Auswirkungen der CVD auf OPNV-Betreiber

SAENA-Workshop ,Nationale Umsetzung der Clean Vehicles Directive

Online-Veranstaltung, 09.07.2021, 9:30-13:00 Uhr
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Referenzen zu emissionsfreien Antrieben
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CVD (04/2019 durch EU verabschiedet)

» 1. Referenzzeitraum 02.08.2021 - 31.12.2025:
Beschaffungsquote 45 % ,saubere” Busse; mindestens die Halfte ,,emissionsfrei*

» 2. Referenzzeitraum 01.01.2026 - 31.12.2030:
Beschaffungsquote 65 % ,saubere” Busse; mindestens die Halfte ,,emissionsfrei*

Verpflichtende Beschaffungsquoten

Strom (auch: Plug-In-Hybridbusse,

emissionsfrei  sauber = keine Vorgabe konventionelle Oberleitungsbusse)
= Wasserstoff
350 % = Biokraftstoffen (ausschlieflich)
550 % /0 = synthetischen u. paraffinhaltigen Kraftstoffen
' (ausschlieBlich)
65,0 % . Erdgaﬂs iqkl. Biomethan, gasformig (CNG)
450 % ur_mld f[us3|g (LNG)
: = Flussiggas (LPG)
20 5 9 32,5% Emis§ionsfreie Busse = Busse mit rein.
: elektrischem Antrieb (+ H2-Verbrenner):
= Batteriebusse
1. Quote 2. Quote - Batterie-Oberleitungsbusse
081"2021 - 12}’2025 01;’{2026 - 12"’2030 . Brennstoffzellenbusse / BZ-REX

VCDB =

Wasserstoff-Verbrenner
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Nationale Umsetzung mittels SaubFahrzeugBeschG vom 09.06.2021

Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetz

» Die Quoten gelten Uber gesamten Referenzzeitraum.
(§5 Abs. 1 SaubFahrzeugBeschG)

» Die Quoten mussen innerhalb jedes Bundeslandes eingehalten werden.
(§5 Abs. 2 SaubFahrzeugBeschG)

» Die Lander haben die Moglichkeit, untereinander einen Ausgleich zu erzielen.
(§5 Abs. 3 SaubFahrzeugBeschG)

» \erpflichtet sind alle Beschaffungen, mit Auftragsbekanntmachung nach dem 2. Aug. 2021.
(§10 SaubFahrzeugBesch(G)

» Werden fur den Zeitraum ab dem 1. Januar 2031 keine neuen Mindestziele festgelegt, gelten die

Quoten des 2. Referenzzeitraumes fort.
(§6 Abs. 8 SaubFahrzeugBeschG)
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Beispielhafter Zeitplan Durchfiihrung Start
Grundlagen- Ausschreibung
Projektstart Workshop Betriebsleistung
01.09.2016 28.04.2017 04.12.2017
®
Festlegung Festlegung Vergabe
Betreibermodelle Standort Betriebsleistung
31.01.2017 Ladestation 22.03.2018
Start 17.11.2017
Ausschreibun
g Vergabe Lieferung Beginn
Batteriebusse Batteriebusse Ladestation Probebetrieb
15.05.2018 18.10.2018 30.07.2019 02.09.2019
®
Start Vergabe Lieferung
Ausschreibung Ladestation Batteriebusse
Ladestation 08.11.2018 08.08.2019
29.05.2018
Inbetriebnahme Aufnahme Endabnahme
Gesamtsystem Abschluss Regelbetrieb Gesamtsystem Projektende
(09.08.2019 Probebetried 15.12.2019 30.06.2020 30.06.2020
14.12.2019
@
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Die Einfuihrung emissionsfreier Busse beriihrt alle Bereiche des Verkehrsunternehmens

Betrieb

N mN =
=i e
N N N

Fahrzeuge Infrastruktur
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Einige typische Fragen aus Betreibersicht...

Beschaffungs-
strategie?

VCDB =
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= <
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Lade-/ Fahrzeug- Fahrzeug-
Tankstrategie(n)? parameter? bedarf?
f: 4 W o o8 ————
el =
2 ol ol Sx=
Schnelllade- Depotlade-/ Ablauf-, Lade-/Tank-,
infrastruktur? Tankinfrastruktur? Dispositionsstrategie?
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Einige typische Fragen aus Betreibersicht...
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

ldee Machbarkeit Planung Umsetzung Betrieb
Situationsanalyse Konzeptstudie Projektplanung Beschaffung Systemeinfuhrung
Ziele, Randbedingungen, Bewertung des Festlegen des Ausschreibung und Abnahme und Integration
Definition maglicher Elektrobuseinsatzes — Projektplanes fur System- Lieferung der Gesamtsystem
Losungsansatze betrieblich, technisch, umstellung Systemkomponenten

= Auftaktgesprach

= Projektziele

= Technologieberatung

= |Ldsungsvarianten

= Untersuchungsgegenstand
= Untersuchungsumfang

= Datenerfassung

VCDB =

wirtschaftlich, 6kologisch

= Technologievergleich = Umstellungsplan = Vergabeverfahren

= Netzanalyse = Technische Planung = Lieferung

= Energiebilanzierung = |eistungsinhalte = Bauleistung

= Fahrzeug-/ = Kostenermittlung = Fordermittelmanagement

Infrastrukturauslegung Projektzeitplan

Betriebskonzept = Fordermittelakquisition
= Kostenschatzung
= Umweltauswirkungen

= Umsetzungsempfehlung

= [nbetriebnahme
(Systemkomponenten)

= Testbetrieb
Gesamtsystem

= Probebetrieb

= (Gesamtsystemabnahme
= Regelbetrieb

= Systemevaluierung

= Fordermittelmanagement
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> ldee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Festlegung der Lésungsvarianten

Elektrische Busse

' N 7 N o
Antricbs- Elektrischer Antrieb Hybridantrieb
technologie
. /
4 N N O N 7 N
Fah - . . Diesel-/ Erdgas-
Anrzeus Oberleitungsbus Batteriebus Brennstoffzellenbus / -red
kategorie Hybridbus
- AN RN N RN
N [ R N N
. - - BZ-REX-Bus BZ-Bus -
Fahrzeugkonzept Konventioneller Batterlc—.Obus Depotiader Gelegenheits- (BZ als (BZ als SerlFIIcr Para!leltr
Obus (Hybrid) lader . Hybridbus Hybridbus
Range-Extender) Energiequelle)
. AN AN AN VRN
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> ldee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Festlegung der Lésungsvarianten

[ Elektrische Busse
' ™ ™
Antriebs- . .
technologie [ Elektrischer Antrieb
N Y, Y,
Ty e ™
iahrzeug' Batteriebus Brennstoffzellenbus
ategorie
./ A /
Ty
BZ-Bus
Fahrzeugkonzept Depotlader (BZ als
Energiequelle)
N
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

ldee

Machbarkeit

Planung

Umsetzung

Betrieb

nummer
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
17
118
119

Laufleistung Dauer
Tageseinsatz [km] Einsatz

337,60
303,03 N7 Se
30414 S
210,10 I 2 21
5901 0320
5909  o03:10
5901 o305
169,45 I 10:08
5770 o327
59251 0321
5770l 0328
234 62 IR 57
269,44 NS 42
357,90 20:17
220 47 [ 2:51
214,99 I 2-35
5367l o02:39
12l 0221

2651 T
e2s 39 [
435,05 [
120,90
118,18
118,04
352,34
119,17
12122 |
119,34
491,88 [
562,74 [ ]
742,44 [N
458 45 [
448,63 =

107,29
96,29

341,56
266,51
268,89
75,05
239.10
241,82
241 96
7.66
240,83
238,78
240,66
131,88
202,74
-382,44
98,45
-88,63
252 71
263,71

Energiebedarf Umlauf [kWh] V“"::g:ﬁi‘,’“,fa'z
®

Energiedefizit Vol
[kWh]
701,56 (IS

LALAAAKRRKRLLL=LLLKRX

VCDB =

Auswirkungen der CVD auf OPNV-Betreiber

Analyse bestehender
Umlaufe

BeSYStO ® powered by VCDB
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> |dee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Aufnahme von Geschwindigkeits-
und Topographieprofilen mit OPi

\" m//(’.— i -
-‘;@?oglg Eagth

BeSYStO ® powered by VCDB
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

DD XD

Umsetzung >> Betrieb >

Lade-und Tankzustand

250kWh 15 kg
Ladezustand —
Tankzustand
w== SOE min
200 kWh we== SOE max 12 kg
(@)
g 150 kWh 9 ki
3 g
£
Q0
—
Q
® 100kWh- = - 6kg
m
50 kWh 3kg
——
0 kWh Okg
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

VCDB =

Detaillierte Simulation von
Umlaufen/Fahrprofilen

H, Tankfullung

BeSYStO ®» powered by VCDB
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

ldee

Machbarkeit

Planung

Umsetzung

Betrieb

Umlaufversion: 1 MO

Umlauf: 4 MO-1 (NFSVF)-4
Anzahl Umlauftage: 1 «»
Fahrzeugkombination: 1 NFSVF
Depot =

Lange: 270,433km

%,

E-Umlaufplanung mit VISUM

Q‘PQ é”qe

Umsetzfahrten

7,

Ladevorgange |

o
0 s

Umlaufbildungszeitraum: 03.02 2020 - 03.02.2020
Status: OK

| I WO1FI | FFFN2 FOTU FI | FFFN2  WO1 FIF FA FFI FIFFNZFAIW FF FAI FFF\ W | FFN2 FFN FSCK FFN FMRD FFN20 FFFN2 FOTU F | Fi I
| | | | X ERERE r BTF Frie| |
2 z 31 53min 5
| ! 5.06 3 'on 06 315 n7zs 5¢ 05 377 1231 551227 ' 24 02 30 ' 10 39 |
Umlaufversion: 1 MO Umlaufildungszeitraum: 03.02 2020 - 03.02 2020
Umlauf: 8 MO-1 (NFSVF)-8 Status: OK
Anzahl Umlauftage: 1 «»
Famzeuqkomblnanon 1 NFSVF
Depot: ~
Lange: 349,130km
I 1 FFNFML FFA FSC FFN2 FMRD FFN1 FS(IFF% FSCK FFN FMRD FFN2 FF FAI FFF\FFN FWAI FFN1 FFNFMU  FFIFAI FFF\FFN FWA kFN‘ FRA FFN!FLIP FFN FFF FFME 00:28:00
=l I I - .. m
| | 34 59 32 00 35° 09 52 30 "02 30 10 39 24 S8 4201 284(54 22 34 S9 42 01 284( 54 22 ‘59 30 ‘00 30 00130 ¢ FFN2
FWAL I I I I I I I I I I
o |1 l [ | [ [ I | [ [ [ 1 [
235400 | | | | | | | | | | | |

Umlaufversion: 1 MO

Umlauf: 22 MO-1 (NFSVF)-22
Anzahl Umlauftage: 1 «»
Fahrzeugkombination: 1 NFSVF
Depot

Lange: 196,931km

Umlaufbildungszeitraum: 03.02 2020 - 03.02 2020
Status: OK

Mo 1

I I FFF\

5512 42 01 2£4(54 22
—

34 59 35 09

FF FAI FFF\FFN FWA FFN1 FEFNFMU FFN2 FMRD FFN1 FSC

FFt | FoFFI FIFFNZFAIV FF FA FFF\ I

1231 5512

VCDB =

I I I

I |

farbig: SOC des Fahrzeugs

Auswirkungen der CVD auf OPNV-Betreiber

09.07.2021

16



Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

Idee Machbarkeit Planung Umsetzung Betrieb

« Kostenvergleich Elektrobus - Dieselbus ohne Forderung

durchschnittliche Betriebs- und Investitionskosten

Elektrobus: 4,40 €/km 3,53 €/km
durchschnittliche Betriebs- und Investitionskosten

Dieselbus: 3,26 €/km 3,26 €/km
durchschnittliche Mehr- (+) / Minder- (-) kosten

Elektrobus: 1,14€/km 0,27 €/km

Ergebnis fur eine Technologievariante

Fahrzeugeinsatz Vollladereinsatz Absoluter Relativer
Status quo Mehrbedarf Mehrbedarf
Solo-3-Turer 22 85 11 50 %

Solo 20 27 7 35 %
Gelenk 48 73 25

Fahrzeuge

Gesamt 90 133 43

Laufleistung Gesamt

Gesant i BeSYStO » powered by VCDB
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

ldee Machbarkeit Planung Umsetzung Betrieb
Beschaffungsplan 2019- 2029 Prufung nach Clean Vehicles-Richtlinie
Bezugs- , Dieselbus Batteriebus (BEB) Saubere Fahizeuge o
jahr Fahrzeuge
SB GB Gesamt SB GB Gesamt davon BEB dg;‘é"
2019 13 6 Ve 13 100% 0 0 0 0% 0% 0%
2020 22 7 11 18 95% 4 0 4 5% 18% 18%
2021 4 0 0 0 90% O 4 4 10%  100% 100% | erfullt  erfullt
2022 2 0 0 0 88% O 2 2 12%  100% 100% | erfullt  erfullt
2023 6 0 0 0 80% O 6 6 20%  100% 100% | erfullt  erfullt CVD-BGSChaffunQSp|an
2024 5 0 0 0 67% 3 2 5 26%  100% 100% | erfullt  erfullt
2025 4 0 0 0 62% 4 0 4 31% 100% 100% erfullt erfullt
2026 5 0 0 0 56% 5 0 5 37% 100% 100% erfullt erfullt
2027 2 0 0 0 92% 0 2 3 41% 100% 100% erfullt erfullt
2028 4 0 0 0 47% 1 3 4 46%  100% 100% | erfullt  erfullt
2029 7 0 0 0 38% O 7 7 54%  100% 100% | erfullt  erfullt
Summe 75 13 18 31 17 27 44 59% 59%

BCSyStO powered by VCDB
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> Idee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Planung der Streckenladeinfrastruktur

Schleppkurve

VCDB = Auswirkungen der CVD auf OPNV-Betreiber ~ 09.07.2021 |19



Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> ldee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Planung der Betriebshofladeinfrastruktur

VCDB ——% Auswirkungen der CVD auf OPNV-Betreiber ~ 09.07.2021 20



Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> ldee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Not-Ein- und Ausfahrt

Sonder- Grundstlicksfldche ca. 10.000 m? N
fahrzeuge A,
Pkw-Steliplatze

TELLE L p— A
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Planung der
Betriebshofladeinfrastruktur
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> ldee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Ermittlung der Anschlussleistung im Betriebshof

Leistungsbedarf Betriebshof

6.0 | |

z | I £ 00 [ [
= = Summe - = mit
g 50 = ladung \,1 Optimierung g 5,0 / j Optimierung |-
@ 2 |
@ — tont . ] 1
= 40 L Vorkondltlonlerung/_/ /’\‘.\ 3 40 // \V |
3,0 \\

2,0 i \ “ =.LS‘;;T:;]e \\\\
1,0 // \E/ 20 I —|Vorkonditio{}1ierung \\
e T AN N T T A

0,0 -
12 15 18 21 0 3 6 9 Uhrzeit 12 15 18 21 0 3 6 9 Uhrzeit

BeSYStO ® powered by VCDB
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

ldee Machbarkeit Planung Umsetzung Betrieb

Planung der Wasserstoffinfrastruktur
(Bsp.: Mobile Wasserstofftankstelle)
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

Idee Machbarkeit Planung Umsetzung Betrieb

Vergabeverfahren

Baubegleitung

VerkehrsConsult owesien e gobi

Lastenheft Batteriebus

Vergabeverfahren: Batteriebusse fiir den
Elektrobusbetrieb der MVV-Regionalbuslinie 232

Quelle: Ettenhuber
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Schrittweise zum emissionsfreien Verkehr

> |dee >> Machbarkeit >> Planung >> Umsetzung >> Betrieb >

Inbetriebnahme, Probebetrieb, Abnahme

Feldkirchen
czartstralle
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Zusammenfassung

» CVD-Beschaffungsquoten sind verpflichtend einzuhalten
» Zeithorizont fur Umsetzung (inkl. Beschaffung) ist sehr kurz

» Umstellung auf alternative Antriebe ist komplex, geht weit
Uber eine reine Fahrzeugbeschaffung hinaus

» Infrastrukturmalinahmen sorgfaltig planen

» VCDB kann bei allen Schritten unterstitzen
» Beratung immer im Dialog, denn jedes Verkehrsunternehmen ,tickt” anders...
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Teamleiter Projektingenieur

Innovative Verkehrssysteme Innovative Verkehrssysteme
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