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Hintergrund
Hilfestellung beim Verstehen und Bewerten

◼ Fehlendes Wissen in Verkehrsbetrieben, Politik und Gremien

◼ Fehlende Informationen, z. B.

➢ Energie- oder H2-Verbräuche, realistische Reichweiten

➢ Kosten

◼ „Gefährliches Halbwissen“ nicht unüblich
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Lösungsansatz
Zugeschnittene Informationen

◼ eBusTool 1

➢ Niederschwellige Informationsplattform

➢ Grundwissen

➢ Informationen zu Kostenstrukturen

◼ eBusTool 2

➢ Technische Analyse von Betriebsabläufen

➢ Kostenvergleich

➢ Klimaauswirkung
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eBusTool 1
Vermittlung von Wissen – Informationen

◼ Inhalt

➢ Grundlagenwissen, kein Vorwissen

➢ keine Eingangsdaten notwendig

➢ Informationen zu Kerntechnologien (z. B. 
Energiespeicher)

➢ Umfangreiche Daten zu Kostensätzen 
(Investitionen, Betriebskosten, W&I)
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eBusTool 1
Vermittlung von Wissen – Informationen

◼ Zielgruppen

➢ Verkehrsunternehmen mit „Erstkontakt“

➢ Politik, Gremien etc.

➢ Interessierte Öffentlichkeit
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eBusTool 1
Vermittlung von Wissen – Informationen

◼ Struktur

➢ Anwendungsfälle (Stadt- bzw. Regionalverkehr)

➢ Antriebsformen 

• Batteriebusse

• Brennstoffzellenbusse

• BSZ-Rangeextender-Busse

• Obusse

• Hybrid-Obusse

➢ Infrastruktur

➢ Komponenten und Systeme
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eBusTool 1
Anwendungsfälle – Stadtverkehr vs. Regionalverkehr
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eBusTool 1
Beispiel für Antriebsformen – Batteriebusse
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eBusTool 1
Beispiel – Ladeinfrastruktur
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eBusTool 1
Beispiel – Ladeinfrastruktur



© Fraunhofer 

Slide 10

eBusTool 1
Komponenten und Systeme

◼ Erläuterungen zu technischen Details

➢ Grundverständnis der Technik

➢ Auswirkungen des Energiebedarfs von 
Komponenten auf die Reichweite
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eBusTool 2
Analyse – Kosten – Klimaauswirkung

◼ Inhalt

➢ Auf Verkehrsunternehmen zugeschnittene Analysen

➢ Batteriebusse (Volllader, Gelegenheitslader), Brennstoffzellenbusse

➢ Technische Machbarkeit inkl. Mehrbedarf (Fahrzeuge, Fahrpersonal, Leer-km)

➢ Kostenvergleich mit Dieselbuseinsatz

➢ Klimaauswirkung
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eBusTool 2
Analyse – Kosten – Umweltwirkung

◼ Zielgruppe

➢ Verkehrsunternehmen

➢ Unternehmensspezifische Eingangsdaten notwendig

◼ Nutzerkonto (Profil)

➢ Klarnamen nicht notwendig

➢ Auflistung bereits vorgenommener technischer Analysen 
und Kostenvergleiche

➢ Vergleich von Betrachtungsfällen

◼ vorbereitet auf gängige Fahrzeuglängen

➢ Midi-, Solo-, Gelenk- und Doppelgelenkbusse

➢ Dreiachser
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eBusTool 2
Technische Analyse

◼ Eingabedaten

➢ Technische Angaben

• Höhenprofile

• Heizung / Klimatisierung

➢ Reichweiten, spez. Energieverbräuche

• je Fahrzeuglänge

• in Grenzen frei wählbar

➢ Umlaufplanübersicht (Volllader, BZ-Busse)

➢ Umlaufpläne (Gelegenheitslader)

➢ Betriebliche Angaben

• Verfügbarkeit von Kurzläufern für 
Substitutionen

•  Länge von Ein- und Aussetzfahrten inkl. 
Zeitbedarf
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eBusTool 2
Technische Analyse

◼ Ergebnisse

➢ Übersicht Dieselbusbetrieb

• Fahrzeuganzahl

• Gesamtfahrleistung pro Tag

• Fahrpersonalstunden

➢ Übersicht Volllader / Gelegenheitslader / BZ-
Busse

• Fahrzeuganzahl inkl. zus. Fahr-zeuge

• Gesamtfahrleistung pro Tag inkl. zus. 
Leer-km

• Fahrpersonalstunden inkl. Zusatz-bedarf

• Anzahl Ladestationen (Gelegen-
heitslader)
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eBusTool 2
Technische Analyse – Beispiel Fahrzeugmehrbedarf bei Vollladern
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◼ Vorgehensweise

➢ Analytische Betrachtung aller Umlaufpläne

➢ Kombination von Kurzläufern

➢ Ermittlung von Umlaufplänen mit „Kürzungs- bzw. 
Zwischenladungsbedarf“

➢ Ermittlung von freien Kapazitäten für Kürzungen 
oder Zwischenladungen

• durch Kurzläufer

• durch ausreichend kurze bzw. früh endende 
Langläufer

➢ Ermittlung von Zusatzbedarf

• 1 Zusatzfahrzeug pro 3 - 4 Umlaufpläne > 
Reichweite

• Leer-km, Fahrpersonalstunden

𝐴𝐾𝐿 =
𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝐾𝑢𝑟𝑧𝑙ä𝑢𝑓𝑒𝑟 𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑟 𝐹𝑟üℎ𝑠𝑝𝑖𝑡𝑧𝑒

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝐿𝑎𝑛𝑔𝑙ä𝑢𝑓𝑒𝑟
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eBusTool 2
Kosten

◼ Vorgehensweise

➢ Kostenvergleich mit Dieselbussen

➢ €/Fz-km

• Rückrechnung von Jahresgesamtkosten mittels 
Gesamtjahresfahrleistung

➢ Kostenkategorien

• Investitionskosten (jährliche Kapitalkosten) für Busse 
und Infrastruktur

• Diesel- / Heizöl- / AdBlue- / Energie- / H2-Kosten

• Fahrpersonalkosten

• W&I-Kosten für Fahrzeuge und Infrastruktur

➢ Kein Overhead, keine Schulungskosten, keine großen 
Neubauten
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eBusTool 2
Kosten – Eingabedaten

◼ Kategorien

➢ Allgemeine Angaben

• z. B. kalkulatorischer Zinssatz

➢ Grundlagen für Dieselbusbetrieb

➢ Angaben zu alternativer 
Antriebsform

◼ Alle Daten vorbelegt

➢ Basierend auf Erfahrungen aus 
durchgeführten Machbarkeits-studien 
und allgemein zugäng-lichen
Informationen

➢ Mittelwerte

➢ Änderungen in vorgegebenen Grenzen 
möglich
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eBusTool 2
Klimaauswirkung

◼ Vorgehensweise

➢ Jahresgesamtemissionen

• CO2

➢ Basierend auf Emissionen pro 

• Liter Diesel

• kWh Elektroenergie

• kg H2

➢ inkl. Vorkette



© Fraunhofer 

Slide 19

eBusTool 1
Beispiel für Antriebsformen – Brennstoffzellenbusse
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eBusTool 1
Beispiel für Infrastruktur – H2-Erzeugung und Betankung
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eBusTool 2
Anspruch

◼ Nicht alle Unternehmensspezifika abbildbar

➢ trotz etwa 650 Variablen und Hilfsrechengrößen

◼ Berechnungsergebnisse geben Hinweise

◼ eBusTool 2 ersetzt nicht eine detaillierte Einführungskonzeption

◼ Haftungsausschluss
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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