e-BurgerBus: Elektrisch ehrenamtlich mobil

Erfahrungen mit und Empfehlungen fur e-Mobilitatsprojekte

NEUE
MOBILITAT
bewegt nachhaltig
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GruBwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Biirgerinnen und Biirger,

wir wollen Baden-Wurttemberg zum Wegbereiter einer
modernen und nachhaltigen Mobilitat der Zukunft ma-
chen. Wir wollen Uberall im Land Mobilitat ermaoglichen,
die Mensch und Umwelt nicht unnotig belastet.

Schon heute ist es schwierig, ein flachendeckendes Netz
des offentlichen Personennahverkehrs im landlichen
Raum aufrecht zu erhalten. Dabei ist Mobilitat gerade hier
besonders wichtig fur die Menschen, um alltagliche Ein-
kaufe zu erledigen, Arzt-Besuche wahrnehmen zu konnen
oder andere Aktivitaten zu ermaoglichen. Der e-Blrgerbus
kann insbesondere alteren und mobilitatseingeschrankten
Blrgerinnen und Burgern in landlichen Gegenden einen
GroRteil ihrer Mobilitat erhalten bzw. zurlickgeben. Dabei
bieten Blrgerbusse mit ehrenamtlichen Fahrerinnen und
Fahrern ein Verkehrsangebot, das im konventionellen Lini-
enverkehr nicht wirtschaftlich realisierbar ist.

Der Burgerbus steht nicht in Konkurrenz zum bestehenden
offentlichen Nahverkehr. Er erganzt diesen bedarfsweise
an Stellen, die auf Grund der verkehrlichen Gegebenhei-
ten nicht sinnvoll durch den konventionellen Linienverkehr
bedient werden konnen. Der mit Elektroantrieb ausgestat-
tete e-Blrgerbus ist wichtiger Baustein eines nachhaltigen
Mobilitatskonzeptes. Er verbindet die drei Dimensionen

Vorwort O

von nachhaltiger Mobilitat: Okonomie, Okologie und sozi-
ale Aspekte. Die Elektromobilitat mit erneuerbarem Strom
ist auch fUr stadtische Gebiete mit hoher Luftbelastung
interessant.

Der vorliegende Leitfaden soll den praktischen Einsatz
speziell von Blrgerbussen mit elektrischem Antrieb fr
Stadte und Gemeinden ermdglichen und Hilfestellung fur
interessierte Anwender geben, um gemeinsam die Ziele
einer nachhaltigen Mobilitat in Baden-Wurttemberg zu er
reichen.

CeFocol feme

Winfried Hermann
Minister fur Verkehr und Infrastruktur
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Einleitung

Die Grundidee eines Blirgerbusses — das Prinzip ,,Biirger fahren fiir Biirger” — stof3t in Baden-Wiirt-
temberg auf anhaltendes Interesse. Landauf landab entstehen mit biirgerschaftlichem Engage-
ment neue lokale Mobilitatsangebote, die den konventionellen 6ffentlichen Personennahverkehr

(OPNV) ergénzen.

Allein die Zahl der im Linienverkehr eingesetzten Blrger
busse ist von sechs im Jahr 2006 zum Jahresanfang 2017
auf 40 gestiegen. Doch der Blrgerbus im Linienverkehr
ist langst nicht mehr das einzige Modell: Das flexible Bur
gerrufauto, der auf bestimmte Personengruppen oder
Fahrzwecke zugeschnittene soziale Burgerfahrdienst und
der Pkw-Burgerfahrdienst sind dazugekommen; ihre Zahl
im Land liegt inzwischen deutlich Gber 100. Das Land un-
terstltzt diese Projekte durch verschiedene Informations-
und Beratungsangebote, Sachleistungen und finanzielle
FordermafRRnahmen.
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Viele dieser Initiativen interessieren sich auch fur alterna-
tive Fahrzeug- und Antriebskonzepte. Dabei geht es oft
auch um Elektromobilitat. Elektrische Fahrzeuge sind lo-
kal emissionsfrei unterwegs und einfach zu bedienen. Die
Technik hat in den letzten Jahren deutliche Fortschritte
gemacht, und das Angebot ist deutlich vielfaltiger gewor
den. Auch die Landesprojekte ,e-Burgerbus” und ,Elek-
tromobilitat landlicher Raum™ konnten davon schon pro-
fitieren. Ein elektromobiles Angebot erfordert aber auch
manche zuséatzlichen Uberlegungen und stellt andere



Einleitung @

Anforderungen an die Organisation als der Einsatz , nor
maler” — mit Benzin- oder Dieselmotor betriebener — Fahr-
zeuge. Daher gibt es hier einen besonderen Informations-
bedarf.

Dieser Leitfaden soll dabei Unterstltzung bieten. Er gibt
einen Uberblick zu den Anforderungen elektromobiler Ver-
kehrsangebote und richtet sich an alle, die sich Uber den
Stand der Technik informieren und/oder ein solches Kon-
zept umsetzen maochten. Im Mittelpunkt stehen dabei die
Anforderungen und Moglichkeiten ehrenamtlich getrage-
ner Mobilitatsdienste in Form von Fahrdiensten, Blrger
bus- und Rufautoverkehren im Nahbereich. In diesem Rah-
men konnen auch andere Interessenten von den Inhalten
profitieren.

Der Leitfaden informiert Uber die besonderen Anforderun-
gen an Angebotsplanung und Betrieb, Ladeinfrastruktur,

Wartung und naturlich das Fahrzeugangebot. Dabei ist der
Hinweis angebracht, dass die Inhalte den Sachstand zum
Jahresende 2016 wiedergeben und im Zuge der techni-
schen Entwicklung mit Anderungen zu rechnen ist. Eben-
so soll und kann mit diesem Leitfaden angesichts dessen,
aber auch angesichts der sehr unterschiedlichen Anforde-
rungen vor Ort, keine Kaufempfehlung flr ein bestimmtes
Modell gegeben werden.

Die vorliegende Broschure erganzt den Leitfaden , Blrger
Busse in Fahrt bringen — Stationen auf dem Weg zum Bur
gerBus’ der erstmals 2015 erschienen ist. Alle Fragen, die
das Thema ehrenamtlicher Mobilitat im Allgemeinen be-
treffen, werden hier aus Platzgriinden nicht weiter disku-
tiert. Das Heft ,BulrgerBusse in Fahrt bringen” erscheint
in aktualisierter Form voraussichtlich im Frahjahr 2017 und
ist dann beim Verkehrsministerium, bei der NVBW und im
Internet unter www.buergerbus-bw.de erhaltlich.
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Tel. 0793124970

“in~ i __ Gemeinsam voran.

E-Mobilitat:

Standortbestimmung

Vor dem Hintergrund globaler und lokaler Umwelt- und Klimaschutzziele sowie der Energie-
politik, auch im Kontext der Nachhaltigkeit und im Besonderen der nachhaltigen Mobilitat ist die
Elektromobilitat ein Baustein, um Verkehre umweltfreundlicher zu gestalten.

~Nachhaltige Mobilitdt heil3t, die heutigen Mobili-
tatsbedirfnisse in Zukunft in einer dauerhaft umwelt-
vertraglichen Weise zu gewahrleisten. Dies gilt fur
Menschen und Wirtschaft. Zudem miissen die Mobi-
litatschancen benachteiligter Bevolkerungsgruppen
verbessert werden!” (Ministerium fir Verkehr und In-
frastruktur Baden-Wiirttemberg 2015, S. 9)

Dabei spielen exemplarisch Aspekte der lokalen Emissi-
onsfreiheit im gleichen Male eine Rolle wie der Aspekt
der Dekarbonisierung durch den Verzicht auf die Nutzung
fossiler Brennstoffe zur Senkung der Treibhausgas- und
Stickoxidemissionen. Grundvoraussetzung fur die Re-
duktion negativer Umweltwirkungen ist die Verwendung
von Strom im Betrieb aus erneuerbaren Energiequellen.
In Baden-Wirttemberg entfallen 24,3 % der Bruttostro-
merzeugung auf erneuerbaren Energien. Der Energie-
mix bezogen auf die CO_-Emissionen pro kWh erzeugter
Energie liegt in Baden-Wurttemberg unter dem Bundes-
durchschnitt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg, Statistisches Landesamt
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Baden-Wurttemberg, 2016, S. 34)." Dartber hinaus mus-
sen in einer ganzheitlichen Perspektive auch umweltrele-
vante Einflussfaktoren berlcksichtigt werden, die neben
dem Betrieb eines e-Fahrzeugs auch die Herstellung und
die Aul3erdienststellung (Recycling) von e-Fahrzeugen be-
rucksichtigen. Die wahrend der Herstellung eines Elekt-
rofahrzeugs anfallenden Treibhausgase sind heutzutage
hoher als die von konventionell betriebenen Fahrzeugen.
Geringere Emissionen wahrend des Betriebs von e-Fahr-
zeugen fuhren Uber die Nutzungsdauer des Fahrzeugs
aber in der Regel dazu, dass e-Fahrzeuge bezogen auf die
Treibhausgasemission umweltfreundlicher im Vergleich zu
Verbrennerfahrzeugen sind.

Elektromobilitat beschreibt die Nutzung elektrischer An-
triebe bzw. die Nutzung von Elektrofahrzeugen zur Reali-
sierung von Mobilitat. Dabei ist eine Begrenzung auf un-
terschiedliche Verkehrsmittel zunachst nicht vorhanden.
Dennoch wird Elektromobilitat oftmals mit dem MIV und
dem Verkehrsweg Stral3e in Verbindung gebracht.



Elektromobilitat erlangt seit Beginn des 21. Jahrhunderts
eine wachsende Bedeutung, stellt aber kein neues Pha-
nomen dar. Das erste Elektrofahrzeug wurde bereits 1839
von Robert Anderson gebaut, der einen Karren elektrifizier
te. Andere Quellen sehen den Ursprung der Elektromobi-
litdat im Jahre 1834, als Thomas Davenport eine Modelllok
elektrisch betrieb (Reutter 2012, S. 3).

Zum Jahresende 2015 waren in Deutschland Gber 25 000
rein batterieelektrische Fahrzeuge und Uber 130 000 Hy-
bridfahrzeuge zugelassen (Kraftfahrt-Bundesamt, 2016).
Dabei liegt mit tber 5 760 zugelassenen batterieelekt-
risch betriebenen Fahrzeugen das Bundesland Bayern an
erster Stelle, gefolgt von Baden-Wuirttemberg mit 4 769
Fahrzeugen und Nordrhein-Westfalen mit 4 163 Fahr
zeugen (statista.de, 2016). 2016 wurden etwas mehr als
11 400 rein batterieelektrischer Fahrzeuge in Deutschland
neu zugelassen (electrive.net, 2017)

In Baden-Wirttemberg verbreitet sich die Elektromobilitat
neben urbanen Anwendungen auch in landlich gepragten

E-Mobilitat: Standortbestimmung @

Raumen. Den Vorbildern groRer Demonstrationsvorhaben
folgend entstehen Leuchtturmprojekte und Modellregio-
nen, in denen insbesondere kommunale Trager als auch
Verkehrsunternehmen federflhrend sind. Hervorzuheben
ist hierbei die EinflUhrung elektrisch betriebener Bus-
se fur den OPNV sowie die Elektrifizierung kommunaler
Fuhrparks. Elektrisch betriebene Fahrzeuge fir Gemein-
schaftsverkehre, die in diesem Leitfaden im Mittelpunkt
stehen, sind ein weiteres Beispiel fur die Verbreitung der
Elektromobilitat. Neben den Fahrern und den Fahrgasten
werden kommunale Betriebe, die haufig als Unterstltzer
fungieren, mit der zukunftsweisenden Technologie in Be-
rthrung gebracht.

" Werte fiir das Jahr 2014, Baden-W(irttemberg: 308 g/kWh;,
Bundesdurchschnitt: 569 g/k\Wh
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E-Mobilitat fur lokale und ehren-
amtliche Mobilitatsangebote

Der Einsatz eines Elektrofahrzeugs ist fiir Akteure aus dem Bereich der kommunalen Mobilitéats-
dienste oftattraktiv.Elektrofahrzeuge geltenalsmodernund 6kologisch;siesindimBetriebleiseund
emissionsfrei. Verschiedene Forderprogramme kénnen die investive Mehrbelastung reduzieren —

siehe Abschnitt 5.2.

Auf dem Kraftfahrzeugmarkt insgesamt kommt der Ab-
satz von Elektrofahrzeugen bisher trotz dieser Forderun-
gen nur sehr langsam in Gang, und es ist unsicher, ob das
von der Bundesregierung gesetzte Ziel von einer Million
zugelassener Elektrofahrzeuge im Jahr 2020 erreicht wer
den kann. Die Grinde dafur sind vielfaltig und kénnen an
dieser Stelle nicht diskutiert werden. Im Bereich der Fahr-
dienste und ahnlicher Angebote ist das Interesse dagegen
—erfreulicherweise — deutlich groRer als auf dem privaten
Fahrzeugmarkt. Dies zeigen sowohl die Anfragen zum Pro-
jekt ,e-Blrgerbus” als auch die rege Teilnahme am Wett-
bewerb , Elektromobilitat landlicher Raum” des MLR, wo
aus 32 eingereichten Projektideen in den Jahren 2013 -
2015 landesweit 20 umgesetzt wurden. Von diesen sind
18 auch nach Auslaufen der Forderungszeit weiter in Be-
trieb. Offenbar kommen die Vorbehalte, die im privaten Be-
reich gegenuber der Elektromobilitat (noch) bestehen, hier
weniger zum Tragen. Hierfur gibt es verschiedene Grunde:
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B Der Einsatz in einem ehrenamtlichen Fahrdienst, Bur
gerbusprojekt oder im Carsharing ermdglicht es einem
groReren Personenkreis, Elektromobilitdt praktisch
zu erfahren und selbst zu erproben, ohne sich selbst
langfristig binden zu mussen.

B Das finanzielle und technische Risiko wird zum einen
durch die Forderung, zum anderen durch die Vertei-
lung auf mehrere Mitwirkende aufgeteilt.

B Die betrieblichen Anforderungen und der Einsatz-
bereich sind bei einem solchen Einsatz in der Regel
klar und Uberschaubar im Vergleich zu einer privaten
Nutzung, wo oft der Vergleich mit dem bisherigen als
.Universalfahrzeug” genutzten Pkw im Vordergrund
steht.

Gangige Argumente gegen den Kauf von Elektrofahrzeu-

gen wie eine zu geringe Reichweite, zu lange Ladedauer

oder der hohe Anschaffungspreis gegentber einem mit

Verbrennungsmotor ausgestatteten Fahrzeug gelten daher

far die Anwendung im Gemeinschaftsverkehr nur bedingt.

Auch beim Einsatz in einem solchen quasi , 6ffentlichen”



Bereich mussen allerdings die verschiedenen Anforderun-
gen und Grenzen beachtet werden, damit das Projekt zum
Erfolg werden und die Elektromobilitat ihre Vorteile entfal-
ten kann. Ehrenamtlich getragene Mobilitatsdienste haben
dabei einige Besonderheiten, die im Folgenden beschrie-
ben werden. Die technischen und wirtschaftlichen Fakto-
ren werden in den Kapiteln 4 bis 6 behandelt.

Personal: Das Angebot wird meist von einer grofieren
Gruppe Mitwirkender getragen, die die Aufgaben nach
ihren Maoglichkeiten und Winschen untereinander auftei-
len. Die Zahl der Aktiven reicht von unter 10 bis Uber 50
Personen. Typischerweise ist jede Person ein- bis zweimal
im Monat fur eine ,,Schicht” von einigen Stunden oder eine
.Rufbereitschaft” von einem Tag mit Pausen im Fahrdienst
aktiv. Viele der Mitwirkenden engagieren sich hier im Ru-
hestand und schatzen diese Aufgabe als Moglichkeit zum
Kontakt und Beitrag zur ortlichen Gemeinschaft. Damit un-
terscheiden sich ehrenamtliche Projekte deutlich von den
Strukturen, wie sie im professionellen Bereich (bei kom-

E-Mobilitat fiir lokale und ehrenamtliche Mobilitatsangebote @

munalen Betrieben, Bus- und Taxiunternehmen) bestehen:
Eine deutlich grofiere Zahl Personen muss in der Fahrzeug-
bedienung geschult werden, und , Routine” entsteht dabei
erst nach langerer Zeit. Zwar sind Elektrofahrzeuge einfach
zu bedienen, ein Grundverstandnis zur Funktion ist zugleich
aber besonders wichtig, da z. B. alle Fahrpersonale dazu
beitragen mussen, durch richtiges Laden die Einsatzfahig-
keit des Fahrzeugs sicherzustellen.? Daher sind ausreichen-
de Hilfestellungen notig (vgl. Teil 4.5).

2 Bei einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor kann diese Aufgabe dagegen an
einen oder mehrere ,, Fahrzeugwarte“ libergeben werden, die flir das Tanken
zusténdig sind.
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Betriebsprogramm: Ein Bedarf an Fernfahrten mit der da-
mit verbundenen Unsicherheit hinsichtlich Lademaglich-
keiten unterwegs besteht bei einem kommunalen Mobi-
litatsangebot nicht, was den Betrieb deutlich vereinfacht.
Trotzdem ist es auch hier notig, das Thema Reichweite
und Ladezeiten im Blick zu haben. Wichtig fir ein solches
Projekt ist daher eine Lademadglichkeit am Fahrzeugstand-
ort (Garage 0.a.) und im vorgesehenen Bedienungsgebiet
— jede Fahrt nach ,,auerhalb” schrankt die Beteiligten er
heblich ein. Ob die Reichweite ausreicht, kann bei einem
Blrgerbusverkehr relativ einfach ermittelt werden, da der
Fahrplan feststeht.

Bei einem Blrgerrufauto oder anderen bedarfsgesteuer-
ten Verkehren ist dies deutlich aufwendiger. Hier mussen
faktisch bei jedem Auftrag — und auch flr notige Leer- und
Zwischenfahrten! — Fahrleistung und Batterienutzung ab-
geschatzt werden, damit beim nachsten Fahrtwunsch klar
ist, ob dieser noch ohne Zwischenladung durchgefihrt
werden kann. Ebenso sind die Ladezeiten zu berlcksich-
tigen. Es ist daher sehr zu empfehlen, eine Mittagspause
zum Laden vorzusehen. Zum Gllck ist eine solche oft auch
aus anderen Grinden schon im Betriebskonzept enthalten.

Okologie: Besteht vor Ort eine ausreichende Stromerzeu-
gung aus regenerativen Quellen (z. B. Biogas-, Solar oder
Windkraftwerk), so lasst sich diese gezielt fur das Laden
des Fahrzeugs nutzen und zumindest rechnerisch, mitun-
ter auch tatsachlich ein klimaneutrales Verkehrsangebot
realisieren. Ein solcher Energiekreislauf ist im landlichen
Raum dank der besseren Moglichkeiten flr erneuerbare
Energien einfacher herzustellen als in der Stadt und ein
groRRer Vorteil auch flr die Vermarktung des Angebots ins-
gesamt.
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Organisation: Werden Fahrzeuge mehrfach genutzt (z. B.
Fahrdienst, Carsharing, Dienstfahrten) so mussen fir alle
Anwendungsbereiche die Bedingungen und speziellen An-
forderungen der Elektromobilitat klar sein. Es kann erfor
derlich sein, Prioritaten fUr die Nutzung der Ladekapazitat
festzulegen.

Wie bei jeder Verkehrsdienstleistung erwarten die Fahr
gaste auch bei ehrenamtlich getragenen Angeboten eine
zuverlassige und sichere Beforderung. Dies gilt natirlich
auch fur einen elektromobilen Verkehr. Daher muss bei
Planung und Organisation auch die Frage bedacht werden,
wo und zu welchen Konditionen bei Bedarf ein Ersatzfahr
zeug zur Verflgung gestellt werden kann. Oft ist dazu eine
Kooperation mit Dritten sinnvoll. Die Moglichkeiten sind
von Ort zu Ort verschieden — in Frage kommen etwa die
Kommune, Bus- oder Taxiunternehmen oder Autohauser.
Wichtig ist, dass die Bedingungen vorab geklart werden
und im Bedarfsfall ein schneller Zugriff moglich ist.

Zur Zuverlassigkeit gehort ferner die Verflgbarkeit einer
qualifizierten Werkstatt. Kfz-Werkstatten benotigen fir die
Arbeit an Elektrofahrzeugen eine entsprechende Zusatz-
qualifikation und zusatzliche Ausristung. Die Fahrzeugher
steller informieren Uber die nachstgelegenen Wartungs-
maoglichkeiten. Die Nahe zur\Werkstatt sollte ein Faktor bei
der Fahrzeugauswahl sein, da der Transfer von Fahrzeug
oder Personal im Pannenfall ein erheblicher Kostenfaktor
sein kann.




In Igersheim im Main-Tauber-Kreis (ca. 5 500 Einwoh-
ner, davon 4 400 im Kernort) verkehrt seit November
2013 ein Grofsraum-Pkw mit Elektroantrieb als Blrger-
bus.

Wie kam es zur Einrichtung des e-Biirgerbus-
verkehrs? Warum haben Sie ein Elektrofahrzeug
gewahlt?

Die Gemeinde wollte die Teilorte besser an das Zen-
trum anbinden und hat von einem Planungsbdiro das
Konzept fir den Busverkehr entwickeln lassen. Das
Angebot ist vorwiegend flir Einkdufe und alltagliche Er-
ledigungen gedacht und richtet sich vor allem an altere
Menschen. Es gab dann den Wettbewerb , E-Mobilitat
fir den léndlichen Raum” des MILR, bei dem wir uns
beteiligt haben. Mit dieser Férderung konnten wir das
Fahrzeug beschaffen. Die Gemeinde sieht das als zu-
kunftsorientierte Malinahme mit AulSenwirkung.

Wir haben einen Mercedes Vito, der flir reinen Elektro-
antrieb umgebaut wurde und sechs Fahrgéaste befér-
dern kann. Wir haben den Bus geleast.

Der Bus fdhrt montags, donnerstags und freitags eine
feste Linie im Hauptort Igersheim. Dienstags gab es
zunéchst einen festen Fahrplan zur Bedienung der
kleineren dulSeren Ortsteile, der aber nur sehr wenig
genutzt wurde. Deshalb fahren wir jetzt dienstags im
Anrufbetrieb nach Bedarf in diese Orte.

Die Nachfrage ist sehr unterschiedlich, pro Monat
zahlen wir zwischen 30 und 150 Fahrgastfahrten, davon
macht der Rufbusbetrieb weniger als 10 % aus. Die
sechs Fahrgastplédtze haben noch immer gereicht.

Manchmal hat er noch seine Aussetzer - Fehler werden
auf einem Chip gespeichert, irgendwann setzt das
Fahrzeug dann beim Neustarten aus. Man muss dann
2-3 Minuten warten und es dann wieder versuchen.
Wir schaffen 80-90 km pro Ladezyklus, die Reichwei-

IGERSHEIM - GROSSRAUM-PKW IM LINIEN- UND RUFBUSVERKEHR

Interview von Martin Schiefelbusch mit Martin Jung, Gemeinde Igersheim
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te hat noch immer gereicht. In der Mittagspause wird
jeweils nachgeladen. Der Verbrauch ist auch von Auslas-
tung und vom Fahrstil abhédngig. Grol3e Unterschiede zwi-
schen Sommer und Winter konnten wir nicht feststellen,
man sollte aber schon mit der Heizung etwas sparsam
sein.

Wie hoch sind die Betriebskosten eines Elektro-
busses?

Das sind im Jahr etwa 2 000 Euro jéhrlich flir Strom und
11 000 Euro fir die Leasingraten. Die Kosten flir

das Fahrerhandy, Reinigung, Reifen und Versiche-

rung betrugen einmalig noch mal ca. 1 900 Euro.

Was hat die Kommune sonst noch in das Projekt
investiert?

Wir haben eine beheizte Garage auf dem Bauhof gebaut,
der Aufwand daflir lag bei ca. 10 000 Euro und die Miete
pro Monat bei 60 Euro, weil der Bus einen beheizten
Unterstand braucht. AuBerdem mussten wir schon
einmal die Aufkleber erneuern, weil die erste Ausfiihrung
nicht lang gehalten hat. Das kostete etwa 1 600 Euro.
AulBerdem haben wir Kosten fiir Winterreifen, das Gehalt
flir den Koordinator, die Kosten fiir die Fiihrerscheine. Als
kleine Entschéddigung flir die Fahrer/~innen machen wir im
Sommer einen Fahrerimbiss und auch Weihnachtsfeier.

Im August 2017 soll ein neues Fahrzeug kommen. Es
wird wieder ein elektrisches in der bisherigen Grolle,
aber wir haben uns hinsichtlich des Modells noch nicht
festgelegt.
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Komponenten eines
E-Mobilitatskonzepts

Wie Bild 1 zeigt, ist die Systemumstellung hin zu elektrischen Antrieben nicht allein mit der Be-
schaffung eines Elektrofahrzeugs zu bewerkstelligen. Vielmehr bedarf es auch der Anpassung
der betrieblichen Prozesse, die Einbindung von befahigten Werkstatten sowie die strategische
Positionierung und Nutzung der Ladeinfrastruktur. Im Folgenden werden die wesentlichen Kom-
ponenten hervorgehoben, deren Betrachtung bei der Durchfiihrung eines Gemeinschaftsver-
kehrs mit Elektrofahrzeugen von besonderer Relevanz ist.

Wartung / Werkstatten Antriebs- und Batterietechnik

Basisfahrzeug

Anpassung von Betriebsprozessen,
Personal

Ladeinfrastruktur

Bild 1: Komponenten der Systemumstellung auf Elektromobilitét
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4.1 Antriebstechnik

Als Abgrenzung zu verbrennungsmotorisch basierten An-
triebsarten gibt es eine Reihe von Antriebskonzepten, bei
denen Batterien als Speicher in Fahrzeuge verbaut wer
den. Grundsatzlich konnen Hybridkonzepte (Kombination
von Elektro- und Verbrennungsmotor), rein batterieelekt-
rische Konzepte sowie Konzepte unter Verwendung von
Brennstoffzellen unterschieden werden. Im Folgenden
werden Elektrofahrzeuge (e-Fahrzeuge) mit rein batterie-
elektrischem Antriebsstrang vorgestellt, da diese als PKW
bereits verflgbar sind und als Minibusse zunehmend
Marktreife erlangen.

Legende:

B - Batterie

E - Elektromotor

Bild 2: Schematische Darstellung eines batterieelektrischen Antriebs

Ein ,’Elektrofahrzeug’ ist ein Kraftfahrzeug mit einem
Antriebsstrang, der mindestens einen nichtperipheren
elektrischen Motor als Energiewandler mit einem elek-
trisch aufladbaren Energiespeichersystem, das extern
aufgeladen werden kann, enthalt.”

(Europaische Union (2014), Artikel 2 Abs. 2)

Bei batterieelektrischen Fahrzeugen bezieht der Elekt-
romotor die erforderliche Energie Uber eine im Fahrzeug
verbaute Batterie, die wiederum Uber das Stromnetz und
Rekuperation (Bremsenergieriickgewinnung) aufgeladen
wird (Bertram und Bongard 2014, S. 35). Batterieelektrisch

betriebene Fahrzeuge stofRen im Fahrbetrieb kein Kohlen-
stoffdioxid (CO,) oder Stickoxide (NO ) aus (e-mobil BW
GmbH et al. 2015, S. 9). In Abhangigkeit des Strommixes
zum Laden der Batterie konnen e-Fahrzeuge also ganzlich
emissionsfrei betrieben werden.

Trotz der im Vergleich zu Verbrennungsmotoren noch gerin-
geren Reichweite besteht die Moglichkeit, einen Grolteil
des Mobilitatsbedlrfnisses mittels Elektrofahrzeugen zu
befriedigen.® Besonders bei planbaren Fahrwegen kann
die Elektromobilitat Starken des emissionsfreien Fahrens
ausspielen. Die Reichweite kann darlber hinaus durch
Zwischenladungen der Batterie, z. B. bei mittaglichen
Fahrpausen, deutlich erhoht werden. Ungeachtet des-
sen wird die Weiterentwicklung der Batterietechnologie
bezlglich hoherer Energiedichte (pro kg Gewicht) sowie
niedrigeren Kosten (pro kWh) voranschreiten (Dallinger et
al. 2011, S. 13).

Im Besonderen gilt flr e-Fahrzeuge, da der Wirkungsgrad
des Antriebsstrangs eines elektrisch betriebenen Fahr
zeugs im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmoto-
ren hoher ist, dass als Folge weniger Energie, welche in
Form von Abwéarme auftritt, verloren geht. Diese Energie
bzw. Warme steht bei einem Fahrzeug mit Elektromotor
nicht zur Verflgung, um bei tiefen Temperaturen den Fahr-
gastraum zu beheizen. Daflr sind also eine elektrische
Heizung und ein Geblase, welches die warme Luft von der
Heizung in den Fahrgastraum beférdert, notwendig. Das
Zuschalten der Heizung in einem e-Fahrzeug kann eine
Leistungsreduktion um bis zu 23 % zur Folge haben (Brid-
ging IT GmbH u.a., 2015).

 Bei einer angenommenen Reichweite eines BEV von 80 km kénnten theo-
retisch Giber 80 % der téglichen Fahrleistungen rein batterieelektrisch ohne
zusétzliche Ladung durchgefiihrt werden; (Bertram und Bongard, 2014), S. 15;
andere Studien besagen, dass statistisch betrachtet Elektrofahrzeuge rund
86 % der taglichen Fahrten vom Wohnort zur Arbeitsstétte und zuriick
abdecken kénnen, wenn sie eine Reichweite von mindestens 100 Kilometern
haben, vgl. (Bridging IT GmbH et al. 2015).
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4.2 Fahrzeuge

Blrgerautos als auch -busse bieten ein optimales Einsatz-
szenario fur die Elektromobilitat: Eine hohe elektrische
Fahrleistung pro Tag mit Maglichkeit der Zwischenladung
in der Mittagspause sind Kriterien, die grundsatzlich fur
die Nutzung von Elektrofahrzeugen sprechen. Durch ei-
nen festen Stellplatz mit entsprechender Ladeinfrastruktur
kdnnen e-Fahrzeuge zuverlassig geladen werden. Planba-
re Reichweiten pro Tag erleichtern insbesondere e-Blrger
bussen im Linienverkehr die Verwendung eines elektrisch
betriebenen Fahrzeugs.

Die Modellpalette an rein batterieelektrischen Fahrzeugen
ist in Deutschland Stand 2016 grundsatzlich noch sehr
begrenzt. Uberwiegend sind Fahrzeuge im Segment der
Kleinwagen sowie der Kompaktklasse vorzufinden.

Mit Bezug auf Elektrofahrzeuge fur e-Burgerautos und
-busse muss konstatiert werden, dass das Angebot an
Serienfahrzeugen Uberschaubar ist. Bei nur drei rein bat-
terieelektrisch betriebenen Fahrzeugen der Klasse der
Kompaktvans und Vans existieren nur zwei Fahrzeuge, die
far den Einsatz als Elektro-Blrgerauto (e-Blrgerauto) auf-
grund der Fahrzeuggrofse (GrofRraum-Pkw) geeignet sind.

Dabei handelt es sich um den Renault Kangoo ZE (Zero
Emission, Bild 3) sowie den Nissan e-NV200 (Bild 4, Wi-
kipedia, 2016a). Andere, aufgrund ihrer GrolRe geeignete
Fahrzeuge, wie beispielsweise der Mercedes-Benz Vito
E-Cell, sind nicht in die Serienfertigung Uberfihrt worden
(Wikipedia, 2016b). In der Fahrzeugklasse der leichten
Nutzfahrzeuge, die als Basisfahrzeug fur den Einsatz als
elektrisch betriebener Blrgerbus in Frage kommen, exis-
tieren Stand 2016 Uberhaupt keine Serienfahrzeuge.

Positiv zu verzeichnen ist der technologische Fortschritt
insbesondere in der Batterieentwicklung, der mit steigen-
den Produktionsmengen und fallenden Preisen einher
geht. So verflugen viele e-Fahrzeuge heute bereits Uber
Reichweiten nach NEFZ (Neuer Europaischer Fahrzyklus)
Uber 200 km und die Aufladung erfolgt oftmals mit 22 kW,
was je nach BatteriegroRe eine Ladedauer zur Vollladung
von maximal vier Stunden nach sich zieht. Unter Berlick-
sichtigung einer zweistundigen Ladepause am Mittag kon-
nen so fahrzeugabhangig reale Laufleistungen Uber 200
km pro Tag realisiert werden, was fur Gemeinschaftsver
kehre ausreichend ist.
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Zentral fur die Eignung als e-Burgerauto (und auch
e-Blrgerbus) ist der bequeme Transport mobilitatseinge-
schrankter Personen. Da dies oftmals &ltere Menschen
sind, empfiehlt es sich, ein Fahrzeug zu wahlen, welches
einen muhelosen Ein- und Ausstieg fur diese Fahrgaste
ermoglicht (niedrige Einstiegskante, erhohter Sitzbereich).
Dadurch sind elektrisch angetriebene Modelle wie der
e-Golf von Volkswagen, der ZOE von Renault oder der Leaf
von Nissan nur mit Einschrankung zu empfehlen. Auch ist
der Transport von sperrigem Gepack bei diesen Modellen
begrenzt.

Aus diesem Grund werden im Folgenden nur zwei e-Fahr
zeuge detaillierter vorgestellt. Dabei handelt es sich um
den Renault Kangoo ZE sowie den Nissan e-NV200, die
mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von unter 2,3 t mit
Flhrerschein Klasse B fahrbar sind.

Tabelle 1 zeigt Fahrzeugeigenschaften des Renault Kan-
goo ZE und stellt die dargestellten Werte denen des im
Folgenden dargestellten Nissan e-NV200 gegenuber. Bei
den Werten fir den Renault handelt es sich um Angaben
fur die erste Generation des e-Fahrzeugs, die den weit
verbreiteten Ladestecker des Typs 2 verwendet. Das Fahr
zeug ist jedoch nicht schnellladefahig (vgl. Kapitel 4.3).

Eine flr 2017 angeklndigte zweite Generation wartet ins-
besondere mit einer hoheren Nennkapazitat von 41 kWh
auf (also nahezu doppelt so hoch wie im Vorgangermo-
dell), die eine Reichweite nach NEFZ von 270 km mit sich
bringt und eine Reichweite von ca. 200 km im Realbetrieb
ermoglicht (Transport Online, 2016). Auch ist zu erwarten,
dass die Standardladung mit maximal 22 kW pro Stunde
eine fast sechsfache Ladegeschwindigkeit gegentber
dem Vorgangermodell erlaubt. Es bleibt allerdings abzu-
warten, wie es um die Fahrzeugverfligbarkeit bzw. -liefer-
fristen gestellt ist.

Bild 3: Renault Kangoo ZE in der Variante maxi mit verldngertem Radstand



Der Nissan e-NV200 in der Ausfihrung Evalia ist fUr den
Personentransport optimiert. Durch entsprechende Fahr
zeuginnenraumkonfiguration ermaoglicht er bis zu sieben
Sitzplatze. Von dieser Konfiguration ist aufgrund des dann
nicht zur Verfligung stehenden Kofferraums abzusehen.
Zu empfehlen ist die funfsitzige Variante. Inzwischen exis-
tiert auch ein zur Rollstuhlbeforderung geeigneter Umbau
dieses Fahrzeugs (siehe Beispiel Steinwenden). Ebenso
ist ein Blrgerbusfahrzeug auf dieser Basis in Vorbereitung
(siehe Beispiel Dransfeld).

Wie Tabelle 1 zu entnehmen ist, ahnelt der Nissan
e-NV200 dem Renault Kangoo ZE hinsichtlich der Abmes-
sungen, des Antriebsstrangs und der Reichweite. Der
Nissan e-NV200 bietet verschiedene Optionen bezuglich
des Ladesystems. Fur beide Fahrzeuge wird empfohlen,
die jeweiligen Ladeoptionen mit dem Fahrzeughéandler
als auch einem kommunalen Sachverstandigen vor Ort
aufgrund der Anschlussmaoglichkeiten der Ladeinfrastruk-
tur zu prifen. So ist das Fahrzeug je nach Konfiguration
schnellladefahig, was eine Vollladung innerhalb einer

Technik und Motorisierung

Renault Kangoo ZE

Frontantrieb Frontantrieb

Drehstrom-Synchron-

Antriebsstrang Antriebsart

Motortyp

Anzahl Gange
Max. Leistung (kW

Max. Drehmoment (Nm)

Hochstgeschwindigkeit (km/h)
Beschleunigung 0-100 km/h (Sek.)
CO,-Emission (g/km)

Batterie/
Ladesystem

Batterietyp

Gewicht der Batterie (kg)
Nennkapazitat (kVWh)

Stromverbrauch (kWh/ 100km) gemaf3
NEFZ

Standardladung

Schnellladung

Ladedauer 0 % auf 100 % (h)- Standard
Ladedauer 0 % auf 100 % (h)- Schnell
Ladestecker fahrzeugseitig

Reichweite nach NEFZ (km)

Tatsachliche Reichweite (km)

Reichweite

Energiertickgewinnung

zeug nicht beschleunigt wird

Elektromotor

Komponenten eines E-Mobilitatskonzepts @

Stunde ermoglicht. Allerdings ist hier eine entsprechende
Schnellladeinfrastruktur mit dem Standard CHAdeMO vor-
zuhalten, der in Deutschland noch nicht sehr verbreitet ist
(vgl. Kapitel 4.3).

Bild 4: Nissan e-NV200 in der Varianten fir den Personentransport

Technik und Motorisierung
Nissan e-NV200

Drehstrom-Synchron-
Elektromotor

0]
2

16'5

230V AC, 16 A, 1-phasig (3,7
kW/h)

nicht moglich >400V DC, 32 A, 3-phasig (bis
50 kW/h)

230V AC, 16 A, 1-phasig
(3,7 kW/h)

Typ 1)

R 1
T CAcen0

Typ 2 Typ 1 oder CHAdeMO
80-125 80-125

im Schiebebetrieb, wenn Fahr

im Schiebebetrieb, wenn Fahr

zeug nicht beschleunigt wird

Tabelle 1: Fahrzeugdaten Renault Kangoo ZE und Nissan e-NV200 (eigene Zusammenstellung nach Renault, 2016, Nissan, 2016)
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MOBS STEINWENDEN - DER ERSTE ELEKTRO-KLEINBUS MIT ROLLSTUHLPLATZ

Seit dem 18. Juni 2016 verkehrt im rheinland-pfalzischen
Steinwenden, gelegen etwa 25 Kilometer nordwestlich
von Kaiserslautern, der Burgerbus ,,Mobs’ Dabei steht
.Mobs" sowohl fur das Fahrzeug als auch fur , Mobiles
Steinwenden e. V., dem Tragerverein dieses ehrenamtli-
chen Mobilitatsangebots. Die Gemeinde zahlt rund 2 450
Einwohner und besteht aus den drei Ortsteilen Steinwen-
den, Obermohr und Weltersbach. In Obermohr und Wel-
tersbach gibt es weder Arzte noch Einkaufsmaglichkeiten.
In Steinwenden mit rund 1 350 Einwohnern ist dagegen
die Infrastruktur gut — es fehlt aber ein Supermarkt. Der
zentrale Ort Ramstein-Miesenbach ist Sitz der Verbands-
gemeindeverwaltung, verfugt Uber Fachéarzte und Ein-
kaufsmoglichkeiten. Der Ort liegt etwa drei Kilometer von
Steinwenden entfernt.

Wo gibt
Rheinlar

Die ersten Ideen liegen inzwischen drei Jahre zurtck. Im
Team ging es dann Schritt flr Schritt an die Entwicklung.
.Unsere erste ldee war, etwas fur die alteren Blrgerin-
nen und Burger auf den Weg zu bringen’ berichtet Stefan
Schirra, der Initiator des Projekts. Schnell wurde klar, dass
es auch etwas grofier werden kann. ,Wir haben Uberlegt,
dass die Reichweite eines E-Fahrzeugs fir unseren Bedarf
ausreichen wurde und sind stolz, dass wir das erste Elek-
trofahrzeug bundesweit beschaffen konnten, das auch zur
Rollstuhlbeférderung geeignet ist.”

Der Bus kann immer dienstags, donnerstags und sams-
tags jeweils zwischen 9 und 14 Uhr fur Fahrten innerhalb
von Steinwenden und von/nach Ramstein bestellt werden.
Die Mitfahrt ist kostenlos und fir alle offen. Das Angebot
wird gut angenommen — in den ersten drei Monaten wur
den schon Uber 800 Fahrgaste befordert. Pro Betriebstag
werden etwa 20-25 Einstiege verzeichnet. Da das Ein-
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satzgebiet raumlich kompakt ist, kommen typischerweise
80-90 Kilometer Fahrleistung zusammen. Die Reichweite
des Fahrzeugs von 110 Kilometer im Winter und bis zu 130
Kilometer im Sommer reicht daher bisher ohne Ladepause
aus. Trotzdem soll demnéachst noch eine Schnellladesaule
angeschafft werden. Eine Batterieladung bendtigt mit ei-
ner Schnellladestation etwa 30 Minuten, mit einer Normal-
ladestation 4 bis 7 Stunden, an einer normalen Steckdose
rund 10 Stunden.

Fahrtwinsche fir den Mobs konnen kurzfristig Uber das
Fahrerhandy vereinbart werden. Hier gibt es einen beson-
deren Service: Fur die Bestellung von unterwegs verleiht
der Verein zwei einfach zu bedienende Seniorenhandys,
mit denen der Fahrdienst kurzfristig gerufen werden kann.
Und auch fur Gehérlose ist eine Bestellung tber Kurz-
mitteilungen auf das Mobiltelefon madglich. Als Fahrzeug
beschafften die Aktiven einen Nissan E-NV 200, der fur
den Transport eines Rollstuhls umgerlstet worden ist.
Das Fahrzeug wurde zusammen mit der Batterie gekauft.
Sechs Fahrgaste finden Platz. Wird ein Rollstuhl befordert,
verbleiben noch vier regulare Sitzplatze.

Die Umbaukosten lagen bei rund 7 500 Euro und wurden
von einem spezialisierten Unternehmen in Niedersachsen
Uubernommen.

Rund 60 000 Euro waren notwendig, um das Projekt , elek-
trischer Burgerbus” auf den Weg zu bringen. Aus dem For
derbaustein landliche Mobilitdt des Innenministeriums aus
Mainz erhielt der Verein 8 500 Euro, der Rest wird durch
Werbe- und Kooperationspartner finanziert. Flr die ersten
sechs Betriebsjahre ist die Finanzierung schon jetzt sicher.

Text: Martin Schiefelbusch unter Verwendung einer Vorlage von Holger Jan-
sen/Projekt Blirgerbusse Rheinland-Pfalz/nexus und Informationen von Stefan
Schirra, Vorsitzender Mobs e. V.



E-BURGERBUS DRANSFELD

Komponenten eines E-Mobilitatskonzepts @

In Dransfeld bei Gottingen wird ein anderer Ansatz zur
Elektrifizierung eines Blrgerbusses als der in Kapitel 4.2
vorgestellte gewahlt. Statt der Ublichen Elektrifizierung ei-
nes leichten Nutzfahrzeugs mit konventionellem Antrieb
und anschlielender Umrlstung fir den Personenver
kehr wird dort ein ab Werk elektrisch betriebener Grof3-
raum-PKW zum e-Blrgerbus umgebaut. Dabei handelt es
sich um den in Kapitel 4.2 vorgestellten Nissan e-NV200.

Wie den Skizzen entnommen werden kann, hat das Fahr
zeug von auen nur noch wenig Ahnlichkeit mit dem Seri-
enfahrzeug. Da man hier erstmalig versucht, Niederflurig-
keit zu realisieren, wird ein GroRteil der Karosserie ersetzt
und im Kern bleibt der Motor (im vorderen Fahrzeugteil)
sowie der Antriebsstrang samt Batterie (im Unterboden)
erhalten.

— 6085 =

Skizzen zur Umrtstung eines Nissan e-NV200 zum e-Blirgerbus

Bauartbedingt lasst dies eine Niederflurigkeit nur hinter
der Heckachse zu. In diesem e-Blrgerbus stehen insge-
samt neun Platze zur Verflgung (ein Fahrerplatz sowie
acht Fahrgastplatze bzw. sieben Fahrgastsitzplatze und
einem Rollstuhlplatz).

Das e-Fahrzeug verflgt Uber zwei Schiebetlren, sodass
die vordere Tur durch weniger mobilitatseingeschrankte
Fahrgaste genutzt werden kann und die hintere Tur fur
Rollstuhlfahrer und Nutzer von Rollatoren einen barriere-
freien Einstieg ermdglicht. Laut Hersteller wird das ma-
ximale Gesamtgewicht von 3,5 t unterschritten, was ver
mutlich dem Gewicht der flr ein urspringlich kleineres
Fahrzeug dimensionierten Batterie geschuldet ist. Da der
Nissan e-NV200 schnellladefahig ist, kann dadurch ggf.
eine geringere Batteriekapazitat kompensiert werden. Der
Beginn des Testbetriebs in Niedersachsen ist flir Mitte
2017 geplant.

2500
2440

= 2060 .

Maf3:

1.50

NISSAN e-NV 200

00301455
Zulassung: Ausfirung Nr.:
Datum:

Seite 17



e-Burgerbusse

In der Fahrzeugklasse der leichten Nutzfahrzeuge, die
als Basisfahrzeug fUr den Einsatz als elektrisch betriebe-
ner Blrgerbus in Frage kommen, existieren Stand Ende
2016 keine Serienfahrzeuge. Eine Marktbeobachtung und
-analyse hat bestatigt, dass es insbesondere keine rein
batterieelektrisch betriebenen Fahrzeuge der Klasse der
leichten Nutzfahrzeuge (, Sprinterklasse”) gibt, die mit
FUhrerschein Klasse B fahrbar, fur den Personentransport
zugelassen sind und die Anforderungen an Burgerbusse
erflllen (Martin et al. 2015). Dabei muss das Spannungs-
verhaltnis des maximal zulassigen Gesamtgewichts von
3,5 Tonnen in Kombination mit dem Batteriegewicht und
der dann noch verflgbaren Fahrgastsitzplatze aufgelost
werden. Der Anspruch muss sein, dass das e-Fahrzeug
mit FUhrerschein der Klasse B fahrbar ist und daher nicht
schwerer als 3,5 Tonnen sein darf. Aufgrund der hohen
Batteriegewichte kann es dazu kommen, dass mit der
verbleibenden Zuladung von e-Blrgerbussen nicht aus-
reichend Nutzlast zur Verfligung steht, um acht Fahrgaste
beférdern zu kénnen.

Im Folgenden werden daher zwei elektrisch betriebene
Minibusse vorgestellt, die bisher nur im Testbetrieb ein-
gesetzt wurden. Beide Minibusse sind keine Niederflur
fahrzeuge, was insbesondere den Einstieg von mobili-
tatseingeschrankten Personen (z. B. auch mit Rollatoren)
erschwert. Da die Antriebsbatterien fur Elektrofahrzeuge
im Unterboden verbaut werden, ist hier auch zeitnah nicht
mit einer Losung zu rechnen.

Bei dem ersten Fahrzeug handelt es ich um die UmrUstung
eines Mercedes Sprinter durch das Unternehmen Kreisel
Electric (Bild 5). Das Fahrzeug ist in Ndrtingen im Land-
kreis Esslingen im Linienverkehr des OPNV im Einsatz.

Ein baulich ahnliches Fahrzeug wird von der Firma Krei-
sel in Kooperation mit dem niederlandischen Busunter
nehmen VDL Bus & Coach angeboten (Bild 6, VDL Bus &
Coach, 2016).

Bild 5: Mercedes Benz Sprinter-Umrlistung von Kreisel Electric

im Einsatz in Ndrtingen
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Bild 6: Mercedes Benz Sprinter-Umrtistung von VDL Bus & Coach

Far die Anwendung als e-Blrgerbus kann eine Kapazitat
des verbauten Akkus gewahlt werden, die eine Reichwei-
te bis zu 200 km ermaoglicht. Das Laden erfolgt mit 22 kW
und einem genormten Typ-2-Combostecker und erlaubt
eine Vollladung in weniger als vier Stunden. Zu diesem
Fahrzeug liegen bisher jedoch noch keine Praxiserfahrun-
gen als e-Burgerbus vor.

Ein e-Blrgerbus des Herstellers German E-Cars (Modell
Plantos, Bild 7 und Tabelle 2) wurde im Rahmen des NA-
MOREG-Programms beschafft und in Baden-Wirttemberg
in mehreren Anwendungskommunen erprobt (Universitat
Stuttgart, e-Burgerbus, 2017).

Ausstattung Plantos

7 Fahrgastplatze

Zahltisch

Trager fur Linienschild

elektrisch fernbediente Schiebetlr
elektrisch ausfahrbare Trittstufe
kein Rollstuhlplatz/Rampe

Batteriekapazitat 38,8 kWh
Reichweite Stadtver
kehr ohne Zwischen-
ladung
Lademaoglichkeiten -Typ 2-Stecker, Kabel 4 m

- Schukostecker, Kabel 4 m
-Typ 2-Stecker: max. 4 Std.
- Schukostecker: max.11 Std.

5,92 x 1,99 x 2,76

Dauer Komplettladung

Lange x Breite x Hohe
(in m)

Tabelle 2: Technische Daten e-Blirgerbus PLANTOS
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Bild 7: Mercedes Benz Sprinter-Umrlistung von German E-Cars

Das e-Fahrzeug ist mit Flihrerschein Klasse B fahrbar, ver-
flgt aber aufgrund des Batteriegewichts nur Uber eine re-
duzierte Nutzlast, sodass nur sieben statt der maximal er
laubten acht Fahrgaste befordert werden kénnen. Geladen
wird das Fahrzeug Uber einen genormten Typ-2-Stecker
mit 11 kW, sodass eine Vollladung unter vier Stunden mog-
lich ist. Die Reichweite betragt unter realen Bedingungen
ca. 100 km.

4.3 Ladeinfrastruktur

Ladeinfrastruktur (LIS) wird hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur
Schnellladung klassifiziert. Schnelladepunkte sind Lade-
moglichkeiten, an denen Strom mit einer Ladeleistung von
mehr als 22 kW an ein Elektrofahrzeug Ubertragen werden
kann. Ublicher sind so genannte Normalladepunkte, an de-
nen Strom mit einer Ladeleistung von hochstens 22 kW an

Komponenten eines E-Mobilitatskonzepts @

ein Elektrofahrzeug Ubertragen wird (Europaische Union
(2014), Artikel 2 Abs. 2). Fur gewohnlich erfolgt die Schnell-
ladung mit Gleichstrom (DC — direct current, meist 400
Volt; sog. Starkstromanschluss mit roter CEE-Steckverbin-
dung), wahrend die Normalladung mit Wechselstrom (AC
— alternating current, meist 230 Volt; Haushaltsanschluss
mit schwarzer Schukosteckverbindung) erfolgt.

Durch den de-facto-Standard fur Steckverbindungen zwi-
schen Fahrzeug und LIS, dem sogenannten Typ-2-Stecker,
ist mit den meisten in Deutschland verfigbaren Elekt-
rofahrzeugen ein Laden an o&ffentlichen Ladestationen
moglich. Darlber hinaus ist fir Schnellladungen der Typ-2-
Combo-Stecker sowie der CHAdeMO-Stecker gebrauch-
lich.

Gangige Unterscheidungen zur Art des Zugangs sind

Strukturen im privaten, halb-6ffentlichen sowie offentli-
chen Raum (Dallinger et al. 2011, S. 14-17):
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Privates Laden bezeichnet die Durchfuhrung des Ladevor
gangs auf dem eigenen Gelande ohne Zugang fur Dritte.
Fir einen e-Blrgerbus ware das ein nicht offentlich zu-
ganglicher Stellplatz, z. B. auf einem Bauhof. Fir diesen
Zweck bietet sich eine einfache LIS an, eine sogenannte
Wiallbox, die bspw. keiner Abrechnungsmethodik bedarf.#

2 MENNEKES®

Bild 8: Wallbox mit Zugriffsbeschréankung (Schlissel) und angeschlagenem
Kabel

Halb-offentliches Laden bezeichnet Laden an Orten, die
von einer bestimmten Klientel regelmalig aufgesucht
werden. Dazu zahlen z. B. Firmengelande von Arbeitge-
bern (Bild 8). Die LIS ist mit einer Chip-Karte oder einem
Schlissel zugangsbeschrankt, weshalb hier oftmals pau-
schale Abrechnungssysteme zum Einsatz kommen und
auch Wallboxen verwendet werden konnen.

Bei offentlichem Laden findet keine Zugangsbeschran-
kung zur LIS fir Dritte statt, weshalb Zugriff oder die Ab-
rechnung u.v.m. verbindlich geregelt werden muss. Ins-
besondere die Kompatibilitat von Abrechnungsmodellen
verschiedener Anbieter ist noch nicht bundes- oder gar
europaweit harmonisiert.

Je nach Art des Zugangs zur LIS kdnnen sehr unterschied-
liche Kosten entstehen. Bei 6ffentlichen Ladestationen
kommen oftmals aufwendige Erd- und Anschlussarbeiten
hinzu (Bild 9).5

4 Teilweise kénnen e-Fahrzeuge auch mit einem Schuko-Stecker (ber die
Haushaltssteckdose, sofern mit einer Sicherung und einem Fehlerstrom- und
Leistungsschutzschalter versehen, geladen werden.

° Weiterfiihrende Informationen bietet beispielsweise der Leitfaden Ladein-
frastruktur der Nationalen Plattform Elektromobilitét (Nationale Plattform
Elektromobilitét, 2013)
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Bild 9: Offentliche Ladeséule

Ist in der Anwendungskommune eine 6ffentliche Ladesaule
vorhanden, so kann diese grundsatzlich von einem e-Bur
gerbus genutzt werden. Da oftmals die Belegung des zu-
gehorigen Stellplatzes durch andere Fahrzeuge nicht aus-
geschlossen werden kann, empfehlen sich ein eigener
Stellplatz sowie eine exklusiv durch den Verein nutzbare LIS.

4.4 Werkstatt/Wartung

Elektrofahrzeuge bieten bezlglich der\Wartung eine Reihe
von Vorteilen gegenuber Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
toren, da weniger Bauteile mechanischen oder kinetischen
Kraften ausgesetzt sind. Exemplarisch konnen das Getrie-
be oder die Lichtmaschine genannt werden. Beispielswei-
se sorgt die Rekuperation (Bremsenergierlickgewinnung
durch eine Nutzbremse) dafur, dass Bremsen und Reifen
einem geringeren Verschleifd unterliegen. Darlber hinaus
werden keine Motorschmierstoffe oder Luftfilter bendtigt,
die regelmaldig ausgetauscht werden mussen. Die Unter
haltungskosten eines Elektrofahrzeugs sind somit oftmals
niedriger als bei einem Verbrennerfahrzeug. Wiederkeh-
rende Werkstattaufenthalte sind in Abhangigkeit der Lauf-
leistung des e-Fahrzeugs einzuhalten. Eine TUV-Untersu-
chung ist wie bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor alle



zwei Jahre fallig. Die Gebuhren fallen hier aufgrund der
nicht notwendigen Abgasuntersuchung niedriger aus.

Arbeiten am e-Fahrzeug durfen nur Werkstatten durchfuh-
ren, die Uber entsprechend geschultes Personal verfligen
(Hochvolttechniker). Die wenigsten freien Werkstatten
verflgen Uber solches Personal. Autohauser der Herstel-
ler, die e-Fahrzeuge im Programm haben, verfigen Uber
entsprechende Techniker, nicht unbedingt aber an jedem
Standort, weshalb unter Umstanden ein langerer Weg zu
einer Fachwerkstatt in Kauf genommen werden muss.

Fur den Fall nicht seriengefertigter Fahrzeuge, wie etwa
die in diesem Leitfaden vorgestellten e-Blrgerbusse, be-
darf es individueller Vereinbarungen mit den Fahrzeugher
stellern. Insbesondere bei Einzelanfertigungen kdnnen
gegenuber Serienfahrzeugen haufiger kleinere Schaden
auftreten. Die Fahrzeughersteller kooperieren aber in der
Regel mit einer vor Ort ansassigen Werkstatt mit entspre-
chend geschultem Personal und konnen bei Bedarf auch
Servicetechniker entsenden. HierUber sind Vereinbarun-
gen zu treffen, welche Kosten in welcher Hohe bei wel-
chem Schadensfall durch welche Partei zu tragen sind.

4.5 Personal, Organisation und Betrieb

Um ein Elektroauto zu fahren, bedarf es keiner besonde-
ren Kenntnisse, die Uber das Fahren mit einem Verbren-
nerfahrzeug hinausgehen. Ohne Schaltgetriebe lassen
sich e-Fahrzeuge wie ein Fahrzeug mit Automatikgetriebe
fahren. Elektrofahrzeuge fahren bei niedrigen Geschwin-
digkeiten nahezu gerauschlos und bieten auch aufgrund
des 100%-igen Drehmoments beim Gasgeben ein dyna-
misches Fahrgefuhl. Da der Fahrstil enormen Einfluss auf
die Reichweite des Fahrzeugs hat, ist allerdings eine de-
fensive Fahrweise angebracht. Diese herrscht bei oftmals
innerortlichen Gemeinschaftsverkehren ohnehin vor. Ver
schiedene Untersuchungen zeigen fahrstilbedingte Reich-
weitenreduktionen um bis zu 40 % (Martin et al. 2016).

Daher ist eine entsprechende Unterweisung der Fahrer/-in-
nen essentiell. Diese sollte aber nicht nur theoretisch,
bspw. auch mit weiteren Hinweisen auf eine energiespa-
rende Fahrweise (viele e-Fahrzeuge verfligen Uber ener
giesparende Fahrmodi), durchgefihrt werden: Die Praxis
hat gezeigt, dass das eigenstandige Fahren unter Anlei-
tung zu empfehlen ist. Insbesondere die Durchfihrung
von Schulungsfahrten mit verschiedenen Fahrstilen auf
einer Referenzstrecke 6ffnet so manche Augen. Anhand
der Bordcomputer der e-Fahrzeuge kann die prognostizier

Komponenten eines E-Mobilitatskonzepts @

te Restreichweite als Indikator abgelesen werden, so dass
anhand dieser Werte unterschiedliche Verbrauche je nach
Fahrstil offensichtlich werden. So zeigt sich beim zwei-
maligen Befahren einer gleichen Strecke mit offensivem
und defensivem Fahrstil, dass sich die prognostizierte Re-
streichweite unterscheidet und mit defensiver Fahrweise
groRere Reichweiten erzielen lassen.

Gerade fUr e-Blrgerautos, die eine vollflexible Bedienung
der Fahrgaste ermaoglichen, gilt das Argument fir die Elek-
tromobilitat durch bekannte Routenverlaufe und-reichwei-
ten eingeschrankt. Hier ist die Disposition aller Fahrten
far einen Betriebstag von entscheidender Bedeutung. Zur
Planung sollte unbedingt, soweit bekannt, mit den Reich-
weiten und Realbedingungen geplant werden. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass aufgrund von Nebenverbrauchern
im Fahrzeug die Reichweite deutlich gesenkt werden
kann. Hervorzuheben ist die Heizung als starkster Neben-
verbraucher. Im Winter sollte also das Mobilitatsangebot
reduziert und vorsorglich mit einer langeren Pause zur Mit-
tagszeit zum Nachladen geplant werden. Darlber hinaus
ist zu vereinbaren, wie mit Betriebsfahrten wahrend Pau-
sen umzugehen ist, um zusatzliche Verbindungsfahrten zu
begrenzen oder verbindlich einplanen zu konnen. Auch hat
sich gezeigt, dass eine strategisch sinnvolle Positionierung
der Ladeinfrastruktur an Orten, an denen das e-Fahrzeug
ohnehin oftmals auf weitere Einsatze wartet (z. B. Super
markt), ideal ist, um ein Elektrofahrzeug gelegentlich zwi-
schenzuladen. Diesbezlglich muss vor Ort geprift wer
den, ob eine solche Losung realisierbar ist. Sollten fur eine
Zwischenladung langere Verbindungsfahrten notwendig
werden, ergibt sich nur bedingt ein positiver Effekt.

Flr linienbasierte Verkehre sind aufgrund der verbindlichen
Fahrplane Betriebsstreckenlange und Streckenfuhrung
bekannt. DarUber hinaus konnen Verbindungsfahrten z. B.
vom und zu dem Betriebshof in ihrer Lange prazise berlck-
sichtigt werden, sodass die Laufleistung pro Tag genau be-
ziffert werden kann. Da Betriebsstreckenlangen von mehr
als 150 km pro Tag keine Seltenheit sind, sollten auch fur
e-Burgerbusse Zwischenladungen eingeplant werden (vgl.
Kapitel 6.1). Hierzu bieten sich fahrplanbedingte Pausen an.
Oftmals ist eine betriebliche Pause in der Mittagszeit ohne-
hin vorgesehen, die zum Nachladen genutzt werden sollte.

Am Ende eines Betriebstages muss sichergestellt werden,
dass das e-Fahrzeuge am nachsten Tag wieder vollgeladen
und einsatzbereit ist. Manche e-Fahrzeuge verfligen Uber
eine elektrische Standheizung, die wahrend des Ladevor
gangs aktiviert wird und programmierbar ist. Diese sollte
imWinter am Ende eines Fahrtages so programmiert wer-
den, dass das Fahrpersonal am Folgetag in ein vorgewarm-
tes Auto einsteigen kann.
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Wirtschaftlichkeit

Fir eine Bewertung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit sind insbesondere die Auswirkungen auf
die Betriebskosten zu untersuchen. Dariiber hinaus gilt es aber auch entstehende Nutzen zu be-
rucksichtigen, z. B. vermiedene Schadstoffemissionen. Die folgende Beispielrechnung vergleicht

die Betriebskosten eines e-Biirgerbusses mit denen eines konventionellen Dieselfahrzeugs.

5.1 Kosten und Nutzen

Ein entscheidender Aspekt in der Abwéagung, ob fir den

Blrgerbusbetrieb ein e-Fahrzeug eingesetzt werden soll,

sind die Auswirkungen auf die Betriebskosten. Diese set-

zen sich bei Burgerbusverkehren wie folgt zusammen:

8 Fahrzeugvorhaltungskosten (u. a. fur Kapitaldienst aus
Fahrzeuganschaffung und Fahrzeugversicherung so-
wie ggf. fur Unterstellung, Miete der Traktionsbatterie
oder Anschaffung einer Ladestation)

B Fahrzeugunterhaltungskosten (u. a. fur Wartung, In-
spektion und Instandsetzung sowie fur Reifen und
Schmierstoffe)

8 Geschwindigkeitsabhangige Antriebskosten (fur Kraft-
stoff- oder Stromverbrauch)

B Kosten fur Fahrpersonal (Einsatz von ehrenamtlichen
Fahrerinnen und Fahrern, es fallen jedoch Kosten fur
die Versicherung des Fahrpersonals und fir den Er
werb des Personenbeférderungsscheines an, sowie
ggf. far Schulungen)

B Sonstige Kosten, z. B. fir Kundendienst, Offentlich-
keitsarbeit und Verwaltung (u. a. fur Fahrplanerstellung,
Fahrkartendruck und sonstige Drucksachen sowie ggf.
fir Homepage oder Fahrzeugtelefon)
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Durch den Einsatz eines e-Fahrzeugs verandern sich ins-
besondere die drei erstgenannten Kostenbereiche. Fur die
Ubrigen zwei Bereiche wird davon ausgegangen, dass die
Kosten gegenlber dem Einsatz eines Dieselfahrzeugs an-
nahernd konstant bleiben. Bild 10 zeigt beispielhaft fur ei-
nen Burgerbusverkehr mit 30 000 Betriebskilometern pro
Jahr (GrofRenordnung z. B. Burgerbus Wendlingen), wie
sich die jeweiligen Kosten pro Betriebskilometer bei Ein-
satz eines reinen e-Fahrzeugs und Einsatz eines konventi-
onellen Dieselfahrzeugs unterscheiden (Preisstand 2015,
Netto-Angaben).®

Fir alle drei betrachteten Varianten wurde hinsichtlich der
Kosten flr die Fahrzeuganschaffung eine Blrgerbusforde-
rung des Landes in gleicher Hohe bertcksichtigt (22 500 €
in Orientierung an der Forderrichtlinie 2015 in Baden-VWirt-
temberg). Der Anschaffungspreis fir einen elektrisch
betriebenen Burgerbus ist u. a. aufgrund der fehlenden
Serienproduktion derzeit noch deutlich hoher als fur ein
vergleichbares Dieselfahrzeug, weshalb die Fahrzeugvor
haltungskosten pro Betriebskilometer in Bild 10 bei einer
eher konservativen Annahme fir Nutzungsdauer und Rest-
wert des e-Fahrzeugs mehr als doppelt so hoch ausfallen.

6 Bezliglich der detaillierten Herleitung der fiir die Beispielrechnung verwen-
deten Kosten- und Wertansétze wird auf die Abschlussdokumentation zum
Projekt , e-Blirgerbus — Verstetigung eines nachhaltigen Mobilititsansatzes in
der Region Stuttgart” (Martin et al. 2017) verwiesen.
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Bild 10: Vergleich der Betriebskosten pro Einsatzkilometer zwischen e- und Dieselfahrzeug bei 30.000 Betriebskilometern pro Jahr (netto, Preisstand 2015)

Die glnstigeren Antriebskosten konnen dies bei der un-
terstellten Betriebsleistung nur zu einem geringen Teil
ausgleichen, zumal die Fahrzeugunterhaltungskosten im
Beispiel ebenfalls rund 20 % hoher als bei einem Diesel-
fahrzeug liegen.

Aufgrund des bestehenden Forderprogramms in Ba-
den-Wirttemberg wird als weiterer Vergleichsfall die An-
schaffung desselben e-Fahrzeugs unter Berlcksichtigung
der Landesforderung fiir alternative Antriebe im OPNV
betrachtet und eine Forderung von 50 % der Mehrkosten
gegenuber dem Kauf eines konventionellen Fahrzeugs
unterstellt. Bei Annahme einer Nutzungsdauer und eines
Restwerts in Analogie zum Dieselfahrzeug Ubersteigen die
resultierenden Betriebskosten mit 0,80 € / km immer noch
den Wert fur ein konventionelles Fahrzeug (0,65 Euro / km).
Fir 30 000 Betriebskilometer pro Jahr ergibt dies rund
4 500 Euro an jahrlichen Mehrkosten bei Einsatz eines
e-Fahrzeugs (siehe Bild 11).

Bei Burgerbusverkehren mit einer hoheren Betriebsleis-
tung verringern sich die Mehrkosten zwar, aber erst bei
einem fur Burgerbusverkehre unrealistisch hohen Wert
von Uber 120 000 Betriebskilometern pro Jahr konnten ge-
genuber einem Dieselfahrzeug Betriebskosten eingespart
werden. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass durch
die technologische Weiterentwicklung im Bereich der
Elektromobilitdt bzw. den Markthochlauf zuklnftig auch
deutlich glnstigere Anschaffungspreise fir einen e-Bur
gerbus erzielt werden konnen und sich somit bereits bei
einer niedrigeren jahrlichen Betriebsleistung Betriebskos-
ten einsparen lassen.

Neben den Betriebskosten sollten ebenfalls die vor Ort in

der Kommune entstehenden Nutzen, die aus dem Einsatz
eines e-Fahrzeugs resultieren, bei der Fahrzeugentschei-
dung bertcksichtigt werden. Hierunter fallen vor allem
vermiedene Emissionen von CO, und sonstigen Luft-
schadstoffen sowie eine Verringerung des durch das Bur
gerbusfahrzeug erzeugten Fahrgerauschs. Aber auch eine
noch positivere Wahrnehmung und grofiere Akzeptanz des
Blrgerbusses seitens der Fahrgaste oder der Bevolkerung
sind maglich. Bild 12 zeigt beispielhaft flr verschiedene
jahrliche Betriebsleistungen die Kostendifferenz pro Jahr,
die sich aus dem Vergleich von einem e-Fahrzeug (ohne
bzw. mit Berlcksichtigung einer Forderung bei der An-
schaffung) mit einem konventionellen Dieselfahrzeug er
gibt (Preisstand 2015, Netto-Angaben). Hierbei wurden
neben den Betriebskosten auch die Kosten fur vor Ort
entstehende CO,- und sonstige Schadstoffemissionen be-
rlcksichtigt.”

Auch hier ist aufgrund der derzeit noch hohen Anschaf-
fungskosten der Einsatz eines e-Fahrzeugs erst mit Be-
rucksichtigung einer Forderung (siehe oben) und ab einer
entsprechend hohen jahrlichen Betriebsleistung (Uber
70 000 Betriebskilometer) kostengunstiger als die Nutzung
eines Dieselfahrzeugs. Im Beispiel liegen die Mehrkosten
pro Jahr bei 40 000 jahrlichen Betriebskilometern (GroRen-
ordnung z. B. Blurgerbus Ebersbach) im Bereich von rund
2 800 Euro. Darin bereits aufgegangene Kosteneinsparun-
gen ergeben sich zu ca. 61 % durch eingesparte Antriebs-
kosten und zu ca. 39 % durch vermiedene Emissionskos-
ten vor Ort.®

7 gemals den aktuellen Kosten- und Wertansétzen fiir Pkw fir die Bundesver-
kehrswegeplanung 2030 (PTV/TCl/Mann 2016)

& keine Einsparung auf Seiten des Betreibers (im Gegensatz zu den Antriebs-
kosten)
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Bild 11: Verdnderung der Betriebskosten pro Jahr gegentiber Dieselfahrzeug (netto, Preisstand 2015)
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Bild 12: Verdnderung der Kosten pro Jahr fiir Betrieb und Schadstoffemissionen vor Ort gegentiber Dieselfahrzeug (netto, Preisstand 2015)
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5.2 Fordermoglichkeiten

Blrgerschaftlich getragene Mobilitatsangebote werden
meist aus einer Mischung unterschiedlicher Quellen finan-
ziert. Durch das blrgerschaftliche Engagement im Fahr
dienst sind die Kosten des Betriebs sehr gering. Fiur das
Fahrzeug - und hier vor allem fur die Anschaffung- sind
dagegen weiter finanzielle Mittel erforderlich. Gerade bei
Elektromobilitdt konnen diese erheblich sein (wahrend
sich die laufenden Betriebskosten im Vergleich zum Ver-
brennerfahrzeug reduzieren, vgl. Teil 5.1).

Fir die Finanzierung sind verschiedene Forderprogram-
me nutzbar, und gerade flr die Elektromobilitat wurden
in den letzten Jahren neue Moglichkeiten geschaffen.
Dabei handelt es sich jedoch immer um Teilférderungen
mit jeweils eigenen Bedingungen. Die folgende Darstel-
lung beschrankt sich auf spezielle Fordermalinahmen fir
Fahrzeuge und Anlagen der Elektromobilitat. Fir andere
Mafinahmen zur Unterstltzung engagementbasierter Ver-
kehrsdienste allgemein muss aus Platzgrinden auf den
Burgerbus-Leitfaden und die Internetseite www.buerger
bus-bw.de verwiesen werden.®

Kaufpramie des Bundes fiir E-Fahrzeuge: Um den Ab-
satz von Elektrofahrzeugen zu férdern, unterstltzt der
Bund mit Beteiligung der Autohersteller seit Mitte 2016
Fahrzeugkaufer mit einem Zuschuss zum Kauf von volle-
lektrischen und sogenannten Plug-In-Hybridfahrzeugen
(d. h. von auRen aufladbare Hybridfahrzeuge) sowie Fahr
zeugen mit Brennstoffzellenantrieb. Dieser sogenannte
~Umweltbonus” wird auf Antrag Uber das Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) ausgezahlt. Der
Forderbetrag betragt fur vollelektrische und Brennstoff-
zellenfahrzeuge einmalig 4 000 Euro, fur Hybridfahrzeuge
3 000 Euro.

Dieses Programm ist in erster Linie fur Pkw gedacht — da-

mit kommt es im Prinzip auch fir den Bereich der Blrger

busse, Burgerrufautos und Blrgerfahrdienste in Betracht.

Wichtig sind jedoch folgende Einschrankungen:

B Es werden nur Fahrzeugmodelle gefordert, die in ei-
ner vom Bafa geflhrten Liste enthalten sind. Derzeit
sind dies etwa 100 Modelle, wobei einige Fahrzeuge
in Varianten mehrfach vorkommen. Darunter sind auch
der Renault Kangoo und der Nissan e-NV200, die bei-
de schon als Burgerbus bzw. Rufauto im Einsatz sind
(siehe Beispiele). Grofiere Transporter bzw. Kleinbusse
sind bisher nicht in der Liste zu finden.

B Es werden nur Neufahrzeuge gefordert, so dass der
Umbau bestehender VerbrennerKfz auf Elektroantrieb
nicht unterstatzt wird.

Wirtschaftlichkeit @

B Lander und Landeseinrichtungen sind ebenso wie
Kommunen nicht antragsberechtigt. Maoglich ist je-
doch eine Forderung an kommunale Einrichtungen
und Unternehmen, sofern diese eine eigene Rechts-
personlichkeit haben. Ein kommmunales Verkehrsunter
nehmen konnte daher einen Antrag stellen.

Weitere Informationen zu Anforderungen und Verfahren
sind auf der Homepage des Bafa zu finden.” Die Antrag-
stellung erfolgt ebenfalls elektronisch.

Landesférderung Elektro- und Hybridbusse: Im Laufe
des Jahres 2017 soll eine Neuordnung der Elektromobili-
tatsforderung erfolgen. Informationen zu den derzeitigen
Elektromobilitatsforderungen des Landes Baden-Wurttem-
berg erhalten Sie standig aktualisiert auf der Homepage
des Verkehrsministeriums.™

Kfz-Steuerbefreiung: Rein elektrisch angetriebene Fahr
zeuge (sowie Brennstoffzellenfahrzeuge) sind aktuell fur
zehn Jahre ab Kauf von der Kfz-Steuer befreit. Im An-
schluss an diese Zeit ist die Steuer um 50 Prozent erma-
Bigt. Der Befreiungsbescheid wird nach der Zulassung des
Fahrzeugs automatisch vom Zoll erstellt und der Einzug der
Steuer entsprechend ausgesetzt, so dass keine weiteren
Mafinahmen erforderlich sind. Bei einem Halterwechsel
wird der verbliebene Befreiungszeitraum auf den neuen
Halter Ubertragen; die steuerfreie Nutzungszeit verlangert
sich dadurch also nicht. Anders als bei der Kaufpramie ist
die Steuerbefreiung auch fur auf Elektroantrieb umgerUs-
tete Fahrzeuge ab dem amtlich festgestellten Tag der Um-
rustung nutzbar.

9 Im Jahr 2017 sind dies die Fahrzeugférderung Blirgerbus, die Kostenerstat-
tung fir den ,, Fihrerschein zur Fahrgastbeférderung” und die Ubernahme von
Beratungsleistungen fir blrgerschaftliche Projekte (, Gut beraten”).

19sjehe http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/ Elektromobili-
taet/elektromobilitaet_node.html; jsessionid= 6F7FBD3E1B7B9C62D-
356D8C5DDF84A13.1_cid378

" http://vm.baden-wuerttemberg.de/de/verkehrspolitik/nachhaltige-mobilitaet/
elektromobilitaet/

Tipp

Im Bereich der alternativen Fahrzeugantriebe ist vie-
les in Bewegung — dies gilt auch fur die Forder und
Finanzierungsmaoglichkeiten. Neben den genann-
ten Quellen konnen daher noch weitere in Betracht
kommen; moglicherweise lassen sich auch unter

anderen Titeln passende Hilfen finden. Allen Inte-
ressenten ist daher zu empfehlen, sich im Zuge
ihrer Planung aktuell zu informieren und gezielt
beraten zu lassen. Basisinformationen zu vielen Lan-
des-, Bundes- und EU-Forderungen sind z. B. unter
www.foerderdatenbank.de erhaltlich.

Seite 25



Das erste elektrische Burgerrufauto Oberschwabens
nahm im September 2014 in Meckenbeuren (Boden-
seekreis, ca. 13 000 Einwohner) seinen Betrieb auf. Das
Verkehrsangebot verbindet mehrere kleinere Ortsteile
mit Hauptort und Bahnhof.

Im Projekt Emma wurden verschiedene Elektrofahr-
zeuge zu unterschiedlichen Zwecken eingesetzt.
Was war das Ziel des Projekts und welche Aktivita-
ten gab es im Einzelnen?

~Emma" bedeutet , Elektromobilitat mit Anschluss”.

In diesem vom Bund geférderten Vorhaben wurden in
der Bodenseeregion verschiedene Mobilitatsangebote
eingerichtet, bei denen unterschiedliche E-Fahrzeuge
zum Einsatz kamen. Zum einen waren es verschie-
dene Varianten von Carsharing, also flir Selbstfahrer,
zum anderen Ergénzungen des OPNV mit flexiblen
Angeboten. Diese wurden in Zusammenarbeit mit dem
Verkehrsverbund bodo konzipiert. In Eriskirch und Deg-
genhausertal werden diese durch die Busunternehmen
betrieben, in Meckenbeuren dagegen auf ehrenamtli-
cher Basis durch den Verein ,, BlirgerMobil“.

Welche Fahrzeuge haben Sie genutzt? Was war
Ihnen bei der Auswahl wichtig?

In den ersten Monaten hatten wir Mitsubishi-Fahr-
zeuge, mit denen es aber einige Schwierigkeiten gab.
Danach sind wir umgestiegen auf den Nissan E-NV 200
ftir Deggenhausertal und Eriskirch, flir Meckenbeuren
auf den Nissan Leaf — alle Fahrzeuge wurden durch die
Gemeinden finanziert. Die Fahrzeuge haben jeweils 4
Fahrgastplétze, was fiir den Bedarf bisher ausreicht.
Alle Autos wurden gemietet.

Wie ist die Tourenplanung organisiert? Gibt es
spezielle Ladepausen?

Alle drei Vlerkehre kénnen Uber eine einheitliche Tele-
fonnummer, per Internet oder App bestellt werden. Die
Disposition erfolgt (iber das System Ansat. Dort ist al-
lerdings keine Reichweitenliberwachung integriert. Die
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ELEKTROFAHRZEUGE ALS OPNV-ERGANZUNG IM PROJEKT ,EMMA”

Interview von Martin Schiefelbusch mit Bernhard Schultes, Netzwerk Oberschwaben GmbH

Angebote in Deggenhausertal und Eriskirch fahren nach
festem Fahrplan mit planméf3igen Pausen, aulSerdem
haben die Unternehmen bei Bedarf Ersatzfahrzeuge mit
mehr Sitzpldtzen. In Meckenbeuren gibt es eine Mit-
tagspause, die manchmal zum Nachladen genutzt wird.
An allen drei Standorten ist eine CHAdeMO-Schnellla-
destation installiert.

Haben sich die E-Fahrzeuge fiir diese Aufgaben
bewahrt?

Ja, anfangs gab'’s natlrlich Unsicherheiten, aber in den
2 Jahren hat sich alles geklart. Ein drtliches Autohaus
sowie die ebenfalls im Projekt aktive Duale Hochschule
haben uns bei Einweisung und Schulung unterstiitzt.
Gab es Unterschiede zwischen dem haupt-

und ehrenamtlichen Einsatz?

In Meckenbeuren gibt es schon einen engeren Draht
zwischen Fahrern und Fahrgasten, man hat mehr
Feedback bekommen. Aus den Diskussionen dort vor
Ort heraus wurde kiirzlich auch das Konzept umgestellt.
Voorher hatte das BlrgerMobil einen Linienfahrplan wie
ein normaler Bus mit 25 Haltestellen, jetzt haben wir
diese auf 70 erweitert und fahren im Fldchenbetrieb.
Damit kommen deutlich naher an die Fahrgéaste heran.
Man kann jetzt Fahrten von beliebigen Haltestellen zur
Zieladresse buchen, seitdem sind auch die Nutzungs-
zahlen deutlich gestiegen!

Wie geht es nach dem Projektende mit diesen
Angeboten weiter?

Die Nutzung der Fahrzeuge im stationsgebundenen
Carsharing ist unter den Erwartungen geblieben, daher
werden diese Angebote teils wieder eingestellt, teils
mit einem neuen Betreiber weitergefiihrt. Die drei OP-
NV-Ergénzungen wurden im September 2014 eréffnet
und fahren auch nach Projektende weiter. Der Boden-
seekreis will ein Férderprogramm fiir flexible OPNV-
Ergénzungen auflegen, dabei ist auch ein Bonus fir den
Einsatz von E-Fahrzeugen in Planung.
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Betriebserfahrungen und
Einsatzempfehlungen

In mehreren Praxisprojekten (z. B. e-Biirgerbus, e-Fahrdienst Boxberg) wurden bereits weg-
weisende Erfahrungen mit dem Einsatz eines e-Fahrzeugs im Biirgerbus- sowie Biirgerruf-
autoverkehr gemacht. Die wichtigsten Erkenntnisse aus den jeweiligen Praxiseinsatzen sind in
diesem Kapitel zusammengefasst und sollen bei Planungen zum Einsatz eines e-Fahrzeugs un-

terstiitzen.

6.1 e-Burgerbus

Im durch das Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur
geforderten Projekt ,e-Blrgerbus” wurde ein rein batte-
rieelektrisch betriebener Kleinbus (Nennleistung 85 kW,
nutzbare Energie der Batterie 38,8 kVWh) mit einem zulas-
sigen Gesamtgewicht von max. 3,5 t beschafft und an-
schlief3end in einem sechsmonatigen Testbetrieb erprobt.
U. a. wurde das e-Fahrzeug jeweils zwei Monate in den
Anwendungskommunen Salach und Ebersbach im realen
Blrgerbusverkehr erfolgreich eingesetzt, wo es anstelle
des Dieselbusses den dortigen Linienbetrieb ganz (Sa-
lach) oder teilweise (Ebersbach) abdeckte. Im Rahmen der
wissenschaftlichen Begleitung des Testbetriebs durch die
Universitat Stuttgart wurden dabei Uber 1 000 Linienrou-
tenfahrten des e-Burgerbusses erfasst und analysiert.
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Weiterhin wurden Uber 200 eigene Testfahrten durchge-
fuhrt, welche die Ergebnisse des Realbetriebs gezielt er
ganzten (z. B. Testfahrten auf weiteren Blrgerbusrouten
sowie zur Ermittlung des Einflusses der Fahrzeugauslas-
tung).

Ergebnisse

Die fur jede Fahrt hochgerechnete Fahrzeugreichweite lag
Uberwiegend zwischen 80 und 120 km, der spezifische
Energieverbrauch einer Fahrt vornehmlich zwischen 25
und 35 kWh pro 100 km (ohne BerUcksichtigung von La-
deverlusten). Als jeweilige Haupteinflussfaktoren wurden
die mittlere Langsneigung aller Steigungsabschnitte, die
Anzahl der Fahrgaste, die Anzahl der Haltevorgange und
die mittlere Fahrgeschwindigkeit untersucht. In deren Ver
gleich zeigt sich die mittlere Fahrgeschwindigkeit als be-
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Bild 13: Relative Wirkung der untersuchten Einflussgréf3en auf die Fahrzeugreichweite bezogen auf die Einsatzbedingungen im Testbetrieb des e-Blirgerbusses

deutendster Einfluss (siehe Bild 13).

Die mittlere Fahrgeschwindigkeit wird bei einer Fahrt auf
derselben Strecke und mit der gleichen Anzahl von Halte-
vorgangen neben dem (zufallsbeeinflussten) Verkehrsge-
schehen vor allem von der Fahrweise der Fahrerinnen und
Fahrer beeinflusst. Eine hohere mittlere Fahrgeschwin-
digkeit (Haltezeiten gehen nicht in diesen Wert ein) ergibt
sich zum einen durch das Fahren mit stark variierenden

Geschwindigkeiten insgesamt sowie zum anderen durch
starkere Brems- und/oder Beschleunigungsmanodver, um
eine bestimmte Geschwindigkeit zu erreichen.

Die Darstellung in Bild 14 gibt auf Basis der Ergebnisse des
Testbetriebs einen Anhaltspunkt zu den jeweiligen Wirkun-
gen der untersuchten Einflussfaktoren auf die Reichweite
des eingesetzten e-Fahrzeugs:
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Bild 14: Wirkung der untersuchten Einflussfaktoren auf die Fahrzeugreichweite

Die Angaben resultieren aus der isolierten Betrachtung
des jeweiligen Einflussfaktors, weshalb z. B. eine Sum-
menbildung Uber die einzelnen Einflusse i. A. nicht zulassig
ist. Als Mal flr eine deutliche Erhéhung bzw. Verringerung
einer EinflussgrofRe wurde in etwa die Halfte des im Test-
betrieb beobachteten Wertespektrums angesetzt. Eine
deutliche Erhohung der mittleren Fahrgeschwindigkeit (d.
h. um 5 km/h) unter sonst gleichbleibenden Bedingungen
ergibt demnach eine Reduzierung der Fahrzeugreichweite
von rund 20 km und damit annahernd das Doppelte, als
wenn einer der Ubrigen drei untersuchten EinflussgrofRen
(unter sonst gleichbleibenden Bedingungen) deutlich er
hoht wirde.

Empfohlene Einsatzbedingungen

Anhand der aus dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse

werden flir eine erfolgreiche Nutzung des untersuchten

Fahrzeugmodells im Burgerbusverkehr folgende Einsatz-

bedingungen empfohlen:

B Gesamtlange der ohne Ladevorgang zu bewaltigen-
den Betriebsstrecke max. 80 km (bei sehr schwieriger
Topographie der Linienstrecke empfiehlt es sich einen
noch geringeren \Wert anzusetzen)

B Ausreichende Einsatzpause zwischen Vormittags- und
Nachmittagsbetrieb zur Aufladung der Fahrzeugbat-
terie: Dauer in Abhangigkeit der Lange der Betriebs-
strecke vormittags bzw. nachmittags. Die Dauer eines
kompletten Ladevorgangs (d. h. bei , leerer” Batterie)
betragt bei einer verfligbaren Ladeleistung von 11 kW
ca. 3,5 Stunden.
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Fahrgastanzahl/
Fahrzeugbeladung
(+/- 3 Fahrgéste)

Anzahl der mittlere
Haltevorgénge Fahrgeschwindigkeit
(+/- 5 Halte) (+/- 5 km/h)

Deutliche Verringerung (-) des Einflussfaktors

B Anwendung einer energiesparsamen Fahrweise sei-

tens des Fahrpersonals:

= Vermeidung unnotiger sowie Ubermaldig starker
Brems- und Beschleunigungsmanaover

= Wahl einer madglichst gleichmaRigen
schwindigkeit

= Optimale Ausnutzung der Rekuperation (Fahrzeug-
batterie wird im Schub- und Bremsbetrieb aufgela-
den) durch moglichst geringe Nutzung der Bremse
auf Gefallestrecken (sofern Sicherheit hierdurch
nicht eingeschrankt wird)

= Ausnutzung von Zeitreserven im Fahrplan auf der
Strecke anstatt an der Haltestelle (zur Vermeidung
einer zu frihen Abfahrt langsameres Fahren bis zur
nachsten Haltestelle anstelle einer langer als noti-
gen Haltedauer dort).

Fahrge-

Die Hinweise sind losgelost von den konkret genannten
Zahlenwerten grundsatzlich auch auf den Einsatz anderer
e-Fahrzeugmodelle Ubertragbar.



6.2 e-Birgerauto Boxberg

Der Fahrdienst in Boxberg, WvB e.V. (Wir verbinden Box-
berg) setzt als e-Burgerauto in der Turzu-Tur-Bedienung
den in Kapitel 4.2 vorgestellten Renault Kangoo ZE der
ersten Generation ein. Gefahren wird Montag bis Freitag
zwischen 8.00 und 18.00 Uhr. Boxberg ist eine der 20
Kommunen, die im Rahmen des vom MLR ausgelobten
Wettbewerbs , Elektromobilitat landlicher Raum™ ein Pro-
jekt umsetzen konnten (vgl. Ministerium fur Landlichen
Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg 2015).
Das eingesetzte Fahrzeug ist ein Serienfahrzeug ohne
Umbauten. Ab Werk verfligt das e-Fahrzeug Uber eine
22 kWh-Batterie die mit maximal 3,7 kW geladen wer
den kann. In der Praxis fihrt das dazu, dass das e-Fahr
zeug in der Mittagspause zwei Stunden geladen werden
sollte, um ca. 7 kWh nachladen und somit eine zusatz-
liche Reichweite von ca. 25 km realisieren zu konnen.

Da die Heizung als energieintensivster Nebenverbraucher
Uber die Antriebsbatterie gespeist wird, sind imWinter be-
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triebliche MaRRnahmen zu ergreifen. Dazu zahlen langere
Ladepausen in der Mittagszeit und damit einhergehend
eine Reduktion des Mobilitatsangebots. Das im Rahmen
eines Forschungsprojekts, gefordert durch das Minis-
terium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz Ba-
den-Wurttemberg, evaluierte Mobilitatskonzept hat auch
gezeigt, dass verstarkt Fahrtwinsche mehrerer Fahrgaste
zusammengelegt werden sollten. Darlber hinaus hat die
Praxis gezeigt, dass einzelne Fahrtwinsche auch auf Fol-
getage verlegt werden kdénnen, wenn diese entsprechend
flexibel sind. Wichtig ist hierzu eine zentrale Buchungsstel-
le fur die Fahrtwinsche, die im Fall Boxberg einem Ange-
stellten im Rathaus zugeordnet ist.”? Der Renault Kangoo
ZE ist seit April 2014 im Einsatz.

2 Weitere Informationen im Forschungsbericht (Martin et al. 2016)
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Ausblick

Da Biirgerbusverkehre nahezu optimale Einsatzbedingungen fiir die Elektromobilitat bieten und
der Mobilitdtsansatz elektrisch betriebener Biirgerbusse und Biirgerautos insgesamt zu einer
nachhaltigen Verbesserung des offentlichen Nahverkehrs beitragt, ist der Einsatz von e-Fahr-
zeugen im Biirgerbus-, aber auch im Biirgerautobetrieb grundsatzlich sinnvoll und eine weitere

Verbreitung wiinschenswert.

Stand 2016 ist der Markt der elektrisch betriebenen e-Bur
gerautos und e-Blrgerbusse noch sehr Uberschaubar. Fur
die Zukunft ist jedoch mit einer zunehmenden Ausweitung
des Angebots solcher Elektrofahrzeuge zu rechnen. Vor
dem Hintergrund der Relevanz dieser Fahrzeuge z. B. so-
wohl fur innerstadtische Verkehre (als kleine Stadtbusse)
als auch fir den Gutertransport bei Kurier, Express- und
Paket-Diensten ist aber grundsatzlich in der Elektrifizierung
der Fahrzeugklasse der leichten Nutzfahrzeuge ein enor-
mes Potential flr die Marktdurchdringung und weitere Ver-
breitung der Elektromobilitat zu erkennen. Beispielsweise
bietet der Hersteller Emovum die Elektrifizierung des Ba-
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8.2 Weitere Infos und Kontakte

Universitat Stuttgart

Institut fur Eisenbahn- und Verkehrswesen
Dr. Fabian Hantsch

Pfaffenwaldring 7

70569 Stuttgart

Tel: +49 (0)711- 685-66360

Fax +49 (0)711- 685-66666
fabian.hantsch@ievvwi.uni-stuttgart.de
www.uni-stuttgart.de/iev

NVBW - Nahverkehrsgesellschaft
Baden-Wiirttemberg mbH

OPNV / Innovative Angebotsformen im landlichen Raum
Dr. Martin Schiefelbusch

Wilhelmsplatz 11

70182 Stuttgart

Tel: +49 (711) 23 991-117

Fax: +49 (711) 23991-23

E-Mail: schiefelbusch@nvbw.de
www.nvbw.de/aufgaben/innovative-bedienkonzepte/
kompetenzzentrum/

Ministerium fir Verkehr Baden-Wiirttemberg
Referat 42

Frau Mona Muhlback

Postfach 10 34 52

70029 Stuttgart

Tel: +49 (711) 231-5666

E-Mail: mona.muehlbaeck@vm.bwl.de
www.vm.baden-wuerttemberg.de

e-mobil BW GmbH

Landesagentur fur Elektromobilitat und Brennstoffzellen-
technologie Baden-Wirttemberg GmbH
LeuschnerstraRe 45

70176 Stuttgart

Tel: +49 711 892385-0

Fax: +49 711 892385-49

E-Mail: info@e-mobilbw.de

Initiative Zukunftsmobilitat

(ehemalige Koordination des Programms ,, Elektro-
mobilitat landlicher Raum* des MLR)

Hohnerareal Bau V

Hohnerstralde 4/1

78647 Trossingen

Tel: +49 (0) 74 25/ 94 00 79-20

Fax: +49 (0) 74 25 /94 00 79-9

E-Mail: info@zukunftsmobilitaet.de
www.zukunftsmobilitaet.de
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8.4 Abkiirzungsverzeichnis

AC alternating current (Wechselstrom)

BEV battery electric vehicle

Co, Kohlenstoffdioxid

DC direct current (Gleichstrom)

km Kilometer

km/h Kilometer pro Stunde

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

LIS Ladeinfrastruktur

MLR Ministerium fir landlichen Raum und
Verbraucherschutz

NEFZ Neuer europaischer Fahrzyklus

NO Stickoxid

X

NVBW Nahverkehrsgesellschaft
Baden-Wurttemberg mbH
OPNV Offentlicher Personennahverkehr
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