen darf
als Flixbus-Partner den einjdhrigen Test des
Elektrobusses fahren. Der Fahrplan des
Elektrobusses ist so gestrickt, dass zwischen
den vier taglichen Fahrten ausreichend Zeit
zum Laden bleibt: Das vollstindige Laden
der Batteriekapazitit von 207 kWh dauert
zweieinhalb bis drei Stunden. Geladen wird
mit dem Standard Typ 2. Das AC-Laden
mit 40 kW ist langsam, aber weil zwei Ste-
cker benutzt werden, kommen so gleichzei-
tig 80 kW an Bord.

Genau hier setzen die Kritiker von rein
elektrischen Fernbussen an, denn ein
konventionell angetriebener Reisebus
verfiige iiber die Reichweite, die ein Elek-
trobus in diesem Segment nicht biete.
Noch nicht, méchte man meinen, denn
kein europiischer Anbieter von Reisebus-
sen hat zum Jahresbeginn ein rein elek-
trisch angetriebenes Fahrzeug im Ange-
bot. Die Hersteller bedugen eigenen An-
gaben zufolge die Entwicklung und haben
auch schon Konzepte fiir entsprechende
Fahrzeuge in der Schublade. In diesem
Zusammenhang lieflen einige Busherstel-
ler durchblicken, dass man vom rein elek-
trischen Fahren Abstand nehmen wiirde.
Stattdessen sei ein Hybrid-Antrieb das,
was die Branche wolle.

Elektrische Fernbusse BTN L€ IALOL M

Dem stimmt Flixbus-Chef Stenger zu, er
sieht den Test des chinesischen Elektrobus-
ses als ein Signal an die Busindustrie in
Deutschland und Europa, das vorhandene
Wissen zu nutzen und eine Alternative
zum reinen Dieselantrieb zu entwickeln.
LWir sind in konstruktiven Gesprichen
mit der gesamten Busindustrie unterwegs,
um kiinftiges
Fahren zu ge-
stalten’, erzahlt

zeugt, dass der Einsatz von E-Bussen eine
Investition in die Zukunft des Fernver-
kehrs ist, die sich lohnt", meint Stenger.
Bei der Premiere des ersten Elektrobusses
sprach man bei Flixbus schon tiber Pline
fir den Einsatz

zwischen Ham-
burg und Berlin

+DER EINSATZ VON E-BUSSEN IST

S GUNIN EINE LOHNENDE INVESTITION IN
Der Geschiifts-

fithrer des Fern- WAL FERNVERKEHR”l

busriesen macht Fabian Stenger, Geschaftsfiihrer Flixbus Dach GmbH

keinen Hehl da-

raus, dass er sich
zunéchst einmal einen Hybridbus fir Fern-
busfahrten wiinscht. Das sehen auch Kriti-
ker und Skeptiker eines rein elektrischen
Fernbusses so. Verniinftiger scheint es, mit
einem sauberen Verbrennungsmotor iiber
die Autobahn und dann zum Omnibus-
bahnhof im Zentrum der Stadt rein elek-
trisch zu fahren. Das ist sicherlich nicht nur
fiir das Fernbusgeschift ein interessanter
Ansatz.

Die Reaktionen der Fahrgiste von Flixbus
und der Offentlichkeit auf den Elektrobus-
einsatz zeigen, dass aus der Vision einer
rein elektrischen Busfahrt auch im Fern-
bussegment Realitdt werden kann, die dem
Denken an eine nachhaltigere Verkehrs-
wende entspricht. Jetzt gilt es, in Zusam-
menarbeit mit Politik und Herstellern das
Produkt Elektrofernbus und die dafiir not-
wendige Infrastruktur konsequent weiter-
zuentwickeln. ,Wir sind fest davon iiber-

Die Batterie fiir den E-Flixbus von Hersteller BYD macht sich in einem kompletten Kofferraum breit

sowie Hannover.
Eine konkrete
Roadmap dafiir
gebe es jedoch
laut Flixbus
noch nicht. ,Wir testen E-Busse im Fern-
buslinienbetrieb nun zunichst auf deren
Einsatzfahigkeit®, erklart Stenger. Und mit
einem Blick in die Zukunft verrit der Ge-
schiftsfiithrer: ,,Im Fernbusgeschift sind
in unserem Haus groflere Reichweiten
mehr als wiinschenswert. Fiir diese Linien
miissen dann aber rein elektrische Reise-
busse eine Distanz von 400 Kilometern
bewiltigen.”

Wie aus einer Vision nun Realitit wird,
héngt von der Entwicklung ab: Herzstiick
eines rein elektrischen oder auch hybriden
Reisebusses ist die Batterie. Und hier zeich-
net sich in den nichsten Jahren zwar mit
mehr Kapazitat und mit der Feststoftbatte-
rie eine noch groflere Energiedichte ab,
einen Abgesang auf den Dieselmotor im
Fernbus sollte die Branche aber nicht an-
stimmen. Durch Abgasnachbehandlungs-
systeme sind Dieselmotoren mehr als nur
fit fiir die nichsten Normen, Euro 6¢ steht,
in einem Jahr sind wir bei Euro 6d ange-
kommen. In Zeiten der CO,-Probleme
braucht die Umwelt den Diesel dringender
denn je. Und der hat, beispielsweise auch
als Generator in einem Hybridbus, eine
Berechtigung.

Die Busbranche jedenfalls ist elektrisiert,
auch wenn es im Jahr 2019 weder serien-
reife Elektroreisebusse noch eine entspre-
chende Ladeinfrastruktur gibt. Die Wei-
chen sind aber gestellt. Auch Omnibusse
auflerhalb stddtischer Beforderungs-
konzepte werden Teil des Wandels der
Mobilitat sein. Riidiger Schreiber

OMNIBUSREVUE extra 2.2019
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Die den Strom bandigen

Erst vor Kurzem startete die Serienfertigung des eCitaro von Mercedes-Benz. Mit an Bord: die Batterie-
systeme von Akasol aus Darmstadt. Damit liefern die Energie-Experten eines der wesentlichsten Bauteile
in diesem Bus. Doch wer steckt eigentlich hinter Akasol, und wie funktioniert die Batterieproduktion?

egonnen hat alles 1990 an der Tech-
B nischen Universitdt Darmstadt, die

zu diesem Zeitpunkt noch eine
technische Hochschule war, mit einem
solarangetriebenen Rennwagen, den Stu-
denten einer eigens eingerichteten techni-
schen Arbeitsgruppe entwickelt hatten.
Organisiert war das Ganze im Verein
»Akasol“. 2008 wurde der Verein in die
Akasol GmbH umgewandelt. Ausloser
war die damals beginnende Zusammen-
arbeit mit der Schulz Group GmbH, ver-
treten durch den heutigen Vorstand Sven
Schulz, der mittelbar tiber die Schulz
Group weiterhin Mehrheitsaktiondr ist.
Seit Ende Juni 2018 werden die Aktien der
Akasol AG an der Borse gehandelt. Selbst-

An dieser Station
erfolgt die Ver-
schraubung der
einzelnen Module

mit dem Batterie-
system
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verstdndlich war diese Entwicklung nicht,
doch der enorme Bedarf, besonders im
Nutzfahrzeugsektor, an alternativ ange-
triebenen Fahrzeugen beeinflusste den
Werdegang des Unternehmens natiirlich
enorm. Das derzeitige Ringen um Diesel-
fahrverbote spielt Akasol zusitzlich in die
Hinde, speziell fiir Stadtbusse passende
Batteriesysteme zu entwickeln.

So gilt der Markt fir Elektrobusse als pri-
mirer Treiber fiir das wachsende Batterie-
segment in der Elektromobilitit. Und
CEO Schulz erklarte erst kiirzlich in ei-
nem Interview, dass es fiir ihn durchaus
vorstellbar sei, dass es schon 2025 nur
noch elektrische Stadtbusse geben konnte.

Mit der Weltpremiere des Mercedes-Benz
eCitaro auf der JAA Nutzfahrzeuge im
September letzten Jahres fiel dann auch der
Startschuss fiir die Serienfertigung der
Batteriesysteme. AKA OEM nennen sich
die maf3geschneiderten Batteriesysteme,
die am neuen Produktionsstandort im
hessischen Langen hergestellt werden.
Notwendig wurde die Produktionserweite-
rung, da der Hauptstandort Darmstadt aus
allen Nihten platzte. Insgesamt 110 Mitar-
beiter beschaftigt das Unternehmen, allein
in Langen konnen derzeit Batteriesysteme
fur bis zu 1.500 vollelektrische Busse oder
bis zu 6.000 Nutzfahrzeuge pro Jahr produ-
ziert werden. Die Fertigungskapazitit soll
bis 2020 von derzeit 300 MWh auf 600
MWh verdoppelt werden. Neben Daimler
Buses zéhlen zu den aktuellen Kunden
Volvo Bus, VDL Bus & Coach, Alexander
Dennis, Alstom, Bombardier und Bucher
Municipal.

Akasol stellt zwar die Batteriezellen nicht
selbst her (diese kommen aus Fernost),
das eigentliche Know-how steckt aller-
dings im Zusammenfiigen des kompletten
Batteriesystems, der Elektronik, der Kiih-
lung, der Verschaltung. Und hier kann das
Unternehmen auf jahrzehntelange Erfah-
rungen zuriickgreifen, was einen enormen
Vorteil bedeutet. Von Anfang an musste
Akasol seine Produkte komplett selbst
entwickeln.

25 Kilowattstunden Speicherkapazitit bie-
ten die aktuellen OEM-Batteriepakete.
Doch schon in Kiirze sollen diese in einer
zweiten Generation 33 Kilowattstunden
speichern kénnen. Und Akasol arbeitet
bereits an der nachsten Stufe, an soge-
nannten Hochenergie-Batteriesystemen
(AKASYSTEM AKM CYC), die das Un-
ternehmen mit Batteriemodulen auf Basis
von Rundzellen statt wie bisher prismati-
schen (rechteckigen) Zellen présentiert:
~Wir verwenden hierfiir die allerneueste
Generation der Rundzellen, die nicht nur

© Sascha Bshnke
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Nachdem die Module und
die Schiitzbox verschraubt
wurden, erfolgt die Montage
des Batteriesystems

Links zu sehen: die Platte mit den Kiihlkanalen. Auf dieser werden die Module montiert. Diese Art der Fliissigkeitskiihlung ist duBerst effektiv und erméoglicht

eine maximale Nutzung der Batteriemodule. Das mittlere Bild zeigt die Kiihlplatte im System, das rechte einen Teil der Modul-Elektronik

die bekannt hohe Energiedichte mitbrin-
gen, sondern - das ist der Unterschied zu
entsprechenden Produkten vor zwei Jah-
ren — sich auch bei der Zyklenzahl deut-
lich verbessert haben®, erklart Sven Schulz.
Durch die Aufwirtskompatibilitdt bei-
spielsweise des eCitaro verbessert sich der
Energiegehalt bis 2020 mit dem Hoch-
energie-Batteriesystem bereits auf 42 Kilo-
wattstunden. Der Nachteil von Rundzellen
soll allerdings auch nicht verschwiegen
werden. Zwar besitzen die neuen Hoch-
energiesysteme mit zylindrischen Zellen
eine Energiedichte von bis zu 200 Watt-
stunden pro Kilogramm auf Systemebene,
allerdings leidet die Schnellladefihigkeit.
Solche Batteriepacks sind dann fiir eine
Ubernachtladung pridestiniert.

Wie aber muss man sich die Herstellung der
Batteriesysteme vorstellen? Am Beispiel
in Langen kann das einfach erklirt werden.

Das Gebiude selbst befindet sich eher un-
scheinbar in einem Industriegebiet. Wer
die Produktionshalle betritt, ist erst ein-
mal verbliifft, wie klein und iberschaubar
die Produktion wirkt. Hier befindet sich
die nach eigenen Angaben grofite Batterie-
produktion Europas? So ist es, denn die

DURCH DIE AUFWARTSKOMPATIBILITAT
DES ECITARO KANN DIESER AUCH MIT
NEUEN BATTERIEN BESTUCKT WERDEN

Arbeitsabldufe wurden effizient gestaltet,
und eine zweite Halle, in der dann mit
kiirzeren Taktzeiten gearbeitet wird, be-
findet sich im Aufbau. Fiir die Batteriesys-
teme kauft Akasol im Gegensatz zu ande-
ren selbst produzierten Systemen nicht
nur die einzelnen Zellen in Fernost zu,
sondern gleich komplette Module. Das
spart Kosten, was gerade in diesem ohne-

hin preisintensiven Segment nicht ohne
Bedeutung ist.

Die einzelnen Module befinden sich in ei-
nem groflen Behilter. Dieser wird in einem
ersten Schritt mit einem Sandwich-Kern
verklebt. Dieser beinhaltet eine thermi-
sche Isolation. In das Unterteil kommen
zudem noch eine Kiihl- sowie
eine Montageplatte hinein.
Auf der Montageplatte wer-
den die einzelnen Module
verschraubt. Das Verkleben
dient gleichzeitig der Stabili-
sierung. Das Auftragen des Klebers ge-
schieht vollautomatisch. Anschlieflend
werden die Platten in einer beheizten
Presse mit einem Druck von 80 Kilonewton
verklebt.

Druck und Wérme sorgen dafiir, dass der
Klebeprozess von urspriinglich vier auf
nur noch eine halbe Stunde reduziert wer-
den konnte. Dadurch ergibt sich fiir den ?

OMNIBUSREVUE extra 2.2019
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Die Evobus-Module werden zugeliefert, normaler-
weise werden nur die Zellen bezogen

) kompletten Montageprozess eine Takt-
zeit von 30 Minuten.

Unter der Montageplatte befindet sich die
Platte mit den Kiihlkanélen. Diese Aka-

Das Bestiicken des Systems erfolgt nach dem Auflegen des Batterie-Managementsystems halbauto-
matisch. Die Verschraubung wird fiir jede einzelne Schraube elektronisch dokumentiert

sol-Entwicklung sorgt fiir eine optimale
Kiithlung der Module - entscheidend fiir
die Leistungsfihigkeit. Nachdem auf die
einzelnen Module das Batterie-Manage-
mentsystem aufgelegt wurde, werden diese

Die drei Fotos hier zeigen die
Einbauorte der Akasol-Batte-
riesysteme beim eCitaro. Sie
befinden sich standardmaBig
im Heck und bei Bedarf auf
dem Dach im vorderen Bereich.
Gut zu erkennen ist die An-
bindung des Kiihlsystems

im Batterie-Trog verschraubt. Dabei wird
jede einzelne Schraube vollautomatisch
angezogen, simtliche Daten wie Dreh-
winkel und Einschraubmomente werden
digital dokumentiert. In einem nachsten
Schritt wird automatisch getestet, ob die
einzelnen Zellen eine dhnliche Spannung
haben. Wire das nicht der Fall, wiirde die
Gesamtkapazitdt des Moduls niedriger
ausfallen als gewiinscht. Der Grund ist
einfach: Ein Modul kann nur so weit ent-
laden werden, wie es die Zelle mit der
niedrigsten Spannung zuldsst.

Im nichsten Schritt erfolgen der Einbau
der Verkabelung sowie der Einbau der

© Sascha Bohnke, Akasol (o.r)
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Einbau der Schiitzbox in ein Evobus-Batteriesystem. In diesem Fall befindet sich die Schiitzbox im
Trog. Es gibt aber auch andere Systeme, in denen diese Batterie-Fahrzeug-Schnittstellen auBen liegen

Schiitzbox. Diese Box stellt einfach erldu-
tert die Verbindung der Batterien zum
Fahrzeug her. In ihr befindet sich auch die
Elektronik, die das gesamte System steu-
ert. Hier werden also die Informationen
der Einzelmodule gesammelt, aus denen
sich der Ladezustand berechnet. Zudem
wird hier festgelegt, wie schnell das Sys-
tem geladen oder entladen werden darf. In
diesem Arbeitsschritt sind die Batterien
noch nicht verschaltet, befinden sich also
noch nicht im Hochvolt(HV)-Bereich.

Nach der Verschaltung der Module befinden
sich Batteriesysteme im HV-Bereich, was

bedeutet, dass die Spannungen so hoch
sind, dass das gesamte System nicht mehr
beriihrungssicher ist. Dass die Zellen nur
leicht vorgeladen sind, spielt dabei keine
Rolle. Erst nach der nichsten Station, in
der die Systeme endmontiert werden, also
ihren Deckel erhalten haben, sind sie von
auflen berithrungssicher; selbst an den
Anschliissen lasst sich kein Kurzschluss
provozieren. Nun werden die Halterun-
gen an die Box montiert, mit denen sie
mit dem Bus verbunden werden, sowie
ein Dichtigkeitstest durchgefiihrt.

Letzte und ebenfalls sehr wichtige Station
ist die Teststation. Diese arbeitet vollauto-

Vier solcher Testboxen befinden sich derzeit am
Produktionsstandort Langen

In diesem Zustand ist das Batteriesystem noch
nicht im Hochvolt-Zustand, also sicher

matisch. Gepriift werden hier die Kommu-
nikation, die Entladung, die Isolierung und
die Funktionen des Batterie-Management-
systems. Etwa 15 Batterie-Packs werden
derzeit in zwei Schichten gefertigt, die Pro-
duktionskapazitat soll aber schon bald auf
45 Systeme pro Tag erweitert werden. Pro-
duziert werden Batteriesysteme nicht auf
Vorrat, sondern ausschliefllich auf Liefer-
abruf durch den Kunden.

Der Erfolg der Elektromobilitat wird von vie-
len Faktoren abhidngen. Einer davon ist
die Reichweite der Fahrzeuge, fir die in
erster Linie die Batterien verantwortlich
sind. Die Entwicklungen sind vielverspre-
chend, doch riesige Kapazititsspriinge
sollte man realistischerweise kurz- und
mittelfristig nicht erwarten. Umso wichti-
ger ist es, dass auch die Fahrzeughersteller
selbst mit der zur Verfiigung stehenden
Energie wirtschaftlich haushalten. Wie so
etwas aussieht, zeigt der eCitaro. sab

OMNIBUSREVUE extra 2.2019
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Dem Elektroantrieb
gehort die Zukunft”

Fiir das schnelle, sichere Aufladen von
Elektrobatterien sind die innovativen
Stromiibertragungslosungen der Schunk
Bahn- und Industrietechnik GmbH markt-
fiihrend. Produktmanager Timo Staubach
erklart, wo die Elektromobilitat heute steht
und was er fiir die nahe Zukunft erwartet.

Der Dachstromabnehmer SLS 102 ist so
konstruiert, dass er das seitliche Neigen des
Busses beim Halten ausgleicht. So wird der
Ladevorgang nicht unterbrochen

18 | OMNIBUSREVUE extra 2.2019

OR: Herr Staubach, Ihr Unternehmen bietet
bereits seit 2014 ausgereifte Ladetechnologien
flir Elektrobusse. Die Branche arbeitet derzeit

noch mit zwei unterschiedlichen Ladekonzep-
ten: der Gelegenheitsladung auf der Strecke und
der Depotladung. Wie unterscheiden sich diese?
Timo Staubach: Die Gelegenheitsladung,
das sogenannte Opportunity Charging, fin-
det an strategischen Haltestellen statt. Dazu
kontaktiert der auf dem Fahrzeugdach be-
festigte Pantograph eine am Haltepunkt
montierte Gegenstelle. Der Vorteil liegt dar-
in, dass eine vergleichsweise kleinere Batte-
rie eingebaut werden kann, weil immer nur
verhaltnismalSig wenig Energie gespeichert
werden muss — bis zum néachsten
Stopp. Besonders geeignet ist diese
Variante fur Stadte mit Linien mit ho-
hen Reichweiten. Die Nachtladung,
das Depot Charging, findet dagegen
nach Dienstende im Fahrzeugdepot
statt. Die deutlich groReren Batterien
mit entsprechenden Ladekapazitdten
brauchen mehr Platz und erzeugen
schnell mal einige Tonnen Zusatz-
gewicht je nach Reichweitenbe-
darf. Dadurch haben weniger
Fahrgaste Platz im Bus. Fir

kleinere Gemeinden mit geringeren Reich-
weiten ist das aber eine praktikable Losung.

OR: Fiir beide Konzepte bietet Schunk Strom-
abnehmer an, die erwdhnten Pantographen.
Welchen Vorteil bieten die gegentiber der her-
kémmlichen Stecker-Lsung?

TS: Unsere Pantographen eignen sich so-
wohl zum Nachladen an Haltestellen als
auch zur Ubernachtladung im Depot — statt
an der Haltestelle findet sich der Kontakt
dann eben in den Betriebshallen. Betreiber
mit vielen Bussen wollen abends naturlich
nicht mehr jeden Bus einzeln ,anstdpseln”.
Deswegen sind wir davon Uberzeugt, dass
die manuellen Steckerlésungen keine Zu-
kunft haben. Ob sich aber Opportunity oder
Depot Charging besser eignet, hangt haufig
von der jeweiligen Ladestrategie, der Anzahl
der zu elektrifizierenden Fahrzeuge, der Lini-
enwahl und den Linienanforderungen ab.
Hier gilt es immer, die individuellen Anfor-
derungen der Kunden zu bertcksichtigen.

OR: Im laufenden Betrieb hat die Einhaltung
des Busfahrplans oberste Prioritéit. Welche tech-
nischen Herausforderungen mussten Sie als
Anbieter meistern, um das zu gewdhrleisten?
TS: Beim Parken eines Busses an der Lade-
station mUssen die Toleranzen maglichst grof3
gewahlt werden. Im Alltag kénnen Busfahrer
ja nicht millimetergenau parken. Die von
Schunk entwickelten Dachladestromabneh-
mer bieten sehr hohe Parktoleranzen. Eine vi-
suelle Orientierungshilfe reicht bereits aus, um
das Fahrzeug in die entsprechende Position zu
bringen. Aul3erdem verbindet sich der Strom-
abnehmer in nur finf Sekunden automatisch
mit der Ladeinfrastruktur und macht mit
800 Ampere eine hohe Stromiibertra-
gung moglich. Dadurch gehéren unse-
re Systeme zur derzeit fihrenden
und ausgereiftesten Nachlade-
technologie im offentlichen
Nahverkehr mit batteriebetrie-

Fotos: Schunk
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benen Elektrobussen. Der sogenannte Knee-
ling-Effekt, also das seitliche Neigen des Busses
beim Halten, wird durch die Wippenkonstruk-
tion des Dachstromabnehmers kompensiert,
sodass es zu keinen Ladeunterbrechungen
kommen kann. Zu sehen ist das Gbrigens heu-
te schon in vielen Stadten weltweit, beispiels-
weise in Amsterdam in den Niederlanden, wo
bereits 100 Busse in dieser Konfiguration seri-
enmaBig betrieben werden und der Einsatz
weiterer Busse in Planung ist.

OR: Zeit fiir einen Ausblick: Was erwarten Sie
vom Jahr 2019 in Sachen Elektromobilitcit?

Stromiibertragungslosungen 141N

» Der Anteil der Dieselbusse im innerstadtischen
Betrieb ist riicklaufig, Elektrobusse sind auf dem
Vormarsch - dennoch miissen Betreiber und
Stadte mutiger werden.

Timo Staubach, Key Account/Produktmanagement
Ladesysteme fiir batteriebetriebene Fahrzeuge,
Schunk Bahn- und Industrietechnik GmbH

TS: Ich erwarte, dass wir bis Ende 2019 einen
gemeinsamen Standard fur Stecker und
Schnittstellen verabschiedet haben. Daran
arbeitet Schunk zusammen mit anderen An-
bietern bereits in verschiedenen Standardi-
sierungskomitees. Und ich wiinsche mir,
dass Stadte, Kommunen und Betreiber in
Deutschland insgesamt mutiger werden.
Von unseren europaischen Nachbarn kénn-
ten deutsche Stédte einiges lernen. Als An-
bieter haben wir jahrelange Erfahrung und
langst den Status des Ausprobierens und der
Prototypen hinter uns gelassen und sind im
Serienbetrieb angekommen. Definitiv wer-

den aber auch hierzulande 2019 deutlich
mehr Elektrobusse fahren. Nicht nur wegen
der Reduzierung des CO,-AusstoRes, son-
dern auch, weil sie weniger Geruch und
Larm in den Innenstadten produzieren. Dem
Elektroantrieb gehort sicherlich die Zukunft!

Mehr Informationen:
www.schunk-
smartcharging.com

Folgen Sie uns auf
LinkedIn (QR-Code).

.

Charging Up the Future

B Fihrende Ladetechnologien fur E-Busse

—
=

Schunk Smart Charging ist eine der weltweit flihrenden Ladetechnologien fiir Opportunty-

Charging von batteriebetriebenen Elektrobussen. Mit unseren wegbereitenden Lésungen

Steigen Sie ein!

schunk-carbontechnology.com

tragen wir maBgeblich dazu bei, Elektromobilitdt effektiv auf die StraBe zu bringen.

Besuchen Sie uns auf der
ElekBu in Berlin

5.-6. Februar 2019
Estrel Congress Center |
Stand 18
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{318 Wasserstoffbusse

,Keine Kompromisse mehr bei

20

Reichweite und Okonomie”

Die Zukunft gehort dem Wasser-
stoffbus, ist das Unternehmen
KEYOU iiberzeugt. CEO Tom Korn
hat gegeniiber dem Elektro-
motor signifikante Vorteile
ausgemacht.

OR: Alle Welt spricht vom Elektrobus. Sie brin-
gen den Wasserstoffmotor und damit den
Wasserstoffbus zuriick ins Rennen um den
Null-Emissions-Antrieb der Zukunft. Warum?
Tom Korn: Effektiver Klimaschutz muss so-
fort stattfinden. Der Klimaschutzbeitrag im
Lebenszyklus von Elektrofahrzeugen ist
aufgrund ihrer Rohstoffintensitat und des
hohen Energiebedarfs in der Herstellung
und im Recycling sehr beschrankt. Volllast-
zyklen, Schnellladung und Winterbetrieb
werden ihren Preis fordern. Missen zwei-
einhalb bis vier Tonnen Batterien im Lebens-
zyklus eines Busses auch nur einmal ge-
tauscht werden, ist die Okobilanz selbst bei
der Nutzung von griinem Strom dahin.

Wir dagegen wollen Busse mit einer alter-
nativen Antriebstechnologie ausstatten,
die Uber die gesamte Wertschopfungskette
hinweg 6kologisch sinnvoll ist. Die Technik
muss aber auch alltagstauglich und wirt-
schaftlich attraktiv sein. Und das ist ein Wasser-
stoffbus mit KEYOU-inside Technik.

OR: Welche Vorteile hat ein Wasserstoffous?
TK: Der Kundennutzen moderner Fahrzeu-
ge wird zukUnftig von der Leistungsféhig-
keit des Energiespeichers bestimmt. Und
hier ist der Wasserstoffspeicher dem batterie-
elektrischen Speicher um Jahrzehnte voraus.
Reichweiten von 300 bis 400 Kilometern
sind deshalb ebenso kein Problem wie die
gewohnte Heiz- und Klimaleistung. Kurze
Betankungszeiten bieten auRerdem flexible

OMNIBUSREVUE extra 2.2019

Gemeinsam mit der Firma DEUTZ entwickelte KEYOU
aus einem Dieselmotor diesen Zero-Emission-Wasser-
stoffmotor fiir Nutzfahrzeuge

Einsatzmoglichkeiten, ein Mehrschichtbe-
trieb ist moglich. Der Endkunde profitiert
dartber hinaus von der Zuverlassigkeit und
Dauerhaltbarkeit, die er von seinem Diesel-
pendant gewohnt ist.

Klarer Vorteil auch bei den Kosten: Ein Bus
mit Wasserstoffmotor wird nach erfolgrei-
cher Markteinfihrung etwa auf dem Preisni-
veau von Erdgasfahrzeugen liegen, ist in der
Anschaffung also deutlich kostenginstiger
als der Batterie- oder Brennstoffzellenbus.

OR: Was macht Sie so sicher, dass sich diese
Technik durchsetzen wird?

TK: Die Anforderungen des Kunden. Denn
ein Busbetreiber will nicht auf hohe Verfug-
barkeiten, die entsprechende Reichweite
und Alltagstauglichkeit — Stichwort,,normale”
Betankungszeiten — verzichten. Und am Ende
mussen neue Technologien auch ohne For-
derung bezahlbar sein.

OR: Gibt es schon konkrete Nachfrage am
Marke?

TK: Unsere Gesprache mit Flottenbetreibern
und OPNV stimmen uns extrem zuversicht-
lich. Am Ende geht es den Kunden weniger
um das ,ob’, sondern vielmehr um das

Fotos: KEYOU

Jwann" das heif3t sie wollen wissen,
wann man die ersten Wasser-
stoffousse mit KEYOU-inside

Technik kaufen kann.

OR: Wie sauber sind Wasser-
stoffbusse wirklich?
TK: Extrem sauber. Mit unserer
KEYOU-inside Technologie ver-
schieben wir den Arbeitsbereich
des Wasserstoffmotors aullerhalb der
Temperaturbereiche, in denen Stickoxide
entstehen. Aufgrund des fehlenden
Kohlenstoffs im Kraftstoff entsteht bei der
Verbrennung von Wasserstoff auch kein
schadliches Klimagas CO,. Aus dem Auspuff
entweicht am Ende nur harmloser Wasser-
dampf.

OR: Politik und Industrie sehen die neuen
CO,-Vorgaben fiir Bus und Lkw skeptisch.
Was bedeutet das fiir den Wasserstoffous?

Im Rahmen des New Mobility World
Forum présentierte sich KEYOU 2018
| aufderlAA Nutzfahrzeuge




ANZEIGE

Tom Korn ist Griinder und CEO von KEYOU. Zuvor
arbeitete der Ingenieur zehn Jahre in der Forschung
und Entwicklung von alternativen Antrieben bei BMW

TK: Die Klimaeffektivitat des Wasserstoff-
motors wurde nun auch von der EU-Kommis-
sion erkannt. Demnach wurden Wasserstoff-
busse mit KEYOU-inside Technik alle Anforde-
rungen an ,Zero-Emission-Fahrzeuge” erfil-
len, wie sie die EU in ihren Entwirfen zur
CO,-Regulierung vorsieht. Ein Meilenstein fir
KEYOU und zugleich ein Paukenschlag in der
Branche, denn damit flie3t zukinftig der
Wasserstoffverbrennungsmotor als einzige
Technologie — neben Batterie- und Brenn-

stoffzellenfahrzeugen - positiv in die CO,-
Bilanz der Fahrzeughersteller mit ein.

OR: Wie weit sind Sie in der Praxis und wann
rechnen Sie mit der Einfiihrung erster Serien-
fahrzeuge?

TK: Mit der Firma DEUTZ haben wir erstmals
einen Dieselmotor zu einem Zero-Emission-
Wasserstoffmotor weiterentwickelt. Der
DEUTZ 7.8 TCG H ist bereits heute der welt-
weit leistungsstarkste und effizienteste
Wasserstoffnutzfahrzeugmotor der Ent-
wicklungsgeschichte. Die finale Reifegrad-
entwicklung haben wir aber noch vor uns,
das hei3t der Motor wird in diesem Jahr in
ersten Fahrzeugprototypen zum Einsatz
kommen. Erste Vorserienbusse sind Ende
2020 zu erwarten. Daneben freuen wir uns,
im ersten Halbjahr 2019 weitere Projekte
mit fihrenden Motor- und Fahrzeugherstel-
lern ankindigen zu kénnen.

OR: Sind Weiterentwicklungen der Wasser-
stofftechnologie vorstellbar, etwa in Richtung
Hybrid?

TK: Im nachsten Jahr starten wir die erste
H,-Motorentwicklung mit Direkteinblasung,
wodurch wir einen weiteren Zuwachs an
spezifischer Leistungsdichte und Wirkungs-
grad erreichen werden. Daneben machen
wir uns in der Tat Gedanken Uber eine
Hybridvariante, mit der wir weitere 25
Prozent an Kraftstoff einsparen kénnen.
Damit wirden wir auf dem Verbrauchs-
niveau von aktuellen Brennstoffzellenbussen

Wasserstoffbusse {341l

liegen — und das zu signifikant niedrigeren
Kosten.

OR: £s gibt derzeit noch nicht viele Wasser-
stofftankstellen in Deutschland. Ist das nicht
ein Problem?

TK: Aktuell gibt es 48 Wasserstofftankstellen
in Deutschland, weitere 50 befinden sichim
Aufbau. Bis 2023 sollen es 400 Tankstellen
sein, ein Anfang ist also gemacht. Bei
KEYOU haben wir kirzlich die neue Ge-
schéftseinheit ,Solutions” gegriindet, um
Busflottenbetreiber bei Fragen zur Betan-
kung oder zum Service von Wasserstoffbus-
sen nicht alleine zu lassen. Dies wird so weit
gehen, dass wir uns gemeinsam mit Part-
nern bei Bedarf sogar um den Bau einer
Tankstelle sowie die komplette H,-Versor-
gung kiimmern werden. Noch in diesem
Jahr werden wir hierflr erste Pilotprojekte
definieren. Wir wollen dabei sowohl die All-
tagstauglichkeit der Technik als auch die
Machbarkeit einer attraktiven H,-Gesamtl6-
sung aufzeigen.

OR: Sind die Produktionskosten und damit
die Verbraucherpreise von Wasserstoff im
Vergleich zu Diesel nicht zu teuer?

TK: Aufgrund des geringen Anspruchs an
die Reinheit von Wasserstoff bei Wasser-
stoffmotoren und des im Nutzfahrzeugbe-
reich niedrigeren Tankspeicherdrucks von
350 bar kann bei entsprechender Auslas-
tung der Tankstelle bereits heute ein akzep-
tabler Wasserstoffpreis angeboten werden.

Divect
Injection

Exhaust Gas
Recirculation

Turbo -
Charged

H,-SCR
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Dienst am G

GRAMMER steigt wieder ins Passagiersitze-

Geschaft ein. Timo Bauer, Vice President
PMS Rail[Bus erklart, was das Unternehmen
zum idealen Partner fiir die Branche macht.

OR: Herr Bauer, warum ist GRAMMER wieder
im Busbereich aktiv?

Timo Bauer: Wir sind ,Full Line Supplier” und
Marktfthrer fir Bahnsitze. Mit unseren Passa-
gier- und Fahrersitzen sind wir global sehr er-
folgreich. Jetzt sind wir auch wieder im Bereich
Bus tatig —,Back on road” also. Die Intention
fur die Ausweitung unseres Business auf das
Geschaéftsfeld Bus ist zum einen, dass wir be-
reits lange Jahre Busfahrersitze herstellen und
uns hier als Qualitétslieferant etabliert haben.
Zum anderen hat GRAMMER auch in der Ver-
gangenheit Passagiersitze flr Busse herge-
stellt und verkauft. An diese Zeit wollen wir
anknipfen und zu unserem Fahrersitzportfolio
neue, innovative Passagiersitze fur Busse fur
alle Bereiche anbieten. Die Vision ist, auch, Full
Line Supplier”im Bereich Bus zu sein.

OR: Wodurch zeichnen sich Bussitze von
GRAMMER aus?

TB: Fur uns sind Themen wie Modularitét,
Ergonomie, Qualitat, Sicherheit und Design
for Use essenziell bei der Entwicklung un-
serer Produkte. Wir bieten Moglichkeiten fir
die kundenspezifische Zusammenstellung
und Gestaltung der Sitze, setzten auf Qua-
litdt und entwickeln unsere Produkte im
Hinblick auf nachhaltige Kérpergesundheit
und Funktionalitdt. Unser Ziel ist es schlief3-
lich, die Arbeit fir den Busfahrer zu erleich-
tern und dem Fahrgast eine angenehme
Reise zu ermdglichen.

OR: Wie sieht das neue Produktportfolio aus?
TB: Unser Ziel ist es, wie schon erwahnt,
auch im Busbereich zum Full Line Supplier”
zu werden. Diese Vision setzen wir nun
Schritt fur Schritt um und planen in den
kommenden drei Jahren neue Produkte fir
alle Segmente im Bereich Bus zu entwickeln
und auf den Markt zu bringen. Anfang 2019
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wird der neue INNERCITY3000 verfiigbar
sein. Dieser Schalensitz fir den City Traffic
Uberzeugt mit attraktivem Design, schlanken
Linien und Leichtbau. 2019 werden wir auch
den neuen, innovativen PREMIUM3000, der
fur Bus und Bahn einsetzbar ist, vorstellen.
2020 darf sich der Regional- und Intercity-
Verkehr fUr einen neuen Sitz bereit machen.

OR: Was macht GRAMMER zum idealen
Partner ftir Kunden im Bereich Bus?

TB: Unser fundiertes Know-how aus dem
Bereich Bahn kdnnen wir auf den Busbereich
Ubertragen und nutzen, um kinftig das
komplette Spektrum an Bussitzen anbieten
zu kdnnen und uns gezielt in diesem Markt-
segment zu positionieren. Die bestehenden
und starken Vernetzungen zu Kunden, Liefe-
ranten und anderen Marktteilnehmern, nicht
nur aus dem Bahnbereich, sondern auch aus
unseren anderen Geschaftsbereichen, sind
uns von Nutzen. Aufgrund des globalen
GRAMMER Footprints stellt auch die Zusam-
menarbeit mit internationalen Partnern kei-
nerlei Hindernis dar.

OR: Worin unterscheiden sich Ihre Fahrersit-
ze von anderen Anbietern?

TB: Unsere Fahrersitzmodelle sind bei
unseren Kunden aufgrund ihrer Qualitat,
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ast und am Fahrer

Timo Bauer
Vice President PMS Rail|Bus
GRAMMER Railway Interior GmbH

der Modellauswahl fiir Nah- und Fernver-
kehr und ihrer modularen Struktur, durch
die sich der Sitz anwenderspezifisch konfi-
gurieren ldsst, sehr beliebt. Viele Busfahrer
sind von unseren Sitzen Uberzeugt.

Die Bedienelemente am Sitz sind nach dem
GRAMMER Prinzip ,Design for Use” konzi-
piert: Die Griffe teilen ihre Funktion durch
die Formgebung mit und sind durch die
eigenstandige Gestaltung verwechslungs-
sicher und benutzerfreundlich platziert. Bei
Busfahrern spielt zudem selbstverstédndlich
die Thematik Kérpergesundheit eine wich-
tige Rolle. Unsere Sitze sind unter Beriick-
sichtigung ergonomischer Gesichtspunkte
entwickelt.

In unserem Fachbereich Ergonomie werden
Methoden entwickelt, um die Interaktion
zwischen Nutzer und Produkt zu analysieren,
zU bewerten und zu optimieren. Dieser Be-
reich beschéftigt sich auch intensiv mit der
Gesunderhaltung der Wirbelsaule. Die Er-
kenntnisse flieBen in die Produktentwick-
lung von GRAMMER ein.

Zudem werden unsere Produkte kontinu-
ierlich hinsichtlich Sicherheit, Design und
Innovation weiterentwickelt. So ist bei-
spielsweise unser Haptic Warning System
mit sofort splrbaren Vibrationen aus dem
Busverkehr nicht mehr wegzudenken.

Foto: GRAMMER
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GRAMMER Rail | Bus
der fiihrende Anbieter von Sitzsystemen
fir Bahnen und Busse.

Als Full-Line Anbieter von Passagier- und Fahrersitzen fiir 6ffentliche Personen-
verkehrsmittel liefern wir das komplette Spektrum an Sitzen fiir die Segmente
Premium, High Distance, Regional & Intercity und City.

Wir bieten individuelle Losungen fiir alle Kundenanforderungen und setzen

mit unseren Produkten MaRstabe im Hinblick auf Komfort, Ergonomie, Design,
Modularitat und Sicherheit.
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GRAMMER AG Commercial Vehicles - Postfach 14 54 - 92204 Amberg - www.grammer.com



UNSERE KUNDEN SIND KAPITANE
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