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Machbarkeitsstudie E-Bus
Darmstadt Linie-L & R
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= Berechnungsannahmen

- Umlaufanalyse Batteriebetriebener OPNV auf StraBe
> Linie-L = Kurs 01 Mo-Do  “Direktantrieb”

> Linie- R =>» Kurs 04 + 06 Mo-Do  “Zentralantrieb”

= Betriebswirtschaftliche Betrachtung “"TCO-Vergleich”
> Linie - L = Kurs 01 Mo-Do  “Direktantrieb”
> Linie—R = Kurs 04 + 06 Mo-Do “Zentralantrieb”

= Zusammenfassung
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THINK AHEAD — THINK MOTEG

I Berechnungsannahmen

Zusammenstellung der Umlaufe basierend auf den bereitgestellten Kurslisten

Keine Veranderungen der Umldufe im Vergleich zum Dieselbetrieb

Gewicht

Leergewicht 12,5 t Solo

zuldssiges Gesamtgewicht 18 t

50 % Auslastung = 15,5t

100 % Auslastung = 18,0t

Gewicht konstant von Streckenstart bis Ende

Windwiderstand (Cw-Wert) = 0,4

Wirkungsgrad Zentralantrieb

Systemwirkungsgrad Antrieb = 80%
Wirkungsgrad Rekuperation = 60%

Wirkungsgrad Direktantrieb

Systemwirkungsgrad Antrieb = 88%
Wirkungsgrad Rekuperation = 68%

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0
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I Berechnungsannahmen

O Haltestellen und Geschwindigkeitsvorgaben

Q

Jede Haltestelle wird angefahren
Jede Ampel ist ,ROT"
Anhalten vor jedem Abbiegen (Gegenverkehr/Radfahrer)

Sekundarverbraucher

Nebenverbraucher gesamt max. 8 kW zu 50% ausgelastet

> 4,0 kW

Klimaanlage/Heizung mit Warmepumpentechnologie Kalte-/Heizleistung 22 kW
« COP 2,5/ 50% Auslastung

= 4,4 kW elektrische Leistung
=>» Temperaturdifferenz AuBen/Innen: ~ 10-15° C

THINK AHEAD — THINK MOTEG Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0
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I Umlaufanalyse Linie-L

=» Streckenldngen 2,3 - 2,54 km
= Geschwindigkeit 20 - 50 km/h
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I Umlaufanalyse Linie -L

Hohen- und Steigungsprofil ,,Schloss - PankratiusstraBe™
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I Umlaufanalyse Linie-L

Geschwindigkeitsprofil ,Schloss - Pankratiusstrae"

Geschwindigkeitsdiagramm
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I Umlaufanalyse Linie-L

Leistung 50% Fahrzeugauslastung ,, Schloss - PankratiusstraBe"

Leistungsdiagramm
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I Umlaufanalyse Linie-L

Verbrauchte Traktionsenergie ,,Schloss - PankratiusstraBe™

Aus der Batterie entnommene Energie (nur Antrieb)
T T T S

E [kWh]

2.5
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I Umlaufanalyse Linie-L

Kurs 01 Mo-Do

Tour # Abfahrtzeit |Route-Name Ankunftzeit |Fahrzeit [h] |Wartezeit [h]

E-Fahrt 5:06 | Depot mobiBus - Heinheimer StralBe 5:18 0:12 0:01
731-50 5:19|Heinheimer Strafe - Luisenplatz 5:28 0:09 0:01
B-Fahrt 5:29| Luisenplatz - Schloss 5:31 0:02 0:03
731-47 5:34|Schloss - Pankratiusstrae 5:45 0:11 0:03
731-18 5:48|Pankratiusstralle - Luisenplatz 5:58 0:10 0:01
B-Fahrt 5:59 | Luisenplatz - Schloss 6:01 0:02 0:03
731-47 6:04|Schloss - PankratiusstraBe 6:15 0:11 0:03
731-18 6:18 |PankratiusstraRe - Luisenplatz 6:28 0:10 0:01
B-Fahrt 6:29 | Luisenplatz - Schloss 6:31 0:02 0:03
731-47 6:34 |Schloss - Pankratiusstralle 6:45 0:11 0:03
731-18 6:48|PankratiusstralBe - Luisenplatz 6:58 0:10 0:01
B-Fahrt 6:59 | Luisenplatz - Schloss 7:01 0:02 0:03
731-47 7:04|Schloss - PankratiusstrafBe 7:15 0:11 0:03
731-18 7:18|Pankratiusstralle - Luisenplatz 7:28 0:10 0:01
B-Fahrt 7:29| Luisenplatz - Schloss 7:31 0:02 0:03
731-47 7:34|5chloss - Pankratiusstrale 7:45 0:11 0:03
731-18 7:48 |Pankratiusstrale - Luisenplatz 7:58 0:10 0:01
B-Fahrt 7:59 | Luisenplatz - Schloss 8:01 0:02 0:03
731-47 18:34|Schloss - Pankratiusstrae 18:45 0:11 0:03
731-18 18:48|Pankratiusstrale - Luisenplatz 18:58 0:10 0:01
B-Fahrt 18:59| Luisenplatz - Schloss 19:01 0:02 0:03
731-47 19:04|Schloss - Pankratiusstrafe 19:15 0:11 0:03
731-18 19:18|Pankratiusstrale - Luisenplatz 19:28 0:10 0:01
A-Fahrt 19:29|Luisenplatz - Depot mobiBus 19:40 0:11 9:05

|| = Leerfahrt

THINK AHEAD — THINK MOTEG

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0

= Umlauflange 161 km
= Umlaufzeit 14 h 34 min
= Geschwindigkeit 20-50 km/h

=» Wartezeiten < 3 Minuten
© Keine Nachlademoglichkeit
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I Umlaufanalyse Linie-L

Kurs 01 , Direktantrieb" 240 kWh Batterie

HEAG MobiBus Linie-L (731) Mo-Do Kurs-01 DIREKTANTRIEB

"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung
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100 % SOC bei Erster Abfahrt
wep Keine Nachladung im Tagesverlauf
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 88%
Rekuperationswirkungsgrad 68%
o Durschnittsverbrauch & 0,88 - 1,22 kWh/km
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THINK AHEAD — THINK MOTEG
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I Umlaufanalyse Linie-L
Kurs 01 , Direktantrieb" 265 kWh Batterie

HEAG MobiBus Linie-L (731) Mo-Do Kurs-01 DIREKTANTRIEB
"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung
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100 % SOC be:i Erster Abfahrt
we) Keine Nachladung im Tagesverlauf
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 88%
Rekuperationswirkungsgrad 68%
o Durschnittsverbrauch & 0,88 - 1,22 kWh/km
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I Umlaufanalyse Linie-L
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Kurs 01 ,Direktantrieb™ 265 kWh Battery End of Live (EOL)

HEAG MobiBus Linie-L (731) Mo-Do Kurs-01 DIREKTANTRIEB

"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung
End of Life (EOL) der Batterie

AkkugrdoBe 265 kWh ==> EOL = 212 kWh
100 % SOC bei Erster Abfahrt

m=p Keine Nachladung im Tagesverlauf
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 80%
Rekuperationswirkungsgrad 60%
Durschnittsverbrauch €3 0,88 - 1,22 kWh/km

5:00 6:00 7:00 8:00

THINK AHEAD — THINK MOTEG
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I Umlaufanalyse Linie-R

=» Streckenldngen 9,62 — 9,78 km
= Geschwindigkeit 30 - 50 km/h
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I Umlaufanalyse Linie—R

Hbhen- und Steigungsprofil ,,Nordbahnhof — Bdllenfalltor®
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I Umlaufanalyse Linie-R
Geschwindigkeitsprofil ,Nordbahnhof — Béllenfalltor"

Geschwindigkeitsdiagramm
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I Umlaufanalyse Linie—R
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THINK AHEAD — THINK MOTEG

Leistung 50% Fahrzeugauslastung ,Nordbahnhof — Béllenfalltor™

Leistungsdiagramm
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I Umlaufanalyse Linie—R

Verbrauchte Traktionsenergie ,,Zentralantrieb" ,Nordbahnhof — Bdéllenfalltor™

Aus der Batterie entnommene Energie (nur Antrieb)
| I | | | |

| I -1
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I Umlaufanalyse Linie—R

Kurs 04+06 Mo-Do

Tour # Abfahrtzeit |Route-Name Ankunftzeit |Fahrzeit [h] |Wartezeit [h]
E-Fahrt 4:59|Depot - Bdllenfalltor 5:01 0:02 0:01
724-21 5:02|Bollenfalltor - Nordbahnhof 5:31 0:29 0:10
724-22 5:41|Nordbahnhof - Béllenfalltor 6:10 0:29 0:07
724-21 6:17|Bollenfalltor - Nordbahnhof 6:46 0:29 0:10
724-22 6:56|Nordbahnhof - Bollenfalltor 7:25 0:29 0:07
724-21 7:32|Béllenfalltor - Nordbahnhof 8:01 0:29 0:10
724-22 8:11|Nordbahnhof - Bollenfalltor 8:40 0:29 0:01
B-Fahrt 8:41[Bdllenfalltor | Depot 8:44 0:03 3:00]
B-Fahrt 11:44|Depot - Bollenfalltor 11:46 0:02 0:01
724-21 11:47|Bollenfalltor - Nordbahnhof 12:16 0:29 0:10
724-22 12:26|Nordbahnhof - Bdllenfalltor 12:55 0:29 0:07
724-21 13:02|Bollenfalltor - Nordbahnhof 13:31 0:29 0:10
724-22 13:41|Nordbahnhof - Béllenfalltor 14:10 0:29 0:07
724-21 14:17|Bollenfalltor - Nordbahnhof 14:46 0:29 0:10
724-22 14:56|Nordbahnhof - Béllenfalltor 15:25 0:29 0:07
724-21 15:32|Bdllenfalltor - Nordbahnhof 16:01 0:29 0:10
724-22 16:11|Nordbahnhof - Béllenfalltor 16:40 0:29 0:07
724-21 16:47 |Bollenfalltor - Nordbahnhof 17:16 0:29 0:10
724-22 17:26|Nordbahnhof - Ballenfalltor 17:55 0:29 0:07
724-21 18:02|Bdllenfalltor - Nordbahnhof 18:31 0:29 0:10
724-22 18:41|Nordbahnhof - Bollenfalltor 19:10 0:29 0:01
A-Fahrt 19:11|Bollenfalltor - Depot 19:14 0:03 9:31
|| = Leerfahrt

THINK AHEAD — THINK MOTEG

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0

vV

Umlaufldnge 224 km
Umlaufzeit 14 h 30 min
Geschwindigkeit 30-50 km/h

Wartezeiten 7-10 Minuten
© Nachlademdglichkeit ware
gegeben

Zwischenstopp im Depot ~ 3 h
© Sehr gut zum Zwischenladen
geeignet

Stehzeit tGber Nacht im Depot
~9 h 30 min
© Aufladung auf 100% SOC
mit 50 kW Ladestation
problemlos maoglich
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I Umlaufanalyse Linie—R

Kurs 04+06 Mo-Do ,Zentralantrieb™ 240 kWh Batterie

HEAG MobiBus Linie-R (724) Mo-Do Kurs-04+06

100

80 |

SOC [%]

40 |

20

]

THINK AHEAD — THINK MOTEG

"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung

AkkugroRe 240 kwh

100 % SOC bei Erster Abfahrt
Anschlussleistung Ladestation 50 kW
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 80%
Rekuperationswirkungsgrad 60%
Durschnittsverbrauch 1,27 - 1,65 kWh/km

5:00 6:00

7:00

8:00

9:00

Nachladen im Depot

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Uhrzeit
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155t
==181
—+—18 t inklusive Heizung
15,5 t inklusive Heizung

18:00 19:00
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I Umlaufanalyse Linie—R

Kurs 04+06 Mo-Do ,Zentralantrieb™ 280 kWh Batterie

HEAG MobiBus Linie-R (724) Mo-Do Kurs-04+06

"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung

100
155t
==181
15,5 t inklusive Heizung
—+—18 t inklusive Heizung
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—_— Nachladen im Depot
£
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AkkugroBe 280 kWh
100 % SOC bei Erster Abfahrt
Anschlussleistung Ladestation 50 kW
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 80%
Rekuperationswirkungsgrad 60%
Durschnittsverbrauch @ 1,27 - 1,65 kWh/km
0
5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Uhrzeit
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I Umlaufanalyse Linie—R

Kurs 04+06 Mo-Do ,Zentralantrieb™ 280 kWh Batterie inkl. End of Live (EOL)

HEAG MobiBus Linie-R (724) Mo-Do Kurs-04+06
"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung
End of Life (EOL) der Batterie

100
—4—1551t
=s=181
15,5 t inklusive Heizung
—+#—18 t inklusive Heizung
80 . —+—15,5 t inklusive Heizung EOL
—+—18 t inklusive Heizung EOL
60
A
& N
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»
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v Nachladen im Depot
40
20 -
AkkugroRe 280 kWh EOL = 224 kWh
100 % SOC bei Erster Abfahrt
Anschlussleistung Ladestation 50 kW
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 80%
Rekuperationswirkungsgrad 60%
o Durschnittsverbrauch @ 1,27 - 1,65 kWh/km
5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Uhrzeit
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I Umlaufanalyse Linie—R

Kurs 04+06 Mo-Do ,Zentralantrieb™ 280 vs 320 kWh Battery End of Live (EOL)

HEAG MobiBus Linie-R (724) Mo-Do Kurs-04+06
"Batterieladezustand (SOC)" fiir 100 % und 50 % Zuladung
End of Life (EOL) der Batterie

100
=+=15,5 t 320 kWh inklusive Heizung EOL
=+=18 t 320 kWh inklusive Heizung EOL
=+—15,5 t 280 kWh inklusive Heizung EOL
—+—18 t 280 kWh inklusive Heizung EOL
80
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5 ¥
o
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@ Nachladen im Depot
40
20 | AkkugréRe 280/320 kWh ==> EOL = 224/256 kWh
100 % SOC bei Erster Abfahrt
Anschlussleistung Ladestation 50 kW
Heizungsauslastung 50%
Antriebswirkungsgrad 80%
Rekuperationswirkungsgrad 60%
Durschnittsverbrauch @ 1,27 - 1,65 kWh/km
0 . . : : .
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Berechnungsgrundlagen

Technische-/Energetische-Annahmen (Direktantrieb)

Sommerbetrieb mit Klimaanlage (Angabe HEAG) >
Betrieb des Fahrzeugs im Winter mit Heizung (Angabe HEAG) >
BatteriegroBe

* Linie—-L > 4
Garantierte Zyklenfestigkeit 4000 Vollzyklen (90% DOD) >
Durchschnittsverbrauch 50% Auslastung

« Linie-L >
Wirkungsgrad Batterieladung (Verluste zwischen Netzanschluss und Batterie)

* MNiade =94 %
Durchschnittsverbrauch umgerechnet auf Netzanschluss

* Linie-L >

THINK AHEAD — THINK MOTEG

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0

4 Monate

6 Monate

265 kWh

3600 Vollzyklen (100% DOD)

1,11 kWh/km

1,18 kWh/km
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Berechnungsgrundlagen

Technische-/Energetische-Annahmen (Zentralantrieb)

Sommerbetrieb mit Klimaanlage (Angabe HEAG) >
Betrieb des Fahrzeugs im Winter mit Heizung (Angabe HEAG) >
BatteriegroBe

* Linie—R > 4
Garantierte Zyklenfestigkeit 2000 Vollzyklen (90% DOD) >
Durchschnittsverbrauch 50% Auslastung

+ Linie—R >
Wirkungsgrad Batterieladung (Verluste zwischen Netzanschluss und Batterie)

* MNiade =94 %
Durchschnittsverbrauch umgerechnet auf Netzanschluss

+ Linie—R >

THINK AHEAD — THINK MOTEG

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0

4 Monate

6 Monate

280 kWh

1800 Vollzyklen (100% DOD)

1,48 kWh/km

1,57 kWh/km
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Berechnungsgrundlagen

Kostenannahmen
« Fahrzeugpreise Zentralantrieb (neu, unverhandelt)
+ E-Bus 400.000,- €
« Dieselbus 235.000,- €
» Fahrzeugpreise Direktantrieb (neu, unverhandelt)
* E-Bus 475.000,- €
» Dieselbus 235.000,- €
« Fahrzeugférderung
* E-Bus 0,-€
» Dieselbus 0,- €
« Energiekosten (Netto, Angaben HEAG)
« Strom 0,1027 €/kWh
* Diesel 1,005 €/Liter

 Batterieladegerat im Fahrzeug integriert bzw. im Fahrzeugpreis enthalten

« Tankstelle bereits vorhanden
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Berechnungsgrundlagen

Kostenannahmen

« Versicherung
1500,- € pro Fahrzeug

« Wartungskosten
E-Bus 0,1125 €/km
Dieselbus 0,225 €/km

 Batteriepreis heute
Modulebene 500,- €/kWh

Betriebliche Annahmen

 Jahreskilometerleistung des Fahrzeugs (Angaben HEAG)
Linie— L 50.000 km/Jahr
Linie — R 45.000 km/Jahr

THINK AHEAD — THINK MOTEG Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung

3,50 €

3,00 €

2,50 €

2,00 €

1,50€

Dieselpreis [€]

1,00 €

0,50 €

THINK AHEAD — THINK MOTEG

TCO-Vergleich Dieselpreisentwicklung

Dieselpreisentwicklung

—f— BestCase

—@—\\WorstCase

AvgCasel

=== AvgCasell

== CompoundAvg

Angenommene

Entwicklung

2 4 6 8 10
Jahr
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Strompreisentwicklung

€0,17

€0,16

€0,15 -

£€0,14

kWh [€]

€0,13

€0,12

€0,11

£€0,10

Strompreisentwicklung

-—o—BestCase /

| ——WorstCase
AvgCasel

== AvgCasell
7 Angenommene

== CompoundAvg / Entwicklung

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
Jahr
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung

W
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TCO-Vergleich Batteriepreisentwicklung

Batteriepreisentwicklung




I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Linie-L ,Direktantrieb”

THINK AHEAD — THINK MOTEG

MOTEG =

Preis pro Bus

Anzahl Busse

Jahre Nutzung Bus

Avg. Verbrauch pro Km (KwH;Liter)
Verbrauchsanteil AdBlue pro Km

Versicherung p.a.
Wartungskosten / Km
Zins

Anzahl ext. Ladestationen/Zapfsiulen
Jahre Nutzung ext. Ladestation
Preis pro ext. Ladestation/Zapfséule

Kapazitdt Batterie [KwH]
Anzahl Ladezyklen pro Batterie

Dieselpreisentwicklung
Strompreisentwicklung
Batteriepreisentwicklung

Auslastung
Km pro Jahr pro Bus
Passagiere bei 100% Auslastung

Volume E-Bus

Volume Diesel Bus

475.000,00
1

12

1,18

1.500,00
0,1125
0,00%

0
0
0,00

265,00
4000

compound Avg. Cases
compound Avg. Cases
Best Case

100%
50.000
78

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0

235.000,00
0,38

6%
1.500,00

0,225

0
0
0,00

Durchschnittspreis

1,33 €
0,12 €

23/07/15




I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Linie-L ,Direktantrieb”

Volume E-Bus

Volume Diesel Bus

Abschreibung Bus 39.583,33 € 19.583,33 €
Abschreibung Ladestation/Zapfsiule - £ - £
Kosten Batteriesubstitution - € -
Kosten Verbrauch Strom/Diesel 6.859,75 € 25.264,07 €
Kosten Verbrauch AdBlue - 570,00 €
Kosten Versicherung 1.500,00 € 1.500,00 €
Kosten Wartung 5.625,00 € 11.250,00 €
Kalkulatorische Zinslast - £ - £
Kosten pro Jahr 53.568,09 € 58.167,40 €
Kosten pro Kilometer 1,07 € 1,16 €
Preis zur Dieselbus-Approximation 530.191,80 €

bendtigte Férderung pro Km ohne

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0 23/07/15
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
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60.000,00
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Kosten [€]
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20.000,00

10.000,00

0,00

TCO-Vergleich Linie-L , Direktantrieb™

Kostengegeniiberstellung/Jahr

Betriebsjahr
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m Cost E-Bus

Bl Cost Diesel
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung

800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00

400.000,00
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100.000,00

0,00

THINK AHEAD — THINK MOTEG

TCO-Vergleich Linie-L ,Direktantrieb”

Gesamtkosten

L

/

—o—Cost E-Bus

—¢—Cost Diesel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Betriebsjahr
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
TCO-Vergleich Linie-R ,Zentralantrieb™

THINK AHEAD — THINK MOTEG

o | aa
MOTEG =

Preis pro Bus

Anzahl Busse

Jahre Nutzung Bus

Avg. Verbrauch pro Km (KwH;Liter)
Verbrauchsanteil AdBlue pro Km

Versicherung p.a.
Wartungskosten / Km
Zins

Anzahl ext. Ladestationen/Zapfsdulen
Jahre Nutzung ext. Ladestation
Preis pro ext. Ladestation/Zapfsdule

Kapazitdt Batterie [KwH]
Anzahl Ladezyklen pro Batterie

Dieselpreisentwicklung
Strompreisentwicklung
Batteriepreisentwicklung

Auslastung
Km pro Jahr pro Bus
Passagiere bei 100% Auslastung

Volume E-Bus

Volume Diesel Bus

400.000,00
1

12

1,57

1.500,00
0,1125
0,00%

0
0
0,00

280,00
1800

compound Avg. Cases
compound Avg. Cases
Best Case

100%
45.000
78

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0

235.000,00
0,38

6%
1.500,00

0,225

0
0
0,00

Durchschnittspreis

1,33¢€
0,12 €

23/07/15




RN
I Betriebswirtschaftliche Betrachtung

TCO-Vergleich Linie-R ,Zentralantrieb™

Volume E-Bus

Volume Diesel Bus

Abschreibung Bus 33.333,33 € 19.583,33 €
Abschreibung Ladestation/Zapfsdule - € - £
Kosten Batteriesubstitution 4.841,67 € -
Kosten Verbrauch Strom/Diesel 8.214,27 € 22.737,66 €
Kosten Verbrauch AdBlue - 513,00 €
Kosten Versicherung 1.500,00 € 1.500,00 €
Kosten Wartung 5.062,50 € 10.125,00 €
Kalkulatorische Zinslast - € - £
Kosten pro Jahr 52.951,77 € 54.459,00 €
Kosten pro Kilometer 1,18 € 1,21 €
Preis zur Dieselbus-Approximation 418.086,78 €

bendtigte Férderung pro Km ohne

THINK AHEAD — THINK MOTEG

Waitzstr. 6 | 24937 Flensburg | +49 461 48 08 72 0
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
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Kosten [€]
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TCO-Vergleich Linie-R ,Zentralantrieb™

Kostengegeniiberstellung/Jahr

Betriebsjahr
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m Cost E-Bus

B Cost Diesel
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I Betriebswirtschaftliche Betrachtung
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THINK AHEAD — THINK MOTEG

TCO-Vergleich Linie-R ,Zentralantrieb™

Gesamtkosten

f
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—¢—Cost Diesel
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Betriebsjahr
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I Zusammenfassung

Linie—L |, Technische Betrachtung"

B Batteriebus nur als Nachtlader realisierbar da:
« Keine Nachladung an den Wendepunkten aufgrund fehlender Wartezeiten méglich

! Empfohlene BatteriegroBe bei Entscheid fiir Direktantrieb 265 kWh

« Am Ende der Batterielebensdauer ist der Kurs nur ohne Klimatisierung des Fahrzeugs
umsetzbar

Linie—L ,Wirtschaftliche Betrachtung"
I Direktantrieb:

« Betriebswirtschaftlich ist der E-Bus bei angenommenen Energiepreisen und ohne Forderung
im Jahresdurchschnitt 4.500,- € glinstiger als der Diesel

« Uber den gesamten Betriebszeitraum (12 Jahre) werden Kosten in Héhe von ~ 55.000,- €
eingespart

« Ohne Forderung sind Anschaffungskosten von ~ 530.000,- € flr den E-Bus im Vergleich zum
Diesel immer noch kostendeckend
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I Zusammenfassung

Linie — R, Technische Betrachtung"

I Batteriebus nur als Volllader realisierbar da:
« Nachladung in der Pause zwischen Kurs 04 und 06 im Depot mdglich

! Minimum BatteriegroBe fiir Zentralantrieb 280 kWh

« Kurs ist auch am Ende der Batterielebenserwartung durchgehend realisierbar

I Direktantrieb scheint realisierbar zu sein, hierzu sind jedoch
zusatzliche Berechnungen notwendig

I Umsetzung als Gelegenheitslader wurde nicht analysiert

« Wartezeiten von 7-10 Minuten an den Wendepunkten wirden dieses Konzept aber
grundsatzlich ermdglichen

« Bei Bedarf muss Berechnung separat durchgefuhrt werden
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I Zusammenfassung

Linie — R, Wirtschaftliche Betrachtung"

I Zentralantrieb:

« Betriebswirtschaftlich ist der E-Bus bei angenommenen Energiepreisen und ohne Forderung
auf der Linie-R im Jahresdurchschnitt 1.600,- € gunstiger als der Diesel

«  Uber den gesamten Betriebszeitraum (12 Jahre) werden Kosten in Héhe von ~ 18.000,- €
eingespart

« Ohne Forderung sind Anschaffungskosten von ~ 418.000,- € flir den E-Bus im Vergleich zum
Diesel immer noch kostendeckend

¥ Die Kostenrechnung bericksichtigt bei beiden Linien keine zusatzlichen
Kosten flr Einrichtung Betriebshof / Werkstatt

! Eine individuelle Energie- und TCO-Nachberechnung ist moglicherweise nach
Entscheid flir einen Fahrzeughersteller und/oder unter Bertcksichtigung
etwaiger staatlicher Forderung notwendig
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I Zusammenfassung

Ist rein elektrischer OPNV auf StraBe realisierbar?
4 Ja: ,Schon heute!®

O Notwendiger Aufwand:

» Strecken/Umlaufaufnahme

> Energieberechnung Strecken/Umlauf

> Auslegung BatteriegroBe/Ladeinfrastruktur

> TCO Analyse E-Bus/Diesel

> Absprache/Priafung mit EVU hinsichtlich Netzeignung fur Ladeinfrastruktur

,Gute Planung schiitzt vor Misserfolg"
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Haben Sie Fragen?

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit

MOTEG

e-Mobility Losungen fiir den OPNV der Zukunft
Nachhaltig
Umweltschonend

Leise
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Vertraulichkeitserklarung:

Der Inhalt dieser Prasentation ist vertraulich und nur zum internen Gebrauch
der erhaltenden Firma bestimmt. Alle beinhalteten Bilder, Graphiken und
Informationen unterliegen dem Kopierrecht der MOTEG GmbH. Die
Vervielfaltigung und Weitergabe an Dritte ist nur mit ausdricklicher
schriftlicher Genehmigung gestattet.
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