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Abschlussbericht Studien

Sachbericht gemafl Nr. 6.2 ANBest-P / GK (Stand 2019)

far die Richtlinie zur Férderung alternativer Antriebe von Bussen im Perso-
nenverkehr vom 7. September 2021 des

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV)'

Hinweis: Die Machbarkeitsstudie ist via E-Mail an lhre jeweiligen Bearbeiter zu Uber-
mitteln.

Forderkennzeichen: 03TB1508S

Zuwendungsempfanger: Neubrandenburger Verkehrsbetriebe
GmbH

Laufzeit des Vorhabens: 15.04.2022 - 31.03.2024

(gemal des Zuwendungsbescheides)

1. Berichtsteil allgemein

1.1.  Auftragnehmer der Studie: 1.2. Vergabedatum:

Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und 29.11.2021
Infrastruktursysteme Dresden

1.3.  Leistungszeitraum / Umsetzungszeitraum der Studienerstellung:
Januar - Dezember 2022

1.4. Fand eine Verlangerung der Vorha- | 1.5.  Wenn ja, Verlangerung bis zum:
benlaufzeit statt?

nein

1.6. Begrundung:

T ehemals Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI).
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2. Angaben zum Einsatzgebiet der von der Studie unter-

suchten Busse

Bundesland / Bundeslander:
(Einsatzfahrten)
Mecklenburg-Vorpommern

2.1.

2.2. Aufgabentrager:

(sofern zutreffend)

Landkreise /Stadte:
(Einsatzfahrten)

Stadt Neubrandenburg

2.3.

3. Gegenuberstellung der inhaltlichen Schwerpunkte

und Studienerkenntnisse
In diesem Abschnitt sollen die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie mit den inhaltli-
chen Untersuchungsschwerpunkten zum Zeitpunkt des Aufrufs und den formulier-
ten Zielen innerhalb |hres Vorhabens gegenubergestellt werden.

Schwerpunkte der Studie und lhre ur-
spriingliche Zielsetzung:

Erreichte Studienerkenntnisse:
(ggf. Abweichungen vom urspriingli-
chen Plan)

Erstellung umlaufbezogene
Energiebedarfsermittlung

Die Analyse der Betriebsablaufe (Umlaufplane) zeigte deutlich, dass gegenwartig
ein substantieller Anteil der Umlaufplane nicht 1:1 auf emissionsfreie
Antriebstechnologie umstellbar ist, da deren Reichweiten dafiir noch nicht grof3
genug sind. Da der Betriebsablauf der NVB jedoch neben einigen Langlaufern
auch eine erhebliche Anzahl von Kurzlaufern (nur Friih- oder Spatspitze)
aufweist, ist es durch eine Neuorganisation der Betriebsablaufe maoglich, alle
Fahrplanleistungen ohne zuséatzliche Fahrzeuge mit emissionsfreie
Antriebstechnologien der aktuellen Generation zu bedienen.

Erstauslegung der passenden
Infrastruktur fir Busse mit elekir.
antrieben oder einer Brennstoffzelle

Die Betriebsdurchfiihrung bei der NVB ist fir eine Umstellung auf

- Batteriebusse, die ausschlieRlich im Betriebshof nachgeladen
werden (Volllader) oder

- Brennstoffzellenbusse

geeignet. Eine Beschaffung von schnell-ladefahigen Batteriebussen
inkl. zugehdriger Ladestationen und deren Installation an
ausgesuchten Endhaltestellen wird als nicht zielfihrend betrachtet.

Gesamtkostenvergleich der
Technologien

Der Gesamtkostenvergleich der Technologien bei
einer vollstandigen Umstellung der Flotte auf
batteriebetriebene oder brennstoffzellenbetriebene
Fahrzeuge ergab einen geringfigigen Vorteil
zugunsten der Batterietechnologie.

Auswirkungen auf Umwelt- und
Klimaschutz vor Ort

Jéhrlich kommt es somit bei einer vollstandigen
Umstellung der Busflotte zu CO2-Einsparungen in
Héhe von etwa 1.595 t (Batteriebusse mit rein
elektrischer Heizung bzw. Brennstoffzellenbusse)
bzw. 1.394 t (Batteriebusse mit Dieselzusatzheizer).

Erarbeitung eines Vorschlags fiir eine
Technologieentscheidung

Erstellung eines Zeit- und Umsetzungsplanes

Fur die NVB-Busflotte wird in den
nachsten 8 Jahren eine schrittweise
Umstellung auf Batteriebusse angeregt.
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4. Kernergebnisse der Studie

4.1. Welche Antriebstechnologie wurde nach der Untersuchung als geeignet bewertet
und warum?

Fiir die NVB-Busflotte wird eine schrittweise Umstellung auf Batteriebusse angeregt.

Eine Umstellung auf Brennstoffzellenbusse wird hingegen aus folgenden Griinden nicht empfohlen:

1. keine zusétzlichen Fahrzeuge notwendig

2. keine Brennstoffzellengelenkbusse am Markt

3. einfachere Antriebstechnologie

4. Angebot an Batteriebussen ist deutlich gréer

5. geringere Kosten fiir die Umstellung auf Batterietechnologie

6. im Bedienungsgebiet der NVB keine Mdglichkeiten, Wasserstoff bei Dritten zu tanken, wodurch die Infrastruktur- bzw. Lieferkosten in die Hohe getrieben werden

4.2. Angaben zu den Fahrzeugen, die als geeignet betrachtet wurden:

Anzahl Antriebstechnologie Laufleistung
22 | Elektro-Gelenkbusse pro Fzg 50 tkm/a
6 | Elektro-Solobusse pro Fzg 50 tkm/a
2| Elekto-Kleinbusse pro Fzg 40 tkm/a

4.3. Beschreibung der untersuchten Lade und/ oder Betankungsinfrastruktur
(z. B. Ladestrategie, Art der Wasserstoffbeschaffung, etc.)

Die Analyse der zur Verfiigung gestellten Umlaufpléne zeigte, dass eine einheitliche
Ausrustung mit 100 kW-Ladegeraten flr die Solo- und Gelenkbusse auch fur einen rein
elektrischen Betrieb ohne Zusatzheizung vollkommen ausreichend ist. Fur Kleinbusse
sind i. d. R. geringere Ladeleistungen von 50 kW ausreichend. Fir die Dimensionierung
der Lade- und Anschlussleistungen ist es notwendig, neben der Fahrzeuganzahl sowie
deren Ein- und Ausriickezeitpunkten das zugrundeliegende Laderegime zu definieren.

4.4. Welche Anpassungen auf dem Betriebshof wurden identifiziert, die flr die Einflh-
rung alternativer Antriebe erforderlich sind?
1.) Installation der Ladeinfrastruktur fir in 2 Stufen (Transformatorengebaude, MVA
Transformator, Verkabelung und Verlegung, PLC- Kommunikationseinheit,
Lademanagementsystem etc.)
2.) Installation von Dispositions- und Uberwachungssystem
3.) Ausrlstung der Werkstatt mit Dacharbeitsplatzen
4.) Anschaffung von mobilen Ladegeréten
5.) Werkstattausriistung

4.5.  Wie hoch sind voraussichtlich die 4.6. Wie hoch sind voraussichtlichen die
Beschaffungskosten fir die Fahr- Beschaffungskosten fir die Lade-
zeuge? _ und Betankungsinfrastruktur?

ca. 26 Mio. € ca. 3,0 Mio. €
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4.7. Welche weiteren Kosten haben Sie | 4.8.  Wie hoch schatzen Sie die jahrli-

identifiziert? chen CO2-Einsparungen bei Umset-
zung der Studienergebnisse ein?

Lademanagement: ca 100 T € E-Kleinbus: 31,0 t/a

Werkstattausstattung: ca 316 T € E-Solobus: 295,1 t/a

Schulungskosten: ca 154T € E-Gelenkbus:1269,4 t/a

Gesamt: 1.595,5 t/a

5. Fazit

5.1.  Wie bewerten Sie die Umsetzungschancen der Studie?

Die Umstellung auf emissionsfreie Antriebe wird die NVB vor enorme
organisatorische, planerische und finanzielle Herausforderungen stellen. Die
Umstellung auf Busse mit emissionsfreien Antrieben ist mit deutlichen Mehrkosten
verbunden. Deshalb sind die vergleichsweise kleineren Verkehrsunternehmen
zwingend auf Férderung der Umstellung auf emissionsfreie Antriebe angewiesen.

5.2.  In welchem Zeithorizont beabsichtigen Sie die Ergebnisse umzusetzen?

Gesamtumstellung bis 2031 geplant

5.3.  Welche Chancen sehen Sie bei der Umsetzung der Ergebnisse der Studie? (z. B.
Kooperationen, Synergien, Sektorenkopplung, etc.)
- Kooperation
- Austausch
- Unterstltzung
- Synergien

5.4. Welche Herausforderungen sehen Sie bei der Umsetzung der Ergebnisse der Stu-
die? (z. B. Lieferketten, Fachkrafte, Expertise, etc.)

- hoher Investitionsbedarf

- Verfuigbarkeit von Foérdermitteln
- lange Lieferzeiten

- lange Bearbeitungszeiten

- hoher Schulungsaufwand

- Fachkraftemangel

5.5. Sehen Sie weiteren Unterstitzungsbedarf durch die Programmgesellschaft NOW
GmbH fir ihr Vorhaben?
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