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ENERGETISCHE BEWERTUNG VON ELEKTRO-BUSSEN UND
DARAUS ABLEITBARE HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN
OFFENTLICHEN VERKEHR

Dominik FASTHUBER!

Inhalt

Als Folge des Klimawandels wird derzeit in vielen Landern der Erde versucht fossil betriebene Fahrzeuge
auf elektrisch angetriebene Fahrzeuge umzustellen, um die lokalen Emissionen so gering wie nur mdglich
zu halten. Hierzu gehdrt neben der Umstellung auf Elektromobilitét im privaten Sektor auch die Umstellung
im 6ffentlichen Nah- und Fernverkehrs.

Im Rahmen einer Auftragsstudie des Amtes der Niederdsterreichischen Landesregierung sollte ein
aktueller Uberblick auf die aktuelle Marktsituation zum Einsatz von Elektro-Bussen im Linienverkehr auf
nationaler und internationaler Ebene erarbeitet werden. Ein Ausblick auf die zukinftige Entwicklung der
kommenden Jahre soll ferner mogliche Tendenzen aufzeigen. Zusatzlich wurden aktuell verfligbare
Technologien der Fahrzeuge und der zum Einsatz notwendigen Infrastruktur ausgearbeitet. Fir eine
praxisrelevante Bewertung wurden mehrere Einsatzszenarien definiert und detailliert untersucht.

Schwerpunkt dieser Ausarbeitung soll ein kleiner Teil dieser Studie sein, welcher sich mit der
energetischen Bewertung eins vorgegebenen Linien-Umlaufes beschéaftigt. Daraus lassen sich,
hochgerechnet auf die Tagesumlaufe, die notwendigen BatteriegréRen und Antriebsleistungen von
Elektro-Bussen abschatzen. Zusatzlich dient diese Abschatzung, im Zusammenspiel mit gegebenen
Rahmenbedingungen, der Planung von notwendiger Ladeinfrastruktur.

Methodik

Das Fahrverhalten eines (Elektro-) Fahrzeuges entlang seiner Bewegungsrichtung kann vollstadndig durch
die Krafte welche darauf wirken bestimmt werden. Dabei muss von der internen (elektrischen)
Antriebsmaschine die Summe der auleren Krafte (Luft-, Roll- und Steigungswiderstand) sowie der
Beschleunigungswiderstand Uberwunden werden. Dieser Ansatz wird in der Literatur als Langs-
dynamikmodell bezeichnet und wird ausfihrlich beispielsweise in [1] und [2] beschrieben.

Als Basis fir die weiterfiihrenden Berechnungen der zu Uberwindenden Widerstande dienen die
aufgezeichneten GPS-Daten, welche bei Fahrten mit den aktuell eingesetzten Bussen auf den zu
analysierenden Teststrecken gewonnen wurden. Dadurch sollte ein realistischer Vergleich hergestellt
werden, mit welchen Anforderungen beim Austausch der bisherigen Busse durch Elektro-Busse zu
rechnen ist.

Ergebnisse

Als Eingangsparameter fir die Berechnungen wurden bekannte spezifische Werte aus den Datenblattern
fur am Markt erhéltliche Busse verwendet (Masse, HOhe, Breite, etc.). Sdmtliche zusatzliche Parameter
wurden in der Fachliteratur recherchiert. Durch Vergleich mit real gemessenen Verbrauchswerten anderer
Studien konnte eine Plausibilitdt der Ergebnisse festgestellt und verifiziert werden.

Abbildung 1 zeigt den Verlauf der errechneten bendtigten Traktionsenergie bei unterschiedlich starken
Stufen der Rekuperation anhand eines Umlaufs einer beispielhaften OPNV-Linie. Dieser Verlauf hangt
stark vom topologischen Profil des Umlaufs ab, welcher sich auch in der theoretischen Rekuperations-
fahigkeit widerspiegelt. Zuséatzlich wurden unterschiedliche Belastungen der Nebenverbraucher
angenommen, um die saisonalen Unterschiede im Verbrauch zu bertcksichtigen.
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Abbildung 1: Verlauf der benétigten Traktionsenergie bei unterschiedlichen Stufen der Rekuperation
anhand eines Umlaufs einer beispielhaften OPNV-Linie

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Einsatzszenarien werden in der Langfassung ausfihrlich diskutiert.
Dabei zeigen sich je nach Anwendungsfall (Stadtbus, Regionallinie, Expressbus) und Topografie deutliche
Unterschiede im Verbrauch und dem Einsatz der Elektro-Busse. Je nach Standort und
Rahmenbedingungen (z.B. bereits vorhandene Lade-Infrastruktur) kdnnen aus den Ergebnissen
geeignete Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.
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