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Der ,Malanzug" firr den
Stadtverkehr der Zukunft

Stand und Perspektiven elektrischer Stadtbussysteme in Deutschland

Das Schlagwort , Elektromobilitat"” ist derzeit in aller Munde.
Das BMVBS hat Ende Mérz 2009 ein 115 Mio. EUR-Programm
.Modellregionen Elektromobilitdt” gestartet, um im 6ffentlichen
Verkehrsraum der Kommunen integrierte Mobilitatskonzepte aller
Verkehrsarten auf Basis elektrischer Antriebe bei Pkw, Nutzfahr-
zeugen, Bussen und Zweirddern voranzubringen. Daraus ergeben
sich folgende Fragen: Welchen Stellenwert besitzen Elektrobus-
systeme in Deutschland, wie kénnen sie weiterentwickelt und
gefordert werden und wie lassen sie sich in kiinftige Verkehrs-
konzepte der Stadte und Ballungsraume integrieren?

Mit dem , Elektromote”
fing im Jahr 1882 alles an

Werner von Siemens entwickelte im
Jahr 1881 die erste elektrische StraBen-
bahn, ein Jahr darauf erprobte er erfolg-
reich im Berliner Grunewald den ersten
elektrischen Omnibus, genannt  Elek-
tromote”, und fuhrte ihn zur Serienreife
(Abb. 7). Es handelte sich um einen lo-
gischen Technologieschritt, denn der Stadt-
verkehr wuchs aufgrund der Industrialisie-
rung und Urbanisierung landlicher Gebiete
enorm. Im Jahr 1914 gab es weltweit 79
O-Buslinien, davon 21 in Deutschland. Die
Blitezeit des elektrischen Omnibusses er-
lebte Deutschland in den 20er und 30er
Jahren des vorigen Jahrhunderts, als zeit-
lich und regional verschiedene O-Busse in
mehr als 70 Stadten im Einsatz waren.

Heute existieren elektrische Stadtbussys-
teme in ca. 360 Stadten in 47 Staaten mit
reichlich 40000 Trolleybussen. In Deutsch-
land verringerte sich die Zahl der Elek-
trobusstadte bis Mitte der 90er Jahre des
20. Jahrhunderts auf drei: Solingen, Esslin-
gen und Eberswalde.

Wenn es derzeit um eine volkswirt-
schaftlich relevante Renaissance dieses
Verkehrssystems in  Deutschland geht,
dann muss man zuallererst mit Uberkom-
menen Denkschemata brechen, die den
elektrischen Bus in die Nische eines , Nach-
kriegsfahrzeugs” stellen und sein derzei-
tiges Antriebssystem oft als , Dinosaurier-
technologie” bezeichnen. Wahrend wir bis
heute keine gesicherten wissenschaftlichen
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Erkenntnisse besitzen, warum die groBen
Echsen ausstarben, bei den Elektrobussen
in Deutschland wissen wir es: Sie wurden
durch modernere und leistungsfahigere
Dieselbusse verdrangt. Scheinbar unbe-
grenzte Olreserven, eine fehlende aktive
Umweltpolitik und darauf aufbauende
Stadtverkehrsplanungen verstarkten diese
Entwicklung. Doch das Blatt hat sich heu-
te entscheidend gewendet, wenngleich
die Umstellungswilligkeit auf elektrisch
betriebene Linienbusse bei den deutschen
Kommunen vor allem an den Finanzie-

Abb. 1:
Probefahrt des
.Elektromote” im
Jahre 1882

in Berlin
Werkfoto:

Siemens & Halske

rungszwangen bei derzeit noch etwas ho-
heren Gesamtkosten (Vollkostenrechnung)
und stadtplanerischen Argumentationen
(Masten und Oberleitungen bei der tradi-
tionellen Technologie) zu scheitern droht.
Doch die Entwicklung bleibt nicht stehen,
sondern bekommt eine neue, aus dem Kli-
ma- und Ressourcenschutz resultierende
Dimension, welche inzwischen nicht nur in
der Politik erkannt wird.

Technolofische Grundlagen
fiir den Elektrobus

Die gegenwartig in Betrieb befindlichen
elektrischen Stadtbussysteme basieren
Uberwiegend auf einem Elektroantrieb im
Fahrzeug und einer Energieversorgung
uber eine aufgehangte Fahrleitung. Diese
traditionelle Technologie ist ausgereift
und komplett verfligbar. Dafir stehen in
Europa erstklassige Hersteller von Fahr-
zeugen (z.B. Viseon/frilher Neoplan,
Hess, van Hool, Solaris) und von elektri-
schen Ausrlstungen (z.B. Vossloh Kiepe,
Bombardier). Beim Fahrleitungsbau domi-
niert Kummler + Matter aus der Schweiz
mit verschleiBarmen Oberleitungssyste-
men. Diese Elektrobusse bestechen in ih-
rer modernen Ausfithrung als Solo- bzw.
Gelenkfahrzeuge (bis zu 24 m Lange und
200 Personen Fassungsvermégen) sowohl
von der Karosserie (Design, Niederflur,
elektronische Abfertigungssysteme usw.,
s. Abb. 2) und den elektrischen Ausris-
tungen (Fahrsteuerung, Traktionsmotor,




Abb. 2: Der ,Electroliner” N 6221 von Neoplan (heute Viseon) mit elektrischer Ausriis-

tung von Bombardier

Umrrichter, Stromabnehmer usw.) als auch
vom stadtebaulichen Konzept her. Sie sind
in keiner Weise mehr mit den Fahrzeugen
friherer Generationen auf eine Ebene zu
stellen. Die Elektrobusse ermdglichen ei-
ne stufenlose Beschleunigung, meistern
groBe Steigungen, besitzen lokale Emis-
sions- und eine weitgehende Larmfreiheit
sowie eine hohe Energieeffizienz. Dabei
werden  zunehmend  Superkondensa-
toren eingesetzt, welche die entstehen-
de Bremsenergie rekuperieren und so fir
die nachste Beschleunigungsphase spei-
chern. In Stadten mit Elektrobussystemen
nimmt die Bevolkerung dieses Verkehrs-
system sehr gut an und bevorzugt es im
Regelfall vor dem Dieselbus. Die optisch
erkennbare Linienflhrung durch ,Schie-
nen am Himmel” gilt als markantes Ori-
entierungsmerkmal im Verkehrsnetz und
sichtbares Zeichen fur den gewollten Um-
weltschutz und die Ressourcenschonung.
Diese Erfahrung kann man sowohl in den
deutschen als auch européischen Elektro-
busstadten sammeln.

Dennoch besteht der standige Zwang,
dhnlich wie bei Stadtbahnsystemen, zur
technologischen Weiterentwicklung und
Vervollkommnung des elektrischen Grund-
prinzips. Und hier setzt die innovative
Technologie an, welche auf den Fahrdraht
verzichten kann und mittels leistungsfa-
higer Energiespeicher im Fahrzeug und

gieflussprinzip

Werkfoto: Viseon Bus GmbH

induktiver Energietibertragung ins Fahr-
zeug hinein ein hoheres MaR an Leistungs-
fahigkeit und Flexibilitit gewéhrleistet.
Durch den Wegfall von Masten und Ober-
leitungen, die besonders in Kreuzungs-
bereichen durchaus verwirren koénnen,
werden stadtebauliche Vorbehalte ausge-
hebelt und zugleich die investiven Kosten
enorm gesenkt. Damit diese Technologie
praxisrelevant greift, werden daftr Hoch-
leistungsspeicher mit hoher Energiedichte
benotigt, welche nach heutigem Entwick-
lungsstand vor allem auf der Basis von
Lithium-lonen-Zellen arbeiten. Hinsicht-
lich der Energielibertragung bietet sich die
punktuelle Aufladung der Batterien an Ver-
kehrsknoten mit héherem Fahrgastwechsel
sowie an Endhaltestellen von Linien an. Ei-
ne Nachladung kann sowohl induktiv tber
ein Magnetfeld aus der StraBe als auch aus
einem stationdren Unterwerk erfolgen. Al-
lerdings befindet sich diese Gesamttechno-
logie gerade erst in einer Phase vertiefter
Entwicklungsarbeit. Sie stellt jedoch eine
exzellente Entwicklungsrichtung dar.

Eine &uBerst interessante Losung hat
Bombardier Transportation gefunden, in-
dem ein stromfiihrendes Kabel im Linien-
netz das Magnetfeld aufbaut. Der Luft-
spalt zwischen Fahrzeug und Fahrbahn
muss zwischen 70 und 100 mm liegen.
Diese Technologie wird gegenwiértig bei
Bombardier in Bautzen fiir StraBenbahnen

Abb. 3: Oberleitungsfreier Betrieb des Systems PRIMOVE von Bombardier - Ener-

Werkfoto: Bombardier Transportation

erprobt, wobei das Kabel mittig zwischen
den Schienen verlegt ist. Nach Meinung
der Entwickler kann dieses Verfahren
schnell auch fur elektrische Busse adaptiert
werden, wobei das Kabel knapp unter der
StraBendecke verlegt wird. Allerdings muss
das Fahrzeug um ein entsprechendes elek-
tronisches  Spurfiihrungssystem ergéanzt
werden, wie wir es aus franzosischen Ent-
wicklungen kennen (Abb. 3). Sicherheits-
bedenken lassen sich nach Meinung der
Fachleute ausschlieBen, da das stromfiih-
rende Kabel verdeckt verlegt ist. Damit
bestehen im Rahmen dieser Innovation die
groften Entwicklungspotenziale.

Hybrid - heute bedeutsam, aber keine
Schliisseltechnologie der Zukunft

Wenn man die aktuelle Fachpresse stu-
diert, stoBt man haufig auf die Beschrei-
bung von Hybridantrieben bei Bussen.
Natirlich kann nicht geleugnet werden,
dass der serielle Hybrid ein echter Fort-
schritt in der Antriebstechnik und so ein
wichtiger Schritt hin zum reinen Elektro-
bus ist. Er kann deshalb durchaus als op-
timale Mittelfristlosung im Wechsel vom
Diesel- zum Elektrobus betrachtet werden
(Abb. 4). Dennoch arbeitet er trotz akzep-
tabler Umweltfreundlichkeit noch immer
mit einem — wenn auch meist kleineren —
Verbrennungsmotor. Bemerkenswerte Ent-
wicklungen in diese Richtung stellen das
System ELFA eines seriellen Hybriden von
Siemens und der Citaro G BlueTec-Hybrid
von EvoBus (zugehorig zur Bussparte der
Daimler AG) dar. Wahrend ELFA bereits im
Einsatz ist (z. B. in MAN-Omnibussen), soll
der Citaro-Hybrid im Jahr 2010 Serienreife
besitzen (Abb. 5). Mit Hybridantrieben ar-
beiten weltweit auch andere Bushersteller,
wie van Hool (Belgien), Solaris (Polen),
Wright-Bus  (GroBbritannien),  Iris-Bus
(Frankreich), Mitsubishi Fuso (Japan) und
New Flyer (USA).

Mit dem Citaro Hybridbus versucht
Daimler seine weltweite Technologiefiih-
rerschaft bei Bussen zu unterstreichen.
Das Unternehmen Gberbriickt damit sei-
ne Entwicklungsstrategie vom Verbren-
nungsmotor (VKM) zur Brennstoffzelle
(BZ). Wann jedoch der zukunftsweisende
Brennstoffzellenantrieb fiir Nutzfahrzeuge
fertigungsreif zur Verfugung stehen wird,
kann gegenwdrtig noch nicht gesagt wer-
den. Nach Expertenschatzungen wird dies
nicht vor dem Jahr 2016 erwartet.

Kritierien fiir elektrische Linienbusnetze
in deutschen Stidten

Der kuinftige Einsatz elektrischer Stadt-
busse muss im Rahmen einer integrierten
Stadt- und Verkehrsplanung erfolgen und
bestehende bzw. zu entwickeinde kom-
plexe Mobilitdtskonzepte in sich aufneh-
men. Dazu sind in vielen Stadten die heute
beschlossenen  Verkehrsentwicklungspro-
gramme aus objektiver Sicht auf den Priif-
stand zu stellen. Nach Ansicht des Autoren
kommen fiir deutsche Stidte unterschied-
liche Lésungsansatze zum Tragen:

Modellfall 1: In GroBstadten mit einem
modernen Stadtbahnnetz, welches das
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Riickgrat des OPNV bildet, erfillen Elek-
trobusse vor allem die Funktion einer Ver-
kehrsbedienung in Teil-, Rand- und Verbin-
dungsnetzen. Dies bezieht sich besonders
auf die bessere Anbindung neuer bzw. zu
erweiternder Siedlungs- und Gewerbege-
biete an bestehende kompakte stidtische
Infrastrukturen. Von grofer Bedeutung
sind sensible Rdume in stadtischen Ag-
glomerationen, wo der Anspruch an um-
weltgerechte Verkehrslosungen besonders
hoch ist (historische Innenstadte, verkehrs-
beruhigte Zonen usw.).

Modellfall 2: In GroB- und Mittelstad-
ten mit einem derzeit eigenen Dieselbus-
netz gilt es, zu einem Systemwechsel auf
Elektrobusse zu kommen. Diese Stadte be-
sitzen kiinftig wenig Chancen, ein eigenes
Stadtbahnnetz zu erhalten, denn die Fi-
nanzierungsmoglichkeiten fir viel teurere
Stadtbahnen sind nahezu ausgereizt.

Modellfall 3: In touristischen und Naher-
holungsgebieten, wo sanfter Fremdenver-
kehr angesagt ist, spielt der Elektrobus eine
besondere Rolle. Hier kénnen auch elek-
trisch angetriebene Mini- und Midi-Busse
(bis ca. 30 Sitzplatze) bevorzugt werden.

Die zu entwickelnden Bedienungsnetze
im OPNV missen generell einen Optimie-
rungseffekt hervorbringen, welcher sich
u.a. aus demografischen Veridnderungen,
raumordnerischen Erfordernissen und um-
weltbezogenen Gegebenheiten herleitet.
Die durchgefiihrten Untersuchungen zum
moglichen Einsatz von Elektrobussen in
Deutschland haben erbracht, dass bundes-
weit in mindestens 40 Stadten die Voraus-
setzungen gegeben sind.

Dariiber hinaus bestehen auch gute
Bedingungen, Elektrobusse mit Batterie-
betrieb im Rahmen von Sonderanwen-
dungen einzusetzen. Das kénnten z.B. der
Vorfeldbetrieb auf Flughafen sowie der
Einsatz bei zeitlich begrenzten kulturellen
und sportlichen Events sein.

Komplexe Forderung von
Elektroantrieben in Stadtbussystemen

Es bleibt naturlich noch immer das ge-
nerelle Problem der Finanzierung sowohl
bei den Entwicklern und Produzenten als
auch bei den Betreibern. Bei der traditio-
nellen Elektrobustechnologie liegt es im
Befund der Bundesldnder, eine spezielle
Forderung festzuschreiben und Elektro-
busse mindestens den Stadt- und Stra-
Renbahnen gleichzustellen. Bei einer in-
novativen Technologie mussen vor allem
Forschungsgelder sowohl aus der Indus-
trie als auch aus dem Bundeshaushalt in
GroBRenordnungen greifen. Pilotlésungen
aus Modellregionen mussen schnell ver-
allgemeinert werden, um durchgangig zu
einem Systemwechsel zu kommen. Zudem
fordern die Kommunen, insgesamt mehr
Geld nach dem Entflechtungsgesetz (ehe-
mals GVFG) fir Anschubfinanzierungen
umweltfreundlicherer ~ Nahverkehrsfahr-
zeuge und der dafiir benétigten Infra-
struktur zum Einsatz zu bringen. Wenn der
Modal split in den Stadten zu Gunsten des
OPNV ausschlagen soll, bedarf es gezielter
weiterer Férderkonzepte.
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Batteriefahrzeug

Hybridfahrzeug =
(mit VKM oder BZ)

Netzfahrzeug
(Trolleybus)

Abb. 5: Der ,Citaro G BlueTec-Hybrid” von Mercedes-Benz Omnibusse
Werkfoto: EvoBus GmbH

Mit dem ausgeschriebenen Foérderpro-
gramm ,Modellregionen Elektromobiltat”
des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung existiert eine gu-
te Ausgangsbasis, um elektrische Stadt-
bussysteme in Deutschland starker in
den Interessenfokus der Kommunen zu
bringen. Anhand ausgewahlter Regionen
geht es darum, Elektromobilitat als Mo-
bilititsthema zu verstehen. Dies bedeutet
einerseits, integrierte Mobilitatskonzepte
zu unterstiitzen, andererseits aber auch,
technologische Entwicklungsarbeiten, wie
die weiter oben beschriebene innovative
Elektrobustechnologie, gezielt zu foérdern.

Vor dem Zeitfenster von 2020 bedarf es
einer komplexen Vorgehensweise aller be-
teiligten Partner in Politik, Wirtschaft und
Verkehr. Um dem Anliegen des Konjunk-
turpakets Il der Bundesregierung gerecht
zu werden, schnell wirkende volkswirt-
schaftliche Effekte zu erreichen, verdient
der Einsatz der verfligbaren traditionellen
Elektrobustechnologie eine besondere Be-

wertung. Und es gehort auch dazu, fur die
Erzeugung von Elektroenergie immer star-
ker auf regenerative Energiegewinnung
zurtickzugreifen. Stimmt der Strommix
nicht bzw. kommen wir nicht zum ,Gri-
nen Strom", dann wird man auch weiter
Erdol in Fahrzeugen verbrennen und die
gesteckten Klima- und Energieziele verfeh-
len. Doch fiir eine bessere Zukunft ist es
nie zu spat.
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