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Einleitung

Abbildungen: NO2 Grenziiberschreitungen 2016 17
(www.Umweltbundesamt.de) ‘
N waci Die 15 Stddte mit den hochsten

Stand 16.06.2017

NO,-Grenzwertiiberschreitungen 2017

Miinchen I 78 (-2)
Stuttgart ] 73 (-9)
Kéln I 62 (-1)
Reutlingen . 60 (-6)
Diiren ] 58 (-2)
Hamburg ] 58 (-4)
Limburga.d. Lann IR 58 (-2)
Diisseldorf NN 56 (-2)

Kiel . 56 (-9)
Heilbronn | 55 (-2)
Backnang I 53 (-3)
Darmstadt I 52 (-3)
Bochum - 51 (+1)
Ludwigsburg I 51 (-2)
Dortmund I 50 (-1)

Grenzwert 40 pg/m?

Umwelt
*NO,-Jahresmittelwerte 2017 in pg pro Kubikmeter Luft (Verdnderung zu 20186). Bu ndesa mt




Einleitung

Treibhausgasemissionen
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Abbildung: Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Kategorien
(UBA 2016a, Agora Energiewende 2017b)




Einleitung

Umweltpolitik

8.10.201 8, Siidkores

* 1992 das Kyoto-Protokoll und 2015 | Weltklimaras I .
— Ziel: Erderwdarmung im Vergleich zu Klimaerws piiehlt eine maximale
halten (BMUB 2016) Armung von 1,5 Grag Celsiy
S

e 2010 Bundesregierung:

— Ziel die Treibhausgasemissionen bis 2050 im Vergleich zu 1990 um 80 bis 95 % zu
vermindern (BMUB 2016:10).

e Klimaschutzplan 2050 Bundesregierung:

sektorspezifische Ziele Senkung der CO,-Aquivalent Emissionen bis 2030 im Vergleich zu
1990 (BMUB 2016:8) um

— 61-62% in der Energiewirtschaft
— 40-42% im Verkehrssektor
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Aktuelle Entwicklungen im Energiesektor

Energieverbrauch

Anteil am Brutto-EEV in Prozent
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Ziel: 18 % bis 2020
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Abbildung: Erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch
(BMWi 2016b nach AGEE-Stat)
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Aktuelle Entwicklungen im Energiesektor

Energiespeicher

* Gewinnen an Bedeutung, Anteil von erneuerbaren, volatilen Energien steigt
Netzausbau und -umbau

* Von zentralen GroRkraftwerken zu dezentraler Stromerzeugung

* Raumliche Differenzen zwischen Erzeugung und Verbrauch

* Von unidirektionaler Stromverteilung zu bidirektionaler Stromversorgung
Power-to-X

* Erneuerbare Elektrizitdt in X, z.B. Gas, umwandeln

» Smartgrids und Demand Side Management verringern den notwendigen
Speicherplatz und physischen Netzausbau

> Virtuelle Kraftwerke verandern den Markt




Herausforderungen im Energiesektor

* Volatilitat der Erneuerbaren (Flexibilitat,
Netze, und Speicherung)

* Einhaltung der Effizienzziele (besonders
im Verkehr)

* Energiesuffizienz , Rebound- und
Backfire-Effekte vermeiden
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Aktuelle Entwicklungen im Verkehrssektor

Erneuerbare Energie im Verkehrsbereich

Anteil am EEV im Verkehr in Prozent

10
Ziel: 10 % bis 2020
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Abbildung: Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrsbereich

(BMWi 2016b nach AGEE-Stat)
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Aktuelle Entwicklungen im Verkehrssektor
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Tabelle: Anteil der Kraftstoffarten an den Neuzulassungen von Pkw in Deutschland
(** Inkl. Plug-in-Hybrid, (de.statista.com und Kraftfahrtbundesamt)
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Aktuelle Entwicklungen im Verkehrssektor

Anteil von gesamten externen Kosten pro Jahr (Summe Mio. €/Jahr)

Angaben in Mio. € / Jahr gesamt | Stral3enverkehr | Schienenverkehr | Luftverkehr Binn;r;]s;;:hiff-
PV¥  GV* | PV*  GV* | PV* GV* GV**
Unfalle| 52,0 | 48,21 3,64 0,09 0,01 |0,01 0,00 n.a.
Larm| 12,1 5,88 4,99 0,64 0,39 |0,15 0,00 0,00
Luftverschmutzung| 9,6 4,65 4,13 0,24 0,23 [0,02 0,00 0,29
Klimakosten | 14,0 9,56 3,79 0,07 0,05 |0,30 0,01 0,17
Natur und Landschaft| 3,9 2,75 1,04 0,04 0,01 |0,07 0,00 0,04
Vor- und nachgelagerte Prozesse| 6,8 4,01 1,68 0,63 0,36 |[0,06 0,00 0,04
Zusatzkosten in Sta;izcr:gg 1,7 | 1,06 031 | 028 008 |000 0,00 0,00
Anteil (%) 100 76,1 19,6 2,0 1,1 0,6 0,0 0,5
absolute Summe Mio. €/Jahr| 80390 | 61193 15753 | 1592 904 | 492 16 440

_ Tabelle: Externe Umwelt- und Unfallkosten des Verkehrs in Deutschland 2005 nach
Kostenkategorie und Verkehrstréger (fett= Maximum, PV* = Personenverkehr, GV** =

Gliterverkehr)
f1IDA ON19D)




Aktuelle Entwicklungen im Verkehrssektor
Mobilitatshandeln

1982 1998 2002 2008 2002 2008 2013
Anteil mobiler Personen, 82 91 91 92 85 89 92

insgesamt (in %) /

Wege pro Person, insgesamt 3 3,6 3,5 3,4 3,3 3,5 3,4

(Anzahl) /

Tagesstrecke pro mobiler 37 43 42 44 45 46 45 /

Person (km)

Unterwegszeit pro mobiler 87 88 86 87 87 90 84 ~—
/'

Person' (Minuten)

Durchschnittliche Wegeldange' [l 11,1 11 11,8 11,7 11,8 12
(km)
Tabelle: Verkehrskennzahlen 1982 bis 2013

(* ohne regelmdfige berufliche Wege, Datenbasis: Kontiv 1982, MiD 2002, MOP
1998-2013/14, Destatis, WZB et al. 2016)
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Aktuelle Entwicklungen im Verkehrssektor

Raumliche und wirtschaftliche Entwicklungen

* Globalisierung

* Reurbanisierung

 Raumliche Trennung von Funktionen

* Flacheninanspruchnahme steigt fir Wohnen und Gewerbe
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Aktuelle Entwicklungen

Verkehrsmarkt

Neue Verkehrsangebote:

e Car-sharing (urbaner Raum)

e Bike-sharing (urbaner Raum)

e Schnellziige (zwischen Stadten)

* Mobilitatskarten (fiir OV und sharing Systeme zusammen)
* P+R

e Ruftaxi (landlicher Raum)

* Nachbarschaftstaxi (landlicher Raum)

* Glnstige, haufige Flige

e Viel Forschung....

Bundesministarium %
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Aktuelle Herausforderungen

Verkehrssektor

Energiesektor

e  Ein umweltfreundlicher Antrieb & ¢
flachendeckende Infrastruktur.

e Der Nachfrage nach flexiblem,
glnstigem, bequemen und schnellem

Volatilitat der Erneuerbaren bzw.
Netzstabilitat (Flexibilitat, Netze,
Speicherung)

Einhaltung der Effizienzziele (besonders im
Verkehr)

Unterwegssein gerecht werden e Energiesuffizienz , Rebound- und Backfire-

Effekte vermeiden

 Rebound-Effekte oder Backfire-Effekt
vermeiden | ]

Sektork'opplung

e Stromleitungen bereits vorhanden
* Energiespeicher flur Netzstabilitat
e Bidirektionales Netz bauen

* Intelligente Regelung anwenden

Bundesministarium

reugy =
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Das Projekt Batteriebetriebener Oberleitungsbus (BOB)

Projektpartner

@ Bundesministerium
e fir Verkehr und
digitale Infrastruktur
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Ziel des Projektes BOB

¢ Anbindung von AuRenbezirken an E-OPNV durch elektrisches Befahren
oberleitungsfreier Streckenabschnitte

e Schadstoff- und Lairmreduzierung

 Minimaler Netzausbau "Smart-Trolley-System"

* Einbindung von mobilen und stationaren Speicherkapazitaten

* Reduzierung von Lastspitzen durch intelligente Verteilung von Energie
* Kopplung des Oberleitungsnetzes mit dem Versorgungsnetz

* Gesamtsystems als virtuelles Kraftwerk am Regelenergiemarkt

* Integration von Ladesaulen fir E-Autos und Pedelecs

* Ressourcenschonende Verwertung von gebrauchten Traktionsbatterien

« Akzeptanzsteigerung des OPNV durch offensive Vermarktung CO,-freier Mobilitat

mmmmmmmmmm
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Die Zukunft des Solinger OPNVs
Das OPNV-Netz dndert sich.

Das Liniennetz von
Solingen...

... mit allen Dieselbus-
Linien ...

...und allen
Obus-Linien.

... erste BOB-Linie
mit elektro-mobiler
Strecke ohne
Oberleitung.

... mit der potentiellen
Ausbreitung von BOB
und einem
emissionsfreien
Nahverkehr.

Gefordert durch:
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Mit BOB in die Smart City!

Vollelektrifizierung von Dieselbuslinen durch den BOB.




Mit BOB in die Smart City!

Vollelektrifizierung von Dieselbuslinen durch den BOB




Mit BOB in die Smart City!

Einbindung und Errichtung von Ladeinfrastruktur fir den Individualverkehr
an das Oberleitungsnetz.




Mit BOB in die Smart City!

Bidirektionale Kopplung des Oberleitungsnetzes mit dem Versorgungsnetz und Aufbau stationdrer
Speicher an den Unterwerken.

00>



Mit BOB in die Smart City!
Anbindung von Photovoltaikanlagen an das Oberleitungsnetz und Speicherung des erzeugten
Strom in den Batteriespeichern
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Mit BOB in die Smart City!

Zukinftige keine Dieselbusse mehr und ein autarkes Gesamtsystem fiir die Stadt Solingen

N
amigmms 9



Das STS
Smart-Trolley-




BOB Solingen

Systemaufbau — Smart Trolley System (STS)

Leitsystem

(Regelung)

Photo-

voltaikanlagen

} Unterwerk

sDC—>
«—AC#

Stationarer

EE

(T
imp !!M!_‘“.

Speicher

Batterieoberleitungsbus Batterieoberleitungsbus
Ladeinfrastruktur
- Batterie entladen - Batterie aufladen
pE—
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BOB Solingen

Funktionsprinzip — Beispiel 1

¢ Drohende Uberschreitung
des maximal zuldssigen
Leitungsstroms

e automatisierte Regelung
als PraventivmafBnahme

* Batterieoberleitungsbusse beziehen Antriebsenergie aus dem Oberleitungsnetz
e Zusatzlich wird die interne Batterie aufgeladen

= T
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BOB Solingen

Funktionsprinzip — Beispiel 1

Potenzieller Uberlastung
der Leitungsabschnitte
wird vorgebeugt

Rechtzeitiger Eingriff der
automatisierten Regelung
als PraventivmaBnahme

* Regelungseingriff schaltet um auf Batteriebetrieb

T
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BOB Solingen
Funktionsprinzip — Beispiel 2

"""""""" Angeforderte Leistung

Uberschreitet die

maximale Gesamtleistung

des Unterwerks

* Drohender
Zusammenbruch des
Unterwerksbetriebs

* automatisierte Regelung
als PraventivmaBBnahme

(11mal [famne
k[

[Timk [k
D

aus dem stationaren Speicher ein

()

* Regelungseingriff speist Energi
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BOB Solingen

Funktionsprinzip — Beispiel 2

Das Unterwerk halt die
reguldre Betriebsweise ein

* Rechtzeitiger Eingriff der
automatisierten Regelung
als PraventivmaBnahme

(v1mal [famne

nn [famm)

* Regelungseingriff speist Energie aus dem stationaren Speicher ein

T T
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Mit BOB in die
Smart City!




Zusammenfassung BOB Projekt

Vorteile und Visionen von BOB.

Nutzt die vorhandene Infrastruktur
Minimaler Ausbau des O-Bus-Netzes durch Batterien

Intelligente Regelung
Smart Grid & Smart Mobility durch STS

Bidirektionale Kopplung der Netzbereiche zur Systemstabilitat.

Sektorenkopplung

setzt die Sektorkopplung und damit die Energie- und
Verkehrswende um.

Gefordert durch: Koordiniert durch:
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BOB Auszeichnungen

BOB als “Projekt
Nachhaltigkeit 2018”

ausgezeichnet

13.07.2018

) 2018

Ausgezeichnet durch RENN

BATTERIE-OBERLEITUNGS-BUS (BOB) (WUPPERTAL)

Mit dem Batterie-Oberleitungs-Bus, kurz BOB, bereitet die Bergische
Gesellschaft fir Ressourceneffizienz den Weg flir einen emissionsfreien
OPNV. Dafir stattet sie den in Solingen bewahrten Oberleitungsbus mit
hochmoderner Batterietechnologie aus. Gleichzeitig wird das bestehende
Oberleitungsnetz zur intelligenten Ladeinfrastruktur aufgeristet, sodass der
OPNV mit dieser Kombination in Zukunft vollstandig elektrifiziert l4uft.

Die Landesregierung

KlimaExpo.N:EW Sl

Motor fir den Fortschritt

Solingen fahrt elektrisch: BOB nun offiziell
vorgestellt

Erist leise, nachhaltig, energieeffizient und emissionsfrei - der Batterie-Oberleitungs-Bus (BOB) in
Solingen bringt kiinftig die E-Mobilitit der Stadt voran. Anstatt mit einem Dieselmotor fihrt der BOB mit
einer Batterie, die sich iiber das Solinger Oberleitungsnetz bei Bedarf auflddt. Dieses wird durch die
Verbindung mit dem stidtischen Energieverteilnetz zum Smart-Trolley-System (STS).

Nun wurde der erste von vier Bussen der Offentlichkeit offiziell vorgestellt.
Im Herbst 2018 soll der BOB dann eine komplette Buslinie von Diesel- auf
Elektrobetrieb umstellen. Alleine damit kénnen 147,000 Liter Diesel und
334 Tonnen CO, eingespart werden. Geplant ist aulRerdem die Bestellung
weiterer 16 BOB-Modelle.

Der elektrische Bus fungiert als mobiler Energiespeicher. Er lddt sich bei -
Bedarf am STS auf und kann so ohne stidndige Verbindung zur Oberleitung
circa 20 Kilometer weit fahren. Gespeist wird das neue Energienetz aus
lokal erzeugtem Strom aus erneuerbaren Energiequellen. So ermoglicht ~ Foto: Stadtwerke Solingen

das von der KlimaExpo.NRW qualifizierte Projekt einen zukiinftig nachhaltigeren und emissionsfreien OPNV. Ein
zukunftsfahiges und vor allem stadteiibergreifendes Projekt, wie die vielen Interessenten aus umliegenden
Stadten bestatigen, die seither nach Solingen kommen und sich den BOB ansehen wollen.
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Der BOB und seine
Akteure




Ubertragbarkeit des BOB-Systems

Analysen der Neuen Effizienz

Leitfragen

* Welche Akteure / Akteurskonstellationen sind besonders wichtig? %

* Welche EinflussgroRen bestimmten das BOB-System?

Wie wirken diese?

¢ Unter welchen Bedingungen ist eine Ubertragbarkeit sinnvoll? Bzw.

welche Art von Ubertragbarkeit sinnvoll? nnn
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Methodisches Vorgehen

Interviews

* 10 Interviews
* 13 Interviewpartner
e Leitfadengestitzt

* 4 Themen Blocke;
I. Kompetenzen & Macht
Il. Anforderungen & Erwartungen

lll. Vertrauen zwischen den Akteuren und Innovationsatmosphare innerhalb des
Unternehmens

IV. Hemmende und fordernde Faktoren und Wertschopfungskette

e Transkribiert und Codiert in Maxgda

- Mindmaps zur Auswertung
- Weitere Verwendung im System Thinking

esministarium
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Die BOB Akteure

- Vorlaufig -
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Die BOB Akteure

- Vorlaufig -
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Die BOB Akteure

- Vorlaufig -
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Die BOB Akteure

- Vorlaufig -
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Soziale Ndhe
- Vorlaufig -
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Vorlaufige Ergebnisse

Welche Akteure / Akteurskonstellationen sind besonders wichtig ?

* Verkehrsbetrieb hat zentrale Rolle; kauft Wissen und Dienstleistungen ein
e Politischer Wille ist notwendige Voraussetzung
e Technische Standards, Richtlinien und Normen sind nicht eindeutig (TAB)

Verkehrs-
betrieb
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Vorlaufige Ergebnisse

Welche Akteure / Akteurskonstellationen sind besonders ?

* elektrotechnj

’ e

Verkehrs- ystem, 3 Tage Biiro
betrieb

chulung und

heiter bei Netze
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Methodisches Vorgehen

System Thinking (Vester 2012)

e qualitative Methode

e ganzheitliche Betrachtung von Systemen

e Verstandnis von Wechselbeziehungen und Funktionen

* multidisziplinare Zusammenhange lUber Zeit und Raum darstellen

Ziel:
Systemverstandnis aller Akteure, Verhalten prognostizieren & System stabil
steuern

Umsetzung durch:
Workshops mit Akteuren
Bisher Auswertung der Interviews

esministarium
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System Thinking

Vorgehen

Erfassung der EinflussgroRen des BOB Systems
Prifung auf Systemrelevanz und Festlegung der EinflussgroRen als Variablen
Bewertung der Wechselwirkungen der Variablen im System

W

Definition der Rollen der Variablen im System

Q B;'nﬂ
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System Thinking

Vorlaufige EinflussgroRen

EinflussgroRen
Lebensqualitat

Gesellschaftliche Akzeptanz fir den BOB
Stadthaushalt

Bedarfsgerechte Linienplanung

Koop. Verkehrsbe., Netze, Stadt

Koop. Mit TAB

Koop. anderen Verkehrsb. u Zulieferern
Marketing und O-Arbeit fiir den BOB

Sicherheit der Konzessionen

Unterstitzung d. pol. Entscheidungstrager

Netzstabilitat
Zuverlassigkeit des BOB

Qualitit des OPNV

Vorléufige Einflusskriterien
(Masterarbeit Adrian Dogge 2018)



System Thinking

Prifung auf Systemrelevanz

Phys. Kat. Dyn. Kat. Systembeziehg.

Lebensbereiche

Raumliche Dynamik
V. innen steuerbar
V. auBerhalb steuerbar

Umweltbeziehungen
Offnung d. Output

Innere Ordnung
Offnung d. Input

Innere Abliufe

Information

EinflussgréBen

1 Lebensqgualitit x X X % x *® X X x x x x

Gesellschaftliche Akze ptanz fiir

2 den BOB ® X X b X X X
3 Stadthaushalt ® X X X b X X X X
4 Bedarfsgerechte Linienplanung ® ® X X X X X b X X X
5 Koop. Verkersb., Netzb. und Stadt x x X % % X X % X x
& Kooperation mit TAB x x % X X % X X x x x

Koop. m. anderen Verk.-betr. und

7 . x x % X X X X x x x
Zulieferern
Marketing und O-Arbeit fiir den

2 x x X X % X X X X x x
BOB

9 Sicherheit der Konzessionen x x X % ® % X ® X X

Unterstitzung durch politische
10 . . X X X X X b ® b X X
Entscheidungstrager

11 MNetzstabilitat x X X X % X X X x x x
12 Zuwverldssigkeit der BOB » » X b X X
13 Qualitét des OPNV X X X X X

(anstgrarbeii Adrian DoZae 2018)



System Thinking

Bewertung der Wechselwirkungen der Variablen im System

Wirkung von | auf — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 AS Q p
1 Lebensqualitat X 3 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 6 0.60 60
> Gesellschaftliche Akzeptanz fir 0 « 0 0 0 0 0 1 2 5 0 0 0 s 0.8 90
den BOB
3 Stadthaushalt 2 1] X 2 1 0 0 3 0 1 0 0 3 12 4.00 36
4  Bedarfsgerechte Linienplanung 2 2 0 X 0 0 0 1 0 1 0 0 2 8 1.14 56
5 Koop. Verkershb., Netzb. und Stadt 0 0 0 2 X 0 0 1 2 1 2 0 0 8 0.73 88
6 Kooperation mit TAB 0 0 0 0 0 X 1 0 0 0 0 0 0 1 1.00 1
Koop. m. and Verk.-betr. und
7 1O9P.M.anderen Verk.-betr. un 0 0 0 0 0 1 X 1 0 0 0 2 2 6 | 300]| 12
Zulieferern
8 Marketing und O-Arbeit fir den 0 3 0 0 0 0 1 « 1 5 0 0 0 7 0.58 84
BOB
9  Sicherheit der Konzessionen 0 1 0 0 2 0 0 1 X 1 0 0 2 7 0.39 126
Unterstit durch politisch
10 rerstutzungdurch politische 0 2 0 0 2 0 0 2 3 X 0 0 0 9 | 050 162
Entscheidungstrager
11  Netzstabilitat 2 2 1 2 2 0 0 0 3 2 b3 2 1 17 5.67 51
12 Zuverlassigkeit der BOB 2 2 1 1 2 0 0 1 3 3 0 X 0 15 3.75 60
13 Qualitit des OPNV 2 3 1 0 2 0 0 1 3 3 1 0 X 16 1.60 | 160
PS 10 18 3 7 11 1 2 12 18 18 3 4 10
Gefordert durch: Koordiniert durch: H !
. ' (Masterarbeit Adrian Dogge 2018)
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System Thinking

Erste vorlaufige Einschatzung

20 . 1 Lebensqualitat
~ aktiv |
Gesellschaftliche Akzeptanz fiir
[ Gute Schalthebel 2 denBOB
' .1 3 3 Stadthaushalt
15 b
' K 4  Bedarfsgerechte Linienplanung
o . ‘ SEIbStregUIatlon III 5  Koop. Verkersb., Netzb. und Stadt
g 10 I I 6 Kooperation mit TAB
4
i - Koop. m. anderen Verk.-betr. und
< Zulieferern
8 Marketing und O-Arbeit fir den
BOB

9  Sicherheitder Konzessionen

prfe nd ~ nGUtraI ' 10 Unterstitzung durch politische
i~ _ passiv Entscheidungstréger
5 : SyStemZUStand 11 Netzstabiljtat
0 EingriffeSunnutz 10 15 20 12 Zuverlissigkeit der BOB

Passivsumme .
(Masterarbeit Adrian Dogge 2018) 13 Qualitit des OPNV



Reflexion der Methoden

Interviews System Thinking

* Ermoglicht ein gemeinsames

Ermoglichen System-, Rollen- und
Systemverstandnis mit allen Akteuren

Aufgabenverstandnis und
identifizieren wichtige Akteure * Komplex und relativ zeitaufwendig, aber

macht das System und seine
EinflussgrolRen mit Wechselwirkungen
greifbar

Iteratives Vorgehen zeigt
Veranderungen und zeitliche
Entwicklungen auf (Monitoring)

Wir sind Betrachter und Teil des
Projektes gleichzeitig | |

Entwicklung eines Methodenkoffers zur
Ubertragbarkeit des BOB-Systems / einzelner

Module




Ausblick

Mogliche nachste Schritte....

* Interviews mit bereits existierenden Codes auswerten
e System Thinking richtig mit den Projektakteuren durchfihren

* System Thinking auf die Einflihrung von BOB und/oder auf das stabile System BOB
anwenden =2 im Methodenkoffer diesbeziiglich Handlungsempfehlungen zu
unterscheiden

» zeitliche Entwicklungen/Abfolgen/Zeitspannen im Projekt betrachten

Bundesministarium %
z e U vorranax Ml fus e
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Zusammenfassung &
Fazit




Informations- u.

Kommunikations- _ _@ = @_ —
technik

Elektromobilitat

Stadtentwicklung,
Mobilitatskonzepte :’

Netzbetrieb,
virtuelle
NEIELCE
erneuerbare
Energien



Aktuelle Herausforderungen

Verkehrssektor Energiesektor

Ein umweltfreundlicher Antrieb & * Volatilitat der Erneuerbaren bzw.
fschendeckende Infrastrukt Netzstabilitat (Flexibilitat, Netze,
achendeckende Infrastruktur. Speicherung)

Der Nachfrage nach flexiblem, * Einhaltung der Effizienzziele, besc J

( glnstigem, bequemen und schnellem Verkehr

Unterwegssein gerecht werden e Energiesuffizienz , Rebound- und Backfire-

Effekte vermeiden

J Rebound-Effekte oder Backfire-Effekt J
vermeiden

Neue Effizienz
Entwickelt einen Methodenkoffer zur Ubertragbarkeit
des BOB-Systems / einzelner Module




Dr.-Ing. Lisa Doring

Wissenschaftliche Projektleiterin BOB

Neue Effizienz

Bergische Gesellschaft fir
Ressourceneffizienz mbH
Lise-Meitner-Str. 1-13

42119 Wuppertal

doering@neue-effizienz.de
www.neue-effizienz.de

Gefordert durch: Koordiniert durch:

| | NOW , 5
tior Verkehr und = = PEUS e wairaaay Ml oo e
digitale Infrastruktur . T SONNQBN  NETSYSTEM Tefiziery  VOLTABOX * e




BOB

BatterieOberleitungsBus

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksambkeit.
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TaglichZukunftErfahren

BOB



