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... und Kennzahlen

« 275,1 Mio. Fahrgaste/Jahr
« 850.000 Fahrgaste/Tag

« 3.488 Mitarbeiter/innen
« Umsatzerlose 251,2 Mio. Euro
« 376 eigene Stadtbahnen

e« 226 eigene Stadtbusse

Quelle: KVB-Geschaftsbericht 2014
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Das Stadtbahnnetz bi_!det das
Ruckgrat des Kolner OPNVs

376 eigene Stadtbahnen

« 11 Stadtbahnlinien A
. Bocklemiind
e 239 km Liniennetzlange o Sst T
Filady .l
» 4 Betriebshofe i 1

— Betriebshof West (Braunsfeld)
— Hauptwerkstatt Weidenpesch
— Betriebshof Merheim

— Betriebshof Wesseling
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Quelle: KVB-Geschaftsbericht 2014

Hochflurfahrzeug, Typ K5100



N\ Der Busbetrieb leistet primar
—/ Zubringerdienste fur die Stadtbahn

Ei e —

226 eigene und 100 Busse "*‘
der Subunternehmer

2/3 Gelenkbusse, 9
1/3 Standardbusse (Citaro-Gelenkbus, Mercedes-Benz)

58 Buslinien

562 km Liniennetzlange

2 Betriebshofe
— Betriebshof Nord (Niehl) —
— Betriebshof Siid (Subunternehmer)  (Hybridbus, MAN)

Quelle: KVB-Geschaftsbericht 2014
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Deutlicher Anstieg der Fahrgast-
zahlen seit 2000

Mio. Fahrgdste

290
280
270
260
250
240
230
220
210
200

+ 44,2 Mio. Fahrgaste (19,1%) 2744 2752 2766 275,1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jahre

Etwa 40% unsere unserer Fahrgaste fahren Bus
Erfordernis zur Investition in die Infrastruktur
Steigender Anspruch an das Leistungsangebot



Bevdlkerungsprognose flr die Stadt Kéln bis 2035

Einwohner
1.040.000

1.035.000

Prognosestart
1.030.000

1.031.800

1.025.000

1.029.700

1.020.000

1.015.000

Stadtteil- Gesamtstadtische
1.010.000 prognose Prognose

1.005.000

1.000.000
2000 2005 2010 2015 2025 2030 2035

Zum Stichtag 1. Januar 2014 kam Koln auf 1 034 200 Einwohner. In
nur 25 Jahren miisste Koln 200 100 Neubiirger verkraften —ein

Menschen-Plus von satten 19,3 Prozent.




Demographischer Wandel Koln

\ — ~aewinner” und ,,Verlierer®
Parameter
‘ Arbeitslosenquote |
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— ——
— —— -
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20,000 Sl e = o W Stufe2 (41)
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40.000 - i . - i : . ! \
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Wegezwecke (Deutschland)

Wegezwecke nach Alter

g

2

2

2

2
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60% |
50% |
' . I
3 |
2 I . U | | I
06

6-10 10-14 14-18 18-25 25-45 45-60

‘ter (won... bis unter ... Jahre)

100%
o h - - " - s :
B I
F0%

60-65

65 u.gd,

® Freizeit

Einkauf
® Private Erledigungen
= Begleitung
® Ausbildung

dienstlich, geschaftlich
® Beruf

Eigene Darstellung.
Quelle: BMVBW, 2003
Basis: 272 Mio. Wege

Demographischer Wandel Koln

Einwohnerentwickl
Alter Verdnderung
(von ... bis unter ... 2006/2035
Jahre) Zahl %
0-18 -16.600 -104
18-35 -3.500 -1.4
35-50 -28.000 -10,8
50 -65 18.400 10,7
65 - 80 15.000 10,9
80 und alter 20.000 48,7
darunter ab 100 Jahre 500 3571
Zusammen 5.300 0,5
* auf volle Hundert gerunde
Quelle: Stadt Kéln - Amt fl
Statistisches Informationss

12
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Deutlicher Anstieg der Fahrgast-
zahlen seit 2000

Mio. Fahrgdste

290
280
270
260
250
240
230
220
210
200

+ 44,2 Mio. Fahrgaste (19,1%) 2744 2752 2766 275,1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jahre

Etwa 40% unsere unserer Fahrgaste fahren Bus
Erfordernis zur Investition in die Infrastruktur
Steigender Anspruch an das Leistungsangebot
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— Das Kolner Stadtbahnnetz
/ Massnahmen zur Kapazitatssteigerung

Bensberg

Frechen
Hirth
===  Nord-Siud Stadtbahn Niederkassel
mmmmm  unbewertete MaRnahmen ———
m===  MaRnahmen bis 2025 Linie 18 nach Bonn

nach Bonn
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\ Randbedingungen bei der Ausweitung
/ des Stadtbusverkehres

19

Finanziellen Mittel flr den Infrastruktur-Ausbau (hier
Haltestellen) sind begrenzt.

Der Betrieb muss finanzierbar sein, d.h. die Stadt muss die
zusatzlichen Verkehre im Nahverkehrsplan hinterlegen und
betrauen.

Linien aus dem Umland in die Stadtzentren als Schnellbus-
Verkehre; Verblinde mussen beauftragen und die
Einnahmeaufteilung will geregelt sein.

MIV versus OPNV

Umweltvertraglichkeit



Kundenanforderungen

Attraktive Reisezeit

= Gute Umsteigebeziehungen
= Sicherheit

= Information

= Komfortstandards

= Umweltvertraglichkeit



EU-Verordnungen und Gesetzgebungen

Existierende Normen
= (CO2- und NOx-Emission

= Feinstaub
= \Verkehrslarm

Zukunftig

= Emitierte Vibrationen / Erschitterungen






[
n

0S4 wiv_awve > 100%, Pl

Sil_wiv_ave zwischen 50 und 100%, Pkw

& S _wiv_ave awischen 10 und 507%, Piw
@ S _wiv_ave <= 10%, Pk
ASH wy_ave > 100%, Lkw
. S4d_wv_ave 2wischen 50 und 100%, Lkw

]
n

g
&
L
. 2
%
*
4
&30
=
&
*
(¥
L:
=
=
(5}

A Sid_wiv_ave zwischen 10 und 507%, Liow

& S wh_ave <= 10%, Lkw

&0 7a a0 20 100 110 120 130
Durchschnittsgeschwindigkedt in km/h

Larmaktionsplanung in Ballungsraumen
Minderungspotentiale am Beispiel Hamburg

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
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Staub (PM2,5)-Emissionen nach Quellkategorien

Tausend Tonnen

250

1
|
i

|
i

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

LLLLELEEEEEERERRY

W Energiewirtschaft Verarbeitendes Gewerbe W Verkehr
Haushalte und Kleinverbraucher B Militar und weitere kleine Quellen Diffuse Emissionen aus Brennstoffen

M Industrieprozesse Landwirtschaft M Abfall

Verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen Verkehr, einschl. Abrieb von Reifen, Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosph&rischer

Bremsen, Strafien Fmissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2013 (Stand 03/2015)
Haushalte und Kleinverbraucher: mit Militdr und weiteren kleinen Quellen (u.a.

land- und forstwirtschaftlichem Verkehr)

Industrieprozesse: einschl. diffuse Emissionen von Gewerbe und Handel sowie
Schiittgutemissionen

Lisemittel- und andere Produktverwendung: Feuerwerk, Zigaretten, Grillfeuer




Stickstoffoxid (NO,, gerechnet als NO,) -Emissionen nach Quellkategorien

Tausend Tonnen

|

l M
I 1111

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

M Energiewirtschaft Verarbeitendes Gewerbe W Verkehr
Haushalte und Kleinverbraucher W Militar und weitere kleine Quellen Diffuse Emissionen von Brennstoffen

M Industrieprozesse Landwirtschaft M Abfall und Abwasser

Verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen Verkehr Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer
Haushalte und Kleinverbraucher: mit Militar und weiteren kleinen Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2013 (Stand 03/2015)
Quellen (u.a. land- und forstwirtschaftlichem Verkehr)




Von Uberschreitungen der Bezugswerte betroffene Stationen in Ballungsrdumen

Anteil in Prozent
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= 0zon - Anteil der Stationen in Ballungsrdaumen, die {iber 3 Jahre gemittelt den Wert von 120 pg/m3 an mehr als 25 Tagen iiberschreiten
Stickstoffdioxid - Anteil der Stationen in Ballungsraumen, die den Wert von 40 ug/m?im Jahresmittel iiberschreiten

s Feinstaub PM2.5 - Anteil der AEI-Stationen* in Ballungsrdumen, die iber 3 Jahre gemittelt den Wert von 14 pg/m3 liberschreiten

*AEl: Average Exposure Indicator (Indikator fiir die durchschnittliche Exposition an Quelle: Umweltbundesamt, eigene Zusammenstellung
Stationen des stédtischen Hintergrunds)




Mitteilung
der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
an die Européische Kommission

vom 18. August 2015

Vertragsverletzungsverfahren der Europiiischen Kommission zur Umsetzung

der Richtlinie 2008/50/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom

21. Mai 2008 iiber Luftqualitiit und saubere Luft fiir Europa (,,Luftqualitiits-RL*)
— Verfahren Nr. 2015/2073

hier:  Aufforderungsschreiben der Europiischen Kommission vom 18, Juni 2015

(SG-Greffe (2015)D/6868)




Abb. 2.1 Jahresmittelwerte NO; in 2014

NO;-Jahresmittel 2014

aWaldstandorie  sHintergrundstandorte = |ndusiriestandoe Yerkehrasiand one
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LANUY MRW Luftqualitit in NRW 2014 03.03.2015

Beurteilung der Luftqualitit in Nordrhein-Westfalen fur das Jahr 2014




Abb. 2.1 Jahresmittelwerte NO; in 2014

NO;-Jahresmittel 2014

aWaldstandorie  sHintergrundstandorte = |ndusiriestandoe Yerkehrasiand one

In der folgenden Tabelle 2.1 sind die Stadte und die Anzahl der Messstellen mit
Grenzwertuberschreitung aufgefihrt.

Tab. 2.1 Standorte und die Anzahl der festgestellten NO,-Grenzwertiiberschreitungen

Aachen (2) Eschweiler (1) Koln (9) Overath (1)
Bielefeld (1) Essen (6) Krefeld (2) Paderborn (2)
Bochum (1) Gelsenkirchen (1) Langenfeld (1) Recklinghausen (1)
Bonen (1) Gladbeck (1) Mettmann (1) Remscheid (1)
Bonn (2) Hagen (2) Manchengladbach (1) Schwerte (1)
Dinslaken (1) Halle (1) Malheim (2) Wuppertal (1)
Dortmund (3) Hamm (1) Minster (1)
Diren (1) Herne (1) Neuss (2)
Disseldorf (3) Harth (1) Oberhausen (2)

Tab. 2.2 Trend an Standorten mit der héchsten NO,-Belastung in NRW

Standort 2014 2013 2012 2011 2010
Daren (DNES) 64 67 68 66 74
Disseldorf (DDCS) 60 61 64 64 67
Disseldorf (DBIL) 60 59 60 62 65
Hagen (VHAM) 53 56 57 61 63
Kdln (VKCL) 63 61 63 68 65
Kiéln (KWEI 57 57 57 61 61




Tab. 3.2/1: Jahresfahrleistung in Fahrzeugkilometer (FZkm) pro Jahr sowie NO,-
und PM;g-Emissionen im Plangebiet Koln mit und ohne die Autobahn-
strecken, 2008
Jahres- NO,- PMg-
fahrieistung Emissionen Emissionen
[Mio.
FZknva]

PKW (gesamt) 6.287 | 872 2170.807 | 43,7 254084 | 56,3
(ohne BAB) 3225 9121130559 | 592| 147200| 694
Leichte Nutzfahrz.{gesamt) 321 : 263.338 . 33.786 7.9

Fahrzeuggruppe
[%] [kg/a] [%] [kg/a] [%]

Schwere Nutzfahrzeuge
ohne Busse (gesam)

(ohne BAB) 1| 561.380 44903
Kfz (gesamt) 4.963.842 451.158

(ohne BAB) 1.910.230 212.054
“*Kommastellen gerundet!

2204 525 153.214

Luftreinhaltzplan K&in 2012




DTV Kfz 2008 [1/24 h] Messpunkte K&in 2008
=< 10.000 4 Hintergrund
> 10.000 - =< 20.000 a Verkehr
> 20.000 - =< 40.000 Industrie
> 40.000 e Passivsammler
- Autobahnen — Umweltzone
Luftreinhalteplangebiet

Abb. 3.2[2: Durchschnitfiche tagliche Verkehrsstarken (OTV) im Strallennetz des
Plangebietes K.din 2008 (mit Darstellung der bishengen Urmweltzone
2008




Lage der verkehrlichen Hot Spots im Stadtgebiet von Kéln




untersuchter
StraBenabschnitt

Kfz (ges.)

Emissionsdichte
[kg’/km*a]

NOx PM;C

Clevischer Ring

50.130

8.181.3 827,7

Justinianstralle

18.426

41237 555,8

Tunisstralle

62.134

88719 | 11115

Turiner Stralle

44188

56455 653,5

Hohenstauffenring

20.020

3.206,4 4633

Neumarkt

40.842

8.3424 | 1.2188

Innere Kanalstr,

66.538

126677 | 15754

Hauptstralle

11.631

2.198,7 289,3

Aachener Stralle

24680

6.069,7 7338

Statthalterhofweg

7.572

14910 166,9

Heidestralle

10.954

29121 320,8

Holzmarkt

55.400

10.5989 | 1.391,7

Venloer Stralle

15.088

3.123.8 4128

Widdersdorfer Str.

14.468

41100 466,8

Kélner Stralte

9.130

1.616,1 203,3

Busbahnhof Porz

6.948

2.8843 200,6

B 55a

102.751

17.985,7 | 1.889,0

Siegburger Str

18.915

4.293,7 532,5

Neukdliner Stralke

42.674

6.633,3 8727




Montag, 18. Januar 2016

DER ROTE RENNER

Wirtschaftsnachrichten fiir OPNV-Unternehmen

Start | Uberuns @ Abo Kontakt Stellenmarkt = Hilfe

=

ZWANGSGELD ANGEDROHT 14.01.2016
HESSEN: Droht ein Dieselfahrverbot? Vor: Thomas Burgert
Das Verwaltungsgericht Wieshaden hat dem Umweltministerium des Landes mit einem
Zwangsgeld gedroht, wenn dieses nicht fiir Darmstadt und Wiesbaden die
Luftreinhaltepldne dndere.

Es geht um ein Zwangsgeld in Hohe von 10.000 Euro und
es geht u die Einhaltung der Grenzwerte fiir
Stickstoffdioxid (NO2) in Darmstadt und Wieshaden. In
beiden Stiddten werden die vorgeschriebenen
Grenzwerte nicht eingehalten und das Gericht will, dass
das Land Hessen das »schnellstiméglich« dndert, fiir

Wiesbaden hat das Umweltministerinm neun Monate

Zeit, die Luftreinhaltepline zu dndern, fiir Darmstadt

hat das Verwaltungsgericht eine Frist von zwdlf Monaten

gesetzt. Ansonsten will die Justiz ein Zwangsgeld in Hohe von 10.000 Euro verhéngen. Mit den
Entscheidungen vom 11. Januar 2016 hat das Verwaltungsgericht Wiesbaden erneut Antrigen
der Deutschen Umwelthilfe (DUH) stattgegeben.

Das Gericht hat zudem durchblicken lassen, dass es fiir eine vollstindige Einhaltung der
Grenzwerte spitestens in drei Jahren verkehrsbheschrinkende MaRnahmen in beiden Stidten
wie Durchfahrtsverbote fiir Dieselfahrzeuge, eine City-Maut oder die Einflihrung eines
Biirgertickets fiir erforderlich hilt. Das hessische Umweltministerium hatte fiir eine vollstindige
Einhaltung der Grenzwerte einen zeitlichen Rahmen bis nach 2020 veranschlagt. In den

Verwaltungsstreitverfahren hatte das gleiche Gericht bereits im Jahr 2011 beziehungsweise 2012
das hessische Umweltrmministerium mit Urteilen verpflichtet, in die jeweiligen Luftreinhaltepline
fiir Wiesbaden und Darmstadt erforderliche Maffnahmen zur Einhaltung der iiber das
Kalenderjahr gemittelten Immissionsgrenzwerts aufzunehmen. Dem sei das Ministerium nicht

beziehungsweise nur unzureichend nachgekommen, teilte das Gericht jetzt mit.




HOHE S WERTE

Deutsche Umwelthilfe klagt gegen
Koln und andere NRW-Stiidte

Die Grenzwerte fiir Stickstoffoxide in der Luft werden an
mehreren Stellen in Kéln iiberschritten. Die Umwelthilfe klagt
nun gegen die Stadt und sieben weitere Kommunen.

Koln/Berlin. Die Deutsche Umwelthilfe (DUH) hat wegen erhohter
Stickstoffdioxid-Werte Klage gegen Koln und sieben weitere deutsche
Stadte eingereicht. Die Grenzwerte in der Luft werden an mehreren
Stellen in Koln uberschritten.

http:/www.ksta.de/koeln/lumwelthilfe-klagt-gegen-koeln-sote






Grundlegende Uberlegungen

Moderne Antriebskonzepte I6sen keine Verkehrsprobleme

Foto: Auto-Medienportal.Net/Daimler
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Hilt, meine Lithe
. ’

jeder unserer Fahrgaste muss pro Fahrt

jeder unserer Fahrgaste muss pro Fahrt
ca. 3-4 Kg Batterien mitbringen

ca. 150 ml Diesel mitbringen




Strategische Weiterentwicklung Busflotte




Luftreinhalteplan Koln

Batteriebusse mit
Ladeinfrastruktur
sinnvoll

Ausserhalb?

Auf Jahre hinweg
noch Dieselbusse

Perspektivisch
Wasserstoffbusse

b

DTV Kiz 2008 [1/24 h] Messpunkie K&ln 2008
== {0,000 & Hintergrund
= 100000 - == 20,000 & Verkehr
= 30,000 - =< 40,00 Industrie
— = 0,000 » Passivsammier
TS T Umwellzone
Luftreinhalteplangebist




| COSTS
TCO is reduced by improvements in technology
which is balanced by increases in wages

Shown in more detail on naxt slides

TCO
EURKm 2012 2020

Il Purchase cost
B Running cost
Financing cost

Emissions cost

Rationale

0.1
- Diesal :01 21 0.3 1.8 X

Parallel
hybrid

N
Diesal 0.1
- parallel m 2 24
hybrid -
Diesal 0.1
serial 25
hybrid 02

w=u Hydro-
gen
fuel call

| Bus not capable of fulfiling operatonal
requirements before 2030
v

Increase in TCO for
conventionals driven by
rising wages for
maintenance worker and
driver

Little improvements in
manufacturing and
running cost

Hybrid technology
advanced, leading to only
moderate cost
improvement potential

Increase in production
volume leads to
reduction in
manufacturing cost for
fuel cell components
together with higher
reliability and lifetime

Running cost increase
due to electricity prices

Increase in production
volume leads to
reduction in
manufacturing cost for

. Quelle: Studie McKinsey & Company
auf Datenbasis 2011
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Energieverbrauch wird immer ein trolley:motion
wwtschaftllcher Trelber seln bo romets ele c ey
00000000000o00000o0googno : o [ [ [ Anin|
200 ||%03
Energieverbrauch der Stadtbus-Antriebe
- = als spezifische Kosten
250 B pro Fahrgast und 100 km in €
it Easten fur
K ompressor- Kosten Enargie
Tankstella 0.95 &1 DF -
2,00 — ! 0,10 EEWh Stram
0,70 Efkg TG {ohne Tankstelle)
VarwenoLng 4,00 kg areen HY [ohne Tankstelle)
Fi won “fossialan” HE
ity 4 it 1.40 €k g
1[21 mit Kompressor- Im
ik Kes b o incl.
18kl KOt 58 of- E-Betriah Fahtleitungs- "
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0,50 240 f
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2ellenBus zellen serell Parakell (D esal) (Baitere]
Hy birc Bus
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Design




Energiespeicher

Batteriepack im Heck des Fahrzeuges positioniert

= Nickel-Mangan-Cobalt-Batterie mit FlUssigkeits-
Kuhlung

= Batterie Gewicht ca. 1.480 kg

= Kapazitat von ca. 122 KWh
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Energie/ Reichweite

Ermittlung der Reichweiten:

Reichweite bei einer AuBentemperatur von -20°C,

= Mit elektr. Heizung (20 kW) : = 30 km
= Ohne Heizung : = 50 km

= Energieverbrauch ohne Heizung / Kihlung: 1,85 kWh / km

= Energieverbrauch mit Klimaanlage: 2,51 kWh / km
= Energieverbrauch mit Heizung: 2,96 kWh / km
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Energieverbrauch der Linie 133

&
3 & \ \
v (\ ey
3 & & J N S & \
et & o x\"i\ NG e xS & < PN > )
e%\'b\) oﬁ*‘fb‘ o o \<"2’\> . e.ﬂ{\(\g &‘QQ eﬂo‘g fb‘\& fb“(\é é\(\é %{@6&@ \’0@‘ \\e\?&e&(\
o ) S Q\S\@ \SO\ o° ?\\ W W & O° '],06.06
@ —O o— @ @ L L . L @ 4 o
@ 19.92kWh > 6.731 Km
Energieverbrauch im Winter mit Heizung 2.96kWh/Km Haltestellenabstand @ 561m
Energieverbrauch im Winter mit Heizung 2.96kWh/Km Haltestellenabstand @ 585m
® 20.79kWh > 7.025Km
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Energielbertragung Uber die
Ladeschnittstelle

Endhaltestellenladung Konduktiv

Pantograph
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Projektzeitplan — Stand Januar 2014

A

S i Projektabschluss Anfang 2016 , Ende 2016

Zeitplan

2015: Auslieferung der Busse
2016: Probebetrieb auf der Linie
2016: stabiler Linienbetrieb




igungsbegleitung durch die KVB

Fert

Bilder von Herren Hasler und Herrn Morl; KVB
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7 Fertigungsbegleitung durch die KVB

= Insgesamt 13 Termine mit bis zu 6 Mitarbeitern der KVB bei der
VDL in Belgien zur Klarung technischer Fragen und Begleitung der
Fertigung der Busse.

= Teilnehmer der Sitzungen reprasentieren alle technischen
Fachgebiete beider Hauser.

= Direkte regelmaBige Inaugenscheinnahme der Fahrzeuge ist
zwingend erforderlich.

= Ausreichend Zeit fur Entwicklung und Produktion ist notwendig,
um bei prototypenartiger Einzelfertigung eine hohe Qualitat
geliefert zu bekommen.

= Liefertermine werden im Uberwiegenden Teil durch die
Komplexitat und Interdependenzen der einzusetzenden Technik
bestimmt.

®= Fertigungsstandards flir einen Elektro-Bus sind anzupassen.
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Abnahme-Aktivitaten

= Trotz intensiver Begleitung der Produktion kommen Mangel beim
Kunden an.

= Feed back in die Produktion praktisch nicht méglich K’/B@

57 Bilder von Herren Hasler und Herrn Morl; KVB
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Testbetrieb - Konzeption

= Zunachst ist jeder einzelne Bus zu testen und hinsichtlich seiner
Verfligbarkeit auf ein angemessenes Mass zu steigern.

= Ladeinfrastruktur ist zu testen und in einen nahezu stérungsfreien
Betrieb zu bringen.
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Testbetrieb - Konzeption

= Zunachst ist jeder einzelne Bus zu testen und hinsichtlich seiner
Verfligbarkeit auf ein angemessenes Mass zu steigern.

= Ladeinfrastruktur ist zu testen und in einen nahezu stérungsfreien
Betrieb zu bringen.

= Dann werden wir mit wenigen E-Bussen auf die Linie gehen -
Prinzip immer freie Ladeinfrastruktur.
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Testbetrieb - Konzeption

62

Zunachst ist jeder einzelne Bus zu testen und hinsichtlich seiner
Verfligbarkeit auf ein angemessenes Mass zu steigern.

Ladeinfrastruktur ist zu testen und in einen nahezu stérungsfreien
Betrieb zu bringen.

Dann werden wir mit wenigen E-Bussen auf die Linie gehen -
Prinzip immer freie Ladeinfrastruktur.

AnschlieBend wird die Anzahl der E-Busse schrittweise erhoht -
Leitstelle muss den Umgang mit den Bussen lernen.






\ \ Durchschnittliche Verspatung in der
/ HVZ - Linie 133

= 75% aller Busse kommen verspatet an der
Endhaltestelle in der HVZ an

= 23% haben dabei ein Verspatung von mehr
als 5 Minuten

= FUr diese Busse ist praktisch keine effektive
Ladezeit mehr vorhanden

= Die Aufladung erfolgt dann an der nachsten
Endhaltestelle

= Die Aufladung ist dann zwingend.

= Kommt es zum potenziellen Stau an der
Ladestation, greift die Leitstelle ein.
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Testbetrieb - Konzeption

66

Zunachst ist jeder einzelne Bus zu testen und hinsichtlich seiner
Verfligbarkeit auf ein angemessenes Mass zu steigern.

Ladeinfrastruktur ist zu testen und in einen nahezu stérungsfreien
Betrieb zu bringen.

Dann werden wir mit wenigen E-Bussen auf die Linie gehen -
Prinzip immer freie Ladeinfrastruktur.

AnschlieBend wird die Anzahl der E-Busse schrittweise erhoht -
Leitstelle muss den Umgang mit den Bussen lernen.

Am Ende ist die technische Verflugbarkeit jedes einzelnen Busses
und jeder Ladestation gesichert und der betriebliche Umgang mit
Stérungen auf der Linie gelibt und gekonnt.

Und zum Fahrplanwechsel 2016 (Dez. 2016) starten wir den
regelmaBigen Linienbetrieb.






Konzeption zur EinfUhrung von
Elektrobussen im Kolner Suden
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Konzeption zur EinfUhrung von
Elektrobussen im Kolner Stden

Preis p. Stiick Summe

26 500.000 13.000.000
5 700.000 3.500.000

Ladeinfrastruktur 466.667 1.866.667

18.366.667



Kosten Elektrobus in der Serie
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MNeues aus NRW

koeln-nachrichten = Lokales = Verkehr = 5Strafien- und Briickensanierung kosten 150 Millionen Euro

Stadt stelit Verkehrs-GroRbaumaBnahmen im Jahr 2016 vor
Stralfen- und Briickensanierung kosten 150 Millionen Euro

12. Januar 2016 | 19:00 | ehu

& Die Gberfallige Sanierung von Kolns

.;;nnh,“,;m,h.n i 20148~ Aswenlchrouten Stralfen und Bricken werde noch
P = eine .ganze Weile" dauern, macht
Baudezernent Franz-Josef Héing den Hier versichert sich d
Autofahrern wenig Hoffnung, dass die
Liste der Verkehrs-Grolprojekte mit

erheblichen Behinderungen bald Vorschi&ge kostenid
abgearbeitet sei.

In einer Minute ano

i } von Experten aus Ih
Allein in diesem Jahr werden fir

insgesamt 150 Millionen Euro acht
neue begonnen bzw. fortgesetzt.

e B Immerhin wurden ebenso viele im i
Kiln - die ewige Baustelle. Auch 2014 miissen die Autofahrer in Kdln . Verslchemn
Vorjahr abgeschlossen.

ortskundig sein. Grafik: Stadt Kaln auswﬁhlen
Begonnen hat das Jahr 2016 mit der

Sanierung der Briicke Tel-Aviv-5Stralie/Perlengraben. Mit einer Bauzeit von einem guten Jahr




\ Forderschwerpunkte
Vs Elektromobilitat

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur

72

Férderung von Innovationen und Neuentwicklungen bis zur
Serienreife

Bis zu 100% der Entwicklungs- und Baukosten (ohne Sowieso-
Kosten)

Bundesministerium fur Umweltschutz, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit

Forderung des Markthochlaufes (Skaleneffekte; Lernkurve;
Volkswirtschaftlich bereits sinnvoll aber betriebswirtschaftlich
noch nicht)

Emissions-Vermeidungs-Kosten im Vergleich zu anderen
Technologien im Foérderungswettbewerb sinnvoll sind

40% der mit den Mehrkosten fUr alternative Antriebe verbunden
Kosten

KVBS)



Monetare Bewertung von Schadstoffemissionen

— Beispielrechnung fiir 1 Dieselbus mit Laufleistung 55 Tkm/a
Durchschnittliche Umweltkosten (Luftverschmutzung, Gesundheit, Klimafolgeschaden),

StralBenverkehr innerorts
| missionsfektor [ IRt
in Deutschland MISSIONSTAKLOr t/a €/t (innerorts) €/a

co, 59,400 145 8.613,00
50, 0,00321 13.200 42,37
NO, 0,583 15.400 8.978,20
PM 0,033 33.700 1.112,10

18.745,67

— Hinzu kommen externe Kosten flir lokale Lirmemissionen in Hohe von 5.324 €/a
(Durchschnittskosten Linienbus stadtisch Tag)

— Spannweite nicht internalisierter Umweltkosten je Dieselbus
bei 12 Jahren Nutzungsdauer in Hohe von ca. 290.000 €

— Veranderung der gesellschaftlichen Praferenzen bei Monetarisierung externer Kosten

Quellen: Best-Practice-Kostensatze fur Luftschadstoffe, Anhang B der ,Methodenkonvention 2.0 zur Schatzung von Umweltkosten® Tabelle B7 Seite 12; Grundséatzliche Uberprufung und Weiterentwicklung
der Nutzen-Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, Entwurf des Endberichts, Marz 2014

VDV Die Verkehrs-
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Umweltverhalten einer Muster-Busflotte (100 Fahrzeuge;
70 Solo- und 30 Gelenkbusse) im gesamten Lebenszyklus
(systembezogene externe Kosten iiber 12 a)
800.000 B CO2 Kraftstoffbereitstellung
700.000 Hc02 Busherstellung
© . Oco2 Fahrbetrieb
m - ONOx Kraftstoffbereitstellung
= 600.000 B NOx Busherstellung
ONOx Fahrbetrieb
-: .
500.000 O PM Kraftstoffbereitstellung
‘% - B PM Busherstellung
E 400.000 B PM Fahrbetrieb
['F]
£ 300.000
2
i 200.000
100.000 t
D -
Szenario 1 (VDV- Szenario 2 (EEV-  Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5
Durchschnitt, Diesel, fossil) (EURO VI-Diesel, (Batteriebus, fossil) (Batteriebus,
Referenz) fossil) rege:g\eraﬁv}

BELICON [

46
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__Vergleich der lokalen Emissionen von
EURO-V/EEV- und EURO-VI-Gelenkbus

(bei normierter Zyklusgeschwindigkeit 19 km/h)

BEuroS MEuro6

16

14,46

13,56

14

12

=
(=)

Emissionen [g/km]

09
0,102

S 2
NO [g/km] NO2 [g/km]  Nox [g/km] cO[g/km]  CO2[kg/10km] THC [gk%
)

15 © Patz. R. /BELICON 2013 BELICON

Fahrzeugforschung
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1

Elektrobusse liefern einen wichtigen Beitrag
fur eine nachhaltige Mobilitat

— Elektrobusse haben bereits einen Klimavorteil, wenn der heutige Strommix genutzt wird

— FUr den Elektrobus-Markthochlauf in Deutschland ist Strom aus erneuerbaren Energien
zu verwenden der nicht anderen Bereichen entzogen, sondern zusatzlich erzeugt wird

— Hohe lokalpolitische Relevanz durch

2,0 Energiemix 2020
Vertragsverletzungsverfahren 16—k . °
- ; ; 58 Braunkohle
— Uberschreiten der Feinstaub-Tages- 228 |
: ' . . Kernenergie
mittelwerte in Leipzig und Stuttgart Steinkohle
- . 14,2
— Uberschreiten der NO,-Grenzwerte =iges
0 5.4 ® Mineraldlprodukte
in 29 deutschen Kommunen i i
' Windkraft
16 Biomasse
19,9 Photovoltaik
19.2 Hausmiill
Quelle: Gesamtwirtschaftliche Bewertung der Elektrifizierung von Dieselstrecken in Baden-Wiirttemberg
VDV Die Verkehrs-
4 © VDV 2016 06.01.2016 Finanzierungs- und Férderkonzept fir den Markthochlauf Elektrobus in Deutschland unternEhmen
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Monetare Bewertung von Schadstoffemissionen

— Beispielrechnung fiir 1 Dieselbus mit Laufleistung 55 Tkm/a
Durchschnittliche Umweltkosten (Luftverschmutzung, Gesundheit, Klimafolgeschaden),

StraBenverkehr innerorts . .
in Deutschland SR ST €/t (innerorts) €/a
co, 59,400 8.613,00

S0, 0,00321 13.200 42,37
NO, 15.400 8.978,20
PMy 0,033 33.700 1.112,10

18.745,67

— Hinzu kommen externe Kosten flir lokale Lirmemissionen in Hohe von 5.324 €/a
(Durchschnittskosten Linienbus stadtisch Tag)

— Spannweite nicht internalisierter Umweltkosten je Dieselbus
bei 12 Jahren Nutzungsdauer in Hohe von ca. 290.000 € == | ca. 185.000 €

— Veranderung der gesellschaftlichen Praferenzen bei Monetarisierung externer Kosten

Quellen: Best-Practice-Kostensatze fur Luftschadstoffe, Anhang B der ,Methodenkonvention 2.0 zur Schatzung von Umweltkosten® Tabelle B7 Seite 12; Grundséatzliche Uberprufung und Weiterentwicklung
der Nutzen-Kosten-Analyse im Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, Entwurf des Endberichts, Marz 2014

VDV Die Verkehrs-
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Mogliche Rollenverteilung in einem
kooperativen Elektrobus-Forderkonzept

( Bund --> Lander ) Erganzungsforderung Landes-GVFG ( Kommune )

50 %, OPNV-Aufgabentriger

Planungs- und Beratungsleistungen
bei der Systemumstellung

( Bund --> Lander )

Bundesforderung als

Erganzungsforderun
LgndeséVFG 80 % 8 Umweltschutzbeihilfe
4 0,
Verkehrsunternehmen nach AGVO 40 %,
Verkehrsunternehmen
Ankerférderung
nach Landes-GVFG, Basisfahrzeug
Verkehrsunternehmen ( Bund —> Linder )
Lade- ) )
Verkehrsunternehmen, infrastruktur Erganzungsforderung
OPNV-Aufgabentriger (Unterwerke, Landes-GVFG 80 %,
Lade-Kontakt- Verkehrsunternehmen
( Kommune ) System)
o ) ) _ VDV Die Verkehrs-
7 © VDV 2016 06.01.2016 Finanzierungs- und Forderkonzept firden Markthochlauf Elektrobus in Deutschland unterHEhmen
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Nicht beeinflussbare Fremdkostenblocke von Strom, der
im offentlichen Personenverkehr verwendet wird (Jahr 2016)

Schienenbahnen Oberleitungsomnibus | Hybridbus, Batteriebus |
(SPNV, StraBenbahn) (Elektrobus) (Elektrobus)

Stromsteuer 1,142 Cent/kWh 2,05 Cent/kWh
ErmaRigung nach § 9 Abs. 2 StromStG Regelsatz
EEG-Umlage 2016 1,2708 Cent/kWh 6,354 Cent/kWh
Begrenzungnach Regelsatz o
§ 65 EEG 2015 =
N
Netzentgelte 2016 7,78 Cent/kWh vorlufig, gewichteter Durchschnitt §
Konzessionsabgabe 1,35 Cent/kWh Durchschnitt, lokal unterschiedlich qﬂm_J
S
KWKG-Aufschlag 2016 0,445 Cent/kWh, Reduzierung auf 0,040 Cent/kWh ab 100 MWh/a Z
w
StromNEV-Umlage 2016 0,378 Cent/kWh, Reduzierung auf 0,050 Cent/kWh ab 1 GWh/a E
<
Offshore-Umlage 2016 0,039 Cent/kWh, Reduzierung auf 0,026 Cent/kWh ab 1 GWh/a R
§ 18 ﬁbml:gy-umlage b.a.w. liegt fir das Jahr 2016 noch keine Verordnung vor

— Dieselbus Steuerbelastung von 41,638 Cent/l bei 0,40 |/km = 16,655 Cent/km
— Batteriebus Abgabenbelastung von 18,396 Cent/kWh bei 2,5 kWh/km = 45,99 Cent/km

VDV Die Verkehrs-
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toDo's fur die Branche

80

Rationalisierungspotential bei der Ladeinfrastruktur heben.

Suche nach weiterem Optimierungspotential bei der
Serien-Fertigung von Bussen mit alternativen Antrieben.

Beseitigung der steuerlichen Benachteiligung von Bussen
mit Elektro-Antrieben.

Fertigungsstandards auf Elektro-Busse anpassen.

Aufbau einer echten Fahrzeugférderung unabhangig von
einer Entwicklungsfdorderung.
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% > Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kb

Kolner Verkehrs-Betriebe AG
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