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Wo stehen wir heute?
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Wo stehen wir heute?

0,36

Euro 1 (1992)

= |2 Mit EURO VI: Lokale Schadstoffemissionen kein Thema mehr
88
% = Nach EURO VI. Malsnahmen zur Verbrauchssenkung im Fokus!
2 * hGhere Energieeffizienz
£ * niedrigere Larmemissionen
g  hOher Lebensqualitat
4% 0,10
o Euro 3 (2000)

0,02 Euro 5 (2009) Euro 4 (2006)

001 |mmEmes o3 N

0 04 2 3,5 5 7 8
Stickoxid-Emission NO, [g/kWh]

3 VDYV Die Verkehrs-

unternehmen



Warum sollen wir den erfolgreichen Weg
verlassen?

in %

= Starker Treiber
Treiber
10 4+— E . — = Schwacher Treiber
a Irrelevant

Differenz auf100% =
kKA.

Abb. 1: Welches Thema treibt den OV der Zukunft an?
61 Prozent der Umfrageteilnehmer sagen die Ressourcenverknappung und
der Klimawandel seien die gréBten Branchentreiber. Dicht darauf folgt
der demografische Wandel mit 57 Prozent.

Quelle: Der Nahverkehr 1-2/2013 - PTV Group
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Energiebilanz des Gesamtfahrzeugs ,,Dieselbus"
(exemplarisch fur n.,~ 35%, ohne Klimatisierung)
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Hybrid: Einflussfaktor “"Funktionalitaten”
in Bezug auf das Kraftstoffeinsparungspotenzial

Mittelwerte einer Anzahl von Referenzstrecken

35
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Optionen fur E-Busantriebe

Serial Power- Inductive
) branched
hybrid hybrid energy supply
>< Jmt accelerating Electric driving
— \ with the stored mode for short
braking energy distances
Dresden — Battery
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. . and globally
L€I pZ|g emission-
free Hamburg
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Eberswalde

Quelle: Miller-Hellmann

8 VDV Die Verkehrs-

unternehmen




Besondere Eigenschaften elektrischer Antriebe

m Sehr einfacher Aufbau

m Volles Drehmoment im Stand, kein Getriebe erforderlich
m Keine lokalen Schadstoffemissionen

B Geringe Larmemissionen

m Hoher Wirkungsgrad

m Geringer Wartungsaufwand

m Energiebereitstellung und Drehmomentbildung mechanisch
entkoppelt

m Sehr hoher Aufwand fur Speicherung der elektrischen Energie
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Wie viel Energie speichert ein kg Batterie?
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Quelle: D. U. Sauer
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Energiedichte im Vergleich

kWh/kg 4
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Fahrweite eines Elektrobusses
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W _ \l
Lebensdauer von High-Energy Li-Ionen-

Batterien (Stand der Technik)
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Bedarfsschatzung NPE Ladeinfrastruktur bis 2020

m Gemal der Bedarfsschatzung der NPE aus dem 2. Bericht sollen
bis 2020 aus allen drei genannten Kategorien knapp 950.000
Ladepunkte zur Verfigung stehen - basierend auf der Annahme
einer Hochlaufphase von einer Million Fahrzeugen

® In Summe erfolgt daher der Aufbau von fast 800.000 der knapp
950.000 Ladepunkte durch private Investoren. Dies schlief3t
auch rund 7.000 Schnellladepunkte in 2020 ein

m Die 150.000 geschatzten offentlichen Ladepunkte fiur 2020
sind aus heutiger Sicht nur realisierbar, wenn geeignete
Rahmenbedingungen und entsprechende Finanzierungskonzepte
vorliegen. Diese sicherheitsbewusste Schatzung ist jedoch
tendenziell eine Obergrenze ... Zudem konnten die im 2. Bericht
geschatzten Investitionskosten von 4.700 bis 9.000 EUR je
offentlichen Ladepunkt weiter sinken ...
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Konzept der Doppelnhutzung der Stromversorgungs-
infrastruktur einer Stadtbahn als Standorte von Ladestationen
fur Elektrofahrzeuge aller Art. Es stehen AC- und DC-Leistung
bis zu Einzelanschlussstellen von 500 kW bereit und erlauben
die Nachladungen von Zweiradern, Pkw, Taxi, Bussen und

Nutzfahrzeugen aller Art.

il
i DB
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¥ ¥ ¥
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Bereitstellung von Gleichstrom
aus der Fahrleitungsanlage

Quelle/Montage: Miiller-Hellmann | Bilder: Aral, Audi, BMW, VW, Mercedes
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power to gas - H2 - Technologie

Quelle: ulrich-jochimsen
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Prognose der Total Cost of Ownership

Im Zeitraum 2012-2030

COSTS

TCO is reduced by improvements in technology
which is balanced by increases in wages

Shiown in mora detail on next slides

TCO
EUR%m

Diesal
parallal
hybrid

Diesal
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hybrid
= Hydro-
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T E-bus
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B Over
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SOURCE: Clean Team; working team analysis
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B Running cost

Bus not capable of fulfiling operatonal
requirements before 2030
L ]

B Furchase cost

Financing cost

Emissions cost

MASS PRODUCTION
SCENARIO

STANDARD

Rationale

Increase in TCO for
conventionals driven by
rising wages for
maintenance worker and
driver

Littla improvemeants in
manufaciuring and
running cost

Hybrid technology
advanced, leading to only
moderate cost
improvaemeant potential

Increase in production
volume leads to
reduction in
manufacturing cost for
fuel cell components
togather with higher
reliability and lifetime

Running cost increase
due to electricity prices

Increase in production
volume leads to
reduction in
manufacturing cost for
battaries

McKinsey & Company | 29
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Schienenfahrzeuge
innovative Antriebskonzepte

Inductive
energy supply

El ic drivi
mode forshort
distances

Battery

storage
Locally

and globally

emission-
free

quiet PT bus

Quelle: Miller-Hellmann
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Energiebilanz eines ,,E-Antriebes"

schematische Darstellung
Umrichter Traktionsmotor _

Ne = 95% — ca. 90%
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100% —

) Dieselmtor

A S—
~ 35%
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100% =
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Energiebilanz eines ,,E-Antriebes"
schematische Darstellung

Bremsen:

Systemebene Umrichter Traktionsmotor

Rickspeisung g0, -
0 Ne = 90% Ne = 95%
Bordnetz -

— 100%

£

Bremswiderstand  10%

diese Energie kann durch
Energiespeicher zusatzlich
" genutzt werden
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Einsparungspotenzial bei el. Schienenfahrzeugen

m Gewichtsreduzierung

m Optimierung des Betriebes

(max. Beschleunigung, lange Rollphase, starke
Bremsung)

+Runter” fahren der Nebenverbraucher im abgestellten
Zustand

m Optimierung der Nebenverbraucher
(Heizung, Klima, Licht, Luftkompressoren)

® Nutzung von Energiespeichern (stationar, mobil)

m Erhohung der Netzspannung
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Resumee

m Die Energieeffizienz und Ressourcenschonung ist ein
wichtiger Bestandteil in der Unternehmensstrategie der
VUs

m Der Dieselantrieb stellt weiterhin eine attraktive und
innovative Technologie zur wirtschaftlichen
Leistungserbringung im OPNV da.

m Mobilitat mit elektrischen Antrieben ist aus Grinden
der Energieeffizienz, der Ressourcenschonung, der
Wettbewerbsfahigkeit und zum Schutz des Klimas
zukunftig unverzichtbar.
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