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Urbane Mobilitat

Personennahverkehr Wirtschaftsverkehr Individualverkehr

E Mobilitat ohne Verhaltensanderung des Verbrauchers

SSB g

|| Unser Antrieb ist die Zukunft -
|| mit Strom und guten Ideen.

|Il.l\-' AT

g Selt 1895

2-3% Fahrgastzuwachs pro Jahr
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Hamburg
10 Hybrid Gelenkzilige EvoBus

Oldenburg-Bremen
2 Hybrid Gelenkzlige EvoBus

Berlin Potsdam

o,,"
Oldenbur%Bremen

Sachsen 5
20 Hybrid Gelenkziige geplant Potsda 4 /E}erlin
Rhein-Ruhr (10 Betriebe, VRR Projekt 21 Fzg) /

5 Hybrid Gelenkzug EvoBus RAGHE //

1 Hybrid Solobus MAN T Le'P\ /(/

6 Hybrid Gelenkzilige Solaris .{' // z
8 Hybrid Gelenkzug Hess
1 Hybrid Solobus Volvo RI

1 Hybrid Solobus Solaris Voith

Rhein-Main Darmstadt ‘

3 Hybrid Solobusse VDL (anderes Projekt) Regio

? COBUS Stutt

Stuttgart Miinchen®;

5 Hybrid Gelenkziige EvoBus

Miinchen
1 Hybrid Gelenkziige EvoBus geplant. Cﬁmﬁ?&
1 Hybridbus Solo MAN (IDEAS 1)
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Finanzierungsverteilung
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Gefordert durch:
L 0
Anschaffungskosten eines R | B " 50 % der Mehrkosten
Vergleichbar ausgestatteten und Stadtentwicklung Finanziert durch den
Niederflurgelenkzugs Ausgleichanspruch,

Finanzhaushalt der SSB

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

45% 27,5% 27,5%

Risiko der Mehrkosten der Instandhaltung sind zu 100% bei der SSB (LCC)
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Hybridbus Aktivitaten (2009-2011) SSB

Kauf und Betrieb von 5 Hybridbussen im Rahmen der Modellregion Elektromobilitat

Serieller dieselelektrischer
Hybridbus

OM 924 LA in EEV
4,8 Liter, 160 kW

Generator: {01 A LA R 1 SRR BRI
Permanent -Synchronmotor
160 kW @ 2.200 1/min

Lithium- Ionen Batterie
Kapazitat 26 kWh

650 Volt, 416 Zellen
258 kW (10 s)
Kurzzeitige Leistung Ui Antriehist die ZukhMR{Shrom™ B g

n ldeen.

Radnabenmotoren
4 x 80 kW Dauerleistung

48 Sitzplatze -
84 Stehplatze ; _ _ R—

Leergewicht: ca. 19.000 Kg

Zul. Ges.gewicht: 28.000 Kg
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Das Fahrzeug

Li-Ion Batterie

Klimaanlage Nebenaggregate Wechselrichter  kjimaanlage ~ Wechselrichter

AVE 130 AVE 130 Generator

Dieselmotor
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Das Fahrzeug

Traktionsbatterie

Nebenaggregate
"l/ = - .

Hauptsicherungs-/
Verteilerkasten

Dachkiihlanlage mit
Bremswiderstand inkl.
Kiihlwasserausgleichsbehilter Sicherungs- und
Verteilerkasten

Klimaanlage
Vorderwagen

Wechselrichter

Antriebsmotoren Batteriekiihlanlage

Klimaanlage
Hinterwagen-Modul

3 Wechselrichter fiir
Antriebsmotoren und Generator
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Das Fahrzeug

S
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Hochvolttechnik HV

Kennzeichnung der Stromkabel HV

Alle Stromkabel die eine Spannung von
mehr als 60 Volt fiUhren sind orange
ausgeflhrt oder in einem
orangefarbenem Wellschlauch verlegt

Kennzeichnung von HV Komponenten

Die Komponenten sind mit Warnzeichen
fur Spannung gekennzeichnet

03.12.2010
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Antriebsachse

@ Elektroportalachse AVE 130

Wesentliche Systemelemente identisch zur Portalachse AV 132

= Einbaukompatibel:
Federtrager und -anbindung,
Luftfedern und SteBdampfer,

Langs- und

Motorleistung max. 2 x 120kW
Nennleistung 2 x 60kW
Ubersetzung i = 22,63

Dreieckslenkeranbindung

= Standard-Scheibenbremse:
Bremssattel, Bremsscheibe,

Belage, Bremszylinder.

= Kompaktlager im Radkopf

= Felgenlochkreis 336mm
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Integration der E Maschine in die

Achse

@ Technische Realisierung

2 stufige Ubersetzung e
AuBen Planetenrad i = 5,8 . Y——
Innen Hohlrad i = 3,8 —T T
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Vorbereitung der Werkstatt

03.12.2010

VDV AG Hybridbus Wy
Ziel: VDV Schrift BG BAHNEN

EvoBus Kundendienst BG Metall

SSB
O

Klarung der spezifischen g panneN
Anforderungen EFKffT
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Werkstattkonzept

I. Alle Mitarbeiter nehmen an einer HV-Sensibilisierung teil.
( Ein SSB Mitarbeiter wird als Ausbilder qualifiziert, Voraussetzung: EFKffT und Meister, Techniker)

II. Arbeiten an der Hochvoltanlage

Grundsatzlich werden nur Arbeiten , nicht unter Spannung" (BGR A3) durchgeflhrt.
Bei Arbeiten an der Hochvoltanlage werden die 5 Sicherheitsregeln der BGV A3
*Freischalten
*Gegen Widereinschalten sichern
*Erden und kurzschlieBen
*Spannungsfreiheit herstellen
*Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken
in 3 Schritten beachtet.

1.Gegen Wiedereinschalten sichern (Hybridsystem aus, Spannungslos)

Es gibt zwei Not-Aus-Schalter. Einen beim Fahrer und einen im Batteriefach.

Wird ein Not-Aus-Schalter betatigt, ist das Fahrzeug innerhalb von 6 Minuten
Spannungslos.

Der betatigte Not-Aus-Schalter wird mit einem SchloB gegen Wiedereinschalten gesichert.

2.Durchfiihrung der festgelegten Tatigkeit ,,Spannungsfrei schalten™ durchfiithren (EFKffT)

Die Schulung erfolgt durch den Fahrzeughersteller zur ,Elektrofachkraft fir Hochvoltsysteme Kraftfahrzeuge"
Mit entsprechendem fahrzeugspezifischen Fachmodul

3. Spannungsfreiheit feststellen (EFKffT)

Die Schulung erfolgt durch den Fahrzeughersteller.
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Zur Sicherheit

Erstellung einer
Rettungskarte flr
den Umgang mit
dem Hochvoltsystem

Rettungskarte
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Erstellung von Unterlagen

Jeder Mitarbeiter der die Unterweisung ,Sensibilisierung" erhalt ein Handbuch und eine

,Merkkarte"

.. Feststellbremse einlegen

2. Ziindschliissel abziehen

2. Notausschalter am
Fahrerarbeitsplatz betétigen

<. Notausschalter gegen
Wiedereinschalten sichern

. Hybridbus kennzeichnen

(3,]

SSB

03.12.2010

Unterlagen
Sensibilisierung Hochvoltsystem
UB Kraftfahrzeugwerkstatten

M. Wiedemann S. Raff

Iy 8P i I8 ¢

a et Aatrich ot e st - m S i i | Unsserintriet ist-die Zukunft - mit Strom und guten ideen.
-

m——
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Qualifizierungskonzept

Elektro-
Technische
Ausbildung

Keine
Vorkenntnisse

Elektro-
Technische
Ausbildung

EFKFfT HV heiB3t:

I

Sensibilisierung

I
[

Grundmodul

Fachmodul
Fiir den

Citaro Hybrid

Nicht
elektrotechnische
Arbeiten

Il

EFKffT HV

Nur die von Daimler fiir den Hybridbus geschulten Arbeiten diirfen durchgefiihrt werden.

03.12.2010
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Qualifizierungskonze

Certificate

OMNIplus ServiceTraining

Herr Matthias Mohos

Firma Stuttgarier StraBenbahnen AG Stuttgart
hat am Lehrgang mit 48 Unterrichtseinheiten teilgenocmmen

W02 506
Fachkraft Hochvolisystem Kraftfahrzeug Citaro G Hybrid
vom 30.08.2010 bis 03.09.2010

und die abschliefiende Prifung erfolgreich gem3B Rahmenplan
bestanden.

EvoBus GmbH
AfterSales Training
Stuttgart 03.09.2010

'
.9’
A L
Y saicat .
Hdo Mache Y Kay Volimer
ServiceTraining Trainer
. 13
Services lor your Mercedes-Bens and Selra i

03.12.2010

Rahmeninhalte gem. BG Metall Nord Siid EFK Hochvoltsysteme Kraftfahrzeuge

einer .Elektrofachkraft fir HV-Sy in *
- Qualifi Fs Ite fiir Py mit hnischen Grundk i
speziell fiir Arbeiten in Servicewerkstitten -

Fachverantwortung
* Rechtsfolgen

(Was darf ich tun? Was folgt bei Missbrauch? Kein Arbeiten unter Spannung!)
* Leitung und Aufsicht durch Elektrofachkraft

lektrigch ahrdun, und Erste Hilfe

= Auswirkungen auf den Menschen

*+ Reizschwellen

*+ Loslassschwelle

* Herzkammerflimmem

* Verbrennungen

» Einwirkungsdauer des Stromes auf den Krper
* Widerstand des menschlichen Korpers

+ Gefahriche Kirperstréme

+ Maximale Berlhrungsspannung

+ Allgemeines zur Ersten Hilfe

* Unfille durch den elektrischen Strom

+ MaBnahmen bei Verletzungen

* Erste Hilfe bei Verletzungen durch den elektrischen Strom
* Aufzeichnung der Erste - Hilfe - Leistungen

* Unfalimeldung

Elektrotechnische Anlagen und Betriebsmittel nach A3 un 105-

* Gefihrdungsbeurteilung fiir Arbeiten an HV-Fahrzeugen zur Unterstitzung des Untemehmers

* Inhalte BGV A3 und VDE 0105-100, MaBnahmen zur Unfaliverhitung:
Die ersten drei der fiinf Sicherheitsregeln

* HV-System Spannungsfreischaiten

+ Gegen Wiedereinschaltung sichem

* Spannungsfreiheit feststellen

= Instandhaltung, Inbetriebnahme, Wartung und Service - Definition der Begriffe

* MaBnahmen bei der Fehlersuche an unter Spannung stehenden Teilen (z. B. durch Priifung
iber On-Board-Systeme oder Diagnosesysteme)

* Kenntnisse zu maglicher persdnlicher Schutzausriistung und Hilfsmittel

* Hinweisende Sicherheitstechnik, Warnschilder

HV-Konzept und Fahrzeugtechnik

« Einflihrung in das Thema ,Alternative Antriebe®

* Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von Alternativen Antrieben

+ Definition HV-Fahrzeug/Erlduterung HV-Eigensicheres Fahrzeug®

+ HV-Batterien und -Akkumulatoren, Leistungselektronik, DC/DC-Wandler, Drehstrom

Synchron- und Asynchronmaschinen, sonstige HV-Komponenten

* Brennstoffzellenfahrzeuge

* Hybridantriebe

= Elektrofahrzeuge

Allgemeines praktisches Vorgehen

* HV-Systemn Spannungsfrei schalten

+ gegen Wiedereinschaltung sichem

* Spannungsfreiheit feststellen

« Priifprotokolle erstellen

» Priffungen zur Wiederinbetriebnahme sowie deren Grenzwerte
= Farhrzeugkennzeichnung

* Umgang mit Priifprotokollen
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Qualifizierungskonzept

! SSB

Stuttgarter StraBenbahnen AG

[LLLEEL Y T
Markus Wiedemann

Sawmgarer SeaBwrbahren A6 | Poasach G0 10 08 | 70370 Seumgart -
Lrarrahrarasamizh

Herrn Tain

Nach erfolgter Schulung werden die

Fax

M ita rbeite r SS B i nte rn Zu r l":";;:;:' = Ii’:rllt.szj:dii;nn@r’;il.ssb-:g.d&
Elektrofachkraft HV System
ernannt. —

17. September 2010

Sehr geehrier Herr sooooomx,

basierend suf der erfolgreichen Teilnshme am Lehrgang Fachkesft for

festgelegte Tatigkeiten” am Hochweksystem Kraftfshrozug Citare G Hybrid, bei
der EvoBuz GmbH, ernennen wir Sie hiermit zur

wElektrofachkraft fiir festgelegte Titighkeiten™
am Hochvo tsystem Kraftfahreeug Citare G Hybrid

Sk sind hiermit berechtigt eigenst3ndig am Hochvolisystem Krafifahrzeug [hier
Omnibus Citare G Hybrid) zu arbeiten und Gefshren zu beurteikn. Sk sind
fachwerantwortlich und fachtechnech alen weiteren Mitarbeitern gegeniber,
beziiglch der geschulten Tatigket, wesungsbefugt.

Sie zind nicht berechtigt an anderen 3k an den geschuklten Anlagenteikn zu
arbeiten. Weiterhin sind Sk nicht berechtigt an Hausinstallztionen oder
arizverdndarlichen Betriebamitteln wie zB. ekekirsche handgefihrie Werkzeuge
Reparztureneder Arbeiten durchzufihren.

Wir wiinschen lhnen weiterhin eine erfelgreiche undsichere Arbeit.

ppa. Markus Wiedemann IV, Steffen Raff
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Offentlichkeitsarbeit

STUTTGART | &'

Ausstellung ab Juli 2010
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Offentlichkeitsarbeit

Ubergabe der ersten 3 Busse am 13.9.2010 auf dem Rathausplatz

03.12.2010 Seite 20



Fahrgastinformation im Bus

03.12.2010

E-Mobilitit gibt es seit 1895 in Stuttgart.
Am 27. September 1895 wurde die erste
elektrische StraBenbahnstrecke zwischen
Charlottenplatz und Berg erdffnet. Schnell
folgten weitere Strecken. Auch im Busver-
kehr gehort die SSB seit langem zu den Un-
ternehmen, die friihzeitig in Partnerschaft
mit Fahrzeughersteller neue Technologien
erproben. Zwischen 1979 und 1984 fand ein
GraBversuch mit 13 Elektro-Hybridbussen
statt. Drei Brennstoffzellenbusse waren zwi-
schen 2003 und 2005 in Stuttgart unter-
wegs.

(8] wwwssb-ag de

Seit Oktober 2010 setzt die SSB fiinf
Hybridousse vom Typ Mercedes-Benz Cita-
106 BlueTec Hybrid auf verschiedenen Li-
nien in Stuttgart ein. Beim Test Ende 2009
bewies der Hybridbus bereits seine All-
tagstauglichkeit. Er wurde auf Stuttgarts
anspruchsvollster Buslinie, der Linie 42, er-
probt. Rund 500 Kilometer legte er dabei
zuriick und meisterte Geflle von 8,5 Pro-
zent und Steigungen von 9,5 Prozent. Der
Dieselverbrauch lag um rund 18 Prozent
unter dem sonst {iblichen Verbrauch, Die
Fahrgiste lobten das leise Fahrgerdusch, die
Busfahrer die Zuverl3ssigkeit und das Fahr-
verhalten

Mit den Hybridbussen ist das Untemnehmen
an der Gemeinschaftsinitiative Modellregi-
on Elektromobilitit Region Stuttgart betei-
ligt. Ziel ist, die Elektromobilitat im Gffent-
lichen Raum sichtbar zu machen, verschie-
dene Moglichkeiten der Elektromobilitat zu
zeigen und deren Einfiihrung zu beschleu-
nigen.

Zentrum fiir E=Mobilitat
Dienstag bis Sonntag, 1319 Uhr
Tiirlenstrabe 2, Stuttgart

y

]
g

2
7
z
z
=
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Fahrgastinformation im Bus

03.12.2010

Dach-Kihlanlage

Generator
Elektrische Fahrantriebe D1¢S¢Imotor

Beim Bremsen (Anfahren von Hal
Holten an Ampeln usw) wird die gewon-
nene Energie sowoll zur Versorgung des
Fahrzeugs im Stand als auch zum Anfahren
genutzt. Sa wird der Hybiidbus an Halte-
an Ampein und beim Beschleunigen
vein elektrisch betrieben und ist damit prak-
ch emissionsfre:, Der Hybr idantrieb mac)
-ahrzeug sehr leise und er verbraucl
eibstofT.

Hybrid” kommt aus dem Griechischen und

bedeutet ,von zweierlei Herkunft Als Hyb-

ridfahizeug werden generell Fahrzeuge be-

zeichnet, die

= zwei unterschiedliche Antriebe haben,
zum Beispiel Elektro-, Otto- oder Diesel-
motoren

= Zwei Energiespeichersysteme haben, zum
Beispiel Batterie oder Kraftstofftank

Quelle: Wikipedia

(3) www.ssb-ag.de

g

6) wwe s

fes

e Daten

LBrige: 17,84 Meter

Sitzpiat

rkamm

licher Bus|

der-Motor

hen-Vie
mit 4.8 Litern Hubrau

iotoren: Vier Motoren,
ung. 320 kW (435 PS).

H

Der Stuttgarter Hybridbus fahrt auf kurzen

Strecken abgasfrei im reinen Batteriebe-
trieb. Er hat einen seriellen Hybridantrieb,

das heiBt keine mechanische Kopplung zwi-
schen Verbrennungsmotor und Getriebe. Der

Dieselmotor ist nur noch ein Generatoran-
trieb zur bedarfsweisen Stromerzeugung.
Der Strom wird aber auch beim Bremsen in

den elektrischen Fahrantrieben erzeugt. Der
Strom  wird in den wartungsfreien Lithium-

lonen-Batterien auf dem Dach des Busses
gespeichert. Diese Energie treibt schiielich
die vier elektrischen Fahrantriebe an der
Mittel- und Hinterachse an

nriebsagaregat einges
keine Spitzenieistung
aftfich und urweltfreund-
lich. Auch auf ein herkommliches Automa-
rden - das

W
att 1000 Kilogramm wiegt
und 450 Kitagrams
deren Aggregate
iegt das Mehrgewicht des Hybr
vund 1,5 Tonnen Gber dem eines herkommii-
1 dieseigetriebenen Gelenkhusses

(4) www.ssb-ag.de

H
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Fahrgastinformation im Bus

Visualisierung der Energiestrome

Dem Fahrgast werden die

aktuellen Energiestrome an zwei
Bildschirmen im Fahrzeug aktuell
angezeigt.
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Anlaufmanagement im Betrieb SSB

Schritte der betrieblichen Umsetzung
1. Schulung der Fahrlehrer durch EvoBus

2. Erstellung von Unterlagen flr das
Fahrerhandbuch

3. Fahrereinweisung durch die Fahrschule in kleinen
Gruppen mit jeweils 6 Personen, ca. 2 Stunden
Dauer.

Inhalte der Fahrereinweisung:

» Eigenschaften des Hybridantriebes

» Einbauorte der Systemkomponenten

» Fahrerarbeitsplatz

» Startvorgang

» Abschalten des Hybridantriebs

e Zusatzinformationen

e Fahrweise zur optimalen Nutzung des
Hybridantriebes

* MaBnahmen bei Unfallen

e Fahrzeugstérungen

 MaBnahmen bei Stromunfallen

» Technische Daten Fahrzeug

03.12.2010

DFBus - Stuttgart

Anlage K /1l

Besondere Bedienhinweise fiir den
Citaro G
BlueTec-Hybrid

i '“ R =
e '

‘;‘mu

Unser Antricbistie st E

lg e

SSB Stuttgarter StraBenbahnen AG Stand 09.10
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L| N |e nve I‘SCh N |tt bisher ,,Fahrereinsatz™ optimiert SSB

A :»L'EP_Q.FFI

'o'Waili_)lingen-.l__t'

> L60

L42<

D
Y

L76< A8 : : o_ﬁenkend‘dft > L74

e S o
O Steinenbronn
: 1Y e >
W

o Waldenbuch . K8 .--}-L?:&__NZDB

Sy i

N r't'inge_n 0

o & W5 L5 Aichtal
Gnbuch Lo
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L| N |enve rSCh N |tt zukiinftig auch ,,Fahrzeug" optimiert

H6henprofil der Linie 55

{ul
oo
=

Cateryentm

[al
(a7}
=

[l
oy
=

[l
e
=

Ll
o
=

ZukUlnftig sollte ein Einsatz auch Uber fundierte Kenntnisse des Streckenverlaufs erfolgen.
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Anlaufmanagement Linie

Grundgedanke: Linienreiner Einsatz ohne Fahrerwechsel Linie 56
6:05 bis 10:01 Uhr
e Minster

Weserstrale

{Jnst
(48]

rgholzhof

Riethmiillerhaus Mahlestrate

Zuricher

Riethmilleghaus
Mannheimer Strale

Zuricher

Mannheimer  Sirafle
Bad
Ligwentor Can nstatt lentor _ B a dq
Martinskirche Martinskirche  ~ . s ks
\-"d]}[?\.’la

Roser}
Rosensteinbriicke

Mordbannhof ad Cannstatt Wilhelmsplatz

Badstralte

iihelmsplatz) d
Cannstatt Bf
\ ?&%i—ﬁ;ﬁ ':‘f??'r{ \eielbriunnenweg
O. L=
\ heckarPark
{Stadion)

Linie 55 Watneg N\ Bene Ve
6:20 bis 10:42 Uhr und 13:35 bis 17:31 Uhr

Untertdrkhein

iWannen
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Fehlerleitsystem

Exemplarische Displayanzeige

Citaro G BlueTec Tﬁm- Fehler Nr.
Rybrid a1 iR 8] 1513

= Meldung der .

G_MSGI14A
Fehlernummer
: T

e Uber Funk
MSG1aA
F 1513
Storleuchte: gelb
Fehler: Kihhwasserstand in Fahrbatterie zu niedrig
Fahrzeugaustand

Ablaufplan . )
» Antriebsleitung 4"
reduziert?
= Weiterfahrt moglich bis
Weitsrearit e 2ur zur Endhaltestelie
Beim Einnicken
Serviceteam informieren

nachsten Haltestelle

VerkehrsgUnstig anhalten

Wamblinker sinschaften
Feststellbremse betatigen

Ab- Aufristen (Zindung)

js Fehlernoch nein
vorhanden

Weiterfahrt nicht moglich Weiterfahren unfer
Fahrzeugtausch erhohter Vorsicht

VDV Fahrerarbeitsplatz
mit KIBIS
Zentrale Eingabe in der
Betriebsleitstelle
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Fazit SSB

Forderung von Technologien:

Erganzung der Forderung um eine Risikomilderung bei unerwartet hohen Folgekosten flir den Betreiber

Investitionsfordergelder sind gebunden an sehr langen Laufzeiten (8 Jahre), frihzeitiger Abbruch fuhrt zu
RlUckzahlungen.
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