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Die Veranderung eines ganzen Systems - der Inhalt ...
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Vorbemerkungen - Emissionsentwicklung

Emissionsgrenzwerte fiir Diesel Lkw > 3,5 t und Busse > 3,5t

Grenzwertreduzierung bei
Stickoxiden um 95 % (Euro |
- Euro VI).

Euro Il - 1996
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Euro Il - 2000

Euro VI -2013 Euro V - 2009 Euro IV - 2005

3,5
Stickoxid-Emission NO, [g/kWh]

Euro | - 1992
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Vorbemerkungen - Fuhrparkstruktur

Fuhrparkstruktur

[prozentuale Verteilung der Fahrzeugklassen]

PKW; 36; 13%

Nicht nur
Busse!

KOM; 171; 61%

® PKW ®m LKW = KOM

LKW; 75; 26%
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DSW21 im Vergleich - Verkehrssektor

Emissionsreduzierung NO,
[DSW21 vs. Verkehrssektor]

2005 2006 2007 2008 2010 2011

© DSw21 mVerkehrssektor

2009

Immer die hochsten
verfligbaren Abgasnormen
beschafft.

2016
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DSW21 im Vergleich - VDV und KVB (Kaln)

2,54 g/kWh

Emissionsreduzierung Stickoxide

VDV vs. KVB vs. DSW21
- flottenspezifisch -
[2017]

Keine Euro lll
Euro VI (LKW) ist nicht
gleich Euro 6 (PKW)!

2,09 g/kwh

1,54 g/kWh

2017

EVDV mKVB © DSW21
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Alternativen zum Dieselantrieb
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Alternativen zum Dieselantrieb
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Was machen andere Verkehrsunternehmen?
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Alternativen zum Dieselantrieb - ,Clean Vehicle Directive”

,Clean Vehicles“-Richtlinie: Beschaffungsquoten
Einigung Rat der EU und dem Europdischen Parlament am 11. Februar 2019

wSaubere Fr" gemiR RL:

- Elektrizitat

- Wasserstoff

- nachhaltige Biokraftstoffe (Bem. Art. 2 {i} 2009/28/£G)
- synthetische & paraffinhaltige Kraftstoffe

- Erdgas (CNG, LNG, inkl. Biomethan)

- Fliissiggas LPG

s
Ry
i
jremnrne e s e ———

«Emissionsfreie Fz” gemal RL:
<1g CO2/kWh

®m emissionsfreie Fz gemal RL
| saubere Fz gemah RL
® Dieselbusse
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Alternativen zum Dieselantrieb - Emissions- und Mehrkostenentwicklung

DSW2I Emissionsentwicklung der Varianten

(2000 - 2030)

Emissionen [%]
Mehrkosten [mio. €]

Clean Vehicles Directive DSW21 Strategie ab 2021 100% ZE konventionelle Beschaffung
2018 - 2030 i ot e
1
DSW21: Die Umstellung auf |.=__|ektro.m02tz)||3|‘t§t
kostet nach heutigen MaBstabe‘n bis
ca. 171 Mio. € mehr!
"' 20
i - .
. ll’ l lI 25 3% - S%i N i
) ; - i | _.I nlm

% 2000 15 2020 2015 2020 L] .. - 1 = )

20 2000 2025 2030 2000

. Partikel [%] s NOx [%] = ===Mehrkosten [Mio, €]
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= Mehrkosten = ca. 1 Mio. €/ KOM x 171 KOM = 171 Mio. €

Investitionskosten beim Einsatz von Elektrobussen im OPNV (pro Einheit)

Umrustung Depot und Werlstatt

Ladeinfrastrultar

10.000 - 100.000 € 50.000 - 150.000 €

120.000 - 250.000 €

470.000 - 700.000 €

40.000 -
80.000 €

Batterie
Ladestationen Anschluzskosten

12

Quelle: VDV - Fact Sheet zur Beschaffung sauberer Fahrzeuge
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Zero Emission - Ein grober Systemvergleich

AUSW 15.05.2019

Systemvergleich*ﬂ

Verfligbarkeit von Serienfahrzeugen

Hersteller

Energiebereitstellung

Kosten Tanklager bzw. Hausanschluss [T£]
Kosten Tankstelle bzw. Ladegerat [T€]
Energiebedarf [(I, kWh, kg) Mio. p.a.] fir 171 KOM
Anzahl Versorgungsfahrten [p.a.] fir 171 KOM
Betankungszeit [min]
Reichweite [km]

Fahrgastkapazitat [-]

Umriistung der Werkstatt

Umriistung der Abstellhallen

©

>5
Tanklager
Tankstelle
300
15
5,3

©

>5

Hausanschluss
Ladegerit

®

<3

2.400

65

31,1

Tanklager
Tankstelle

1.200
enthalten

1,4

2.844

720

10

150

250

90

®
®

T

®
©

*1) alle Angaben, wenn nichts anderes genannt,
fir 1 Stack Niederflur-Linienomnibus

kritische Werte
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Zero Emission - Ein grober Systemvergleich
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Svstemvergleichﬂ]'

Verflgbarkeit von Serienfahrzeugen

Hersteller

Energiebereitstellung

Kosten Tanklager bzw. Hausanschluss [T€]
Kosten Tankstelle bzw. Ladegerét [T€]
Energiebedarf [(I, kWh, kg) Mio. p.a.] fir 171 KOM
Anzahl Versorgungsfahrten [p.a.] fir 171 KOM
Betankungszeit [min]
Reichweite [km]

Fahrgastkapazitdt [-]

Umriistung der Werkstatt

Umriistung der Abstellhallen

©

=5

Tanklager
Tankstelle

300
15
5,3

L
500

©
©

©

=5

Hausanschluss
Ladegerat

®

=3

2.400

B5

31,1

Tanklager

Tankstelle
1.200
enthalten

1,4

2.844

720

10

150

90

®
®

75

®
©

*1) alle Angaben, wenn nichts anderes genannt,
fir 1 Stick Niederflur-Linienomnibus

kritische Werte
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Zero Emission - Ein grober Systemvergleich

Wirtschaftlichkeit

Laufleistung [km]

Mutzungsdauer [10 Jahre]
Gesamtlaufleistung [km]
Energieverbrauch [{I, kWh, kg)/100 km]
Energiekosten [€/(l, kWh, ke]]
Anschaffungskosten [€]

Energiekosten Ober Nutzungsdauer [€]
Wartungskosten lber Nutzungsdauer [€]
Ersatzbatterie [€] 0 250.000

Gesamtkosten 895.000 1.275.000

pei (€] . S

fur 1 Stiick Niederflur-Linienomnibus ' kritische Werte
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Strategischer Ansatz
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Die geanderten Freiheitsgrade

DSW2I
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Die geanderten Freiheitsgrade ... Tankdauer!
DSW2I Bhf BRU Umlsufe NG

[Zeit - 100 kW]

12:00

10/13 u. 20/13 u. 11/13
452/50 u. 645/50; 50/01; 10,"40 u. 20/40 u. 203/40
f 4y, 20/14u. 10/14
1718 u, 20/18 u. 10/18
20/08 u. 35}’03 u.11/08 u. 10/08
20/16 u. 10/16 u. 11/16
27/06 u. 30/06
30/34 u, 27,.'34
31/06
31/26
32/02 u. 42/02 u. 33,:'92 u. 34/02
32/04 u.42/04
33/03 u, 41/03 u. 34/03 u, 43/03 u, 32/03
36/07 u. 20/07 u. 11/07 u. 10/07
36/10u. Zﬂflﬂ 1. 11/10 u. 10/10
40/01 u. 70/01 u. 37/01
40/03 u.
40704 u. 70/04 u,
40/06 u. 37/06
40/07 u. 37/07 u. 70/07
40/08 u. 37/08 u. 70/08
40/08 u. 37/09
40/10 u. 78/10
40/11 u. 70/11 u. 37/11
40/12 U, 70/12 u. 37/12
40/13 u. 70/13

2
4208 u. 34{‘03 u.
49/01; 448/81 u, 450/61; 45/05
47/13 u. 65/13; 441/63; 45/06
410t u.

47/02 u.
47/16 u. 65/16 u. 465[5'.3.

50/02
50/03 u. 450/60
50/04; 50/10
52/11 u. 64/11
62/13
461/52 u. 447/52; 65/12 u, 47/12
52/03; 47/04 u, 65/04; 75/28; 201/01
465/55 0. 62/12; 201/02 u, 205/02
40/14 u, 7014 u, 37/14: 202/03 u, 222/03
441/52 u. 448/53 u. 47/11 u. §5/11 u, 455/62} 202/04 u. 222/04
40/15 u. 70/15 u. 37/15; 203/02
430/50 u. 42/05 u. 34/05 u. 33/05; 203/21
427/51 u, 45/04; 203/22
65/05 u, 47/05} 20401
70/24 u. 40/24 u. 37/24 u, 437/51; 204/21 u. 212/21
50/05; 75/11 u, 56/11; 205/01
40/23 u, 70/23 u. 37/23; 205/21 u. 201/21
4107y, 32}07 i, 43,"07u 34707 u. 33/07; 206/12
70/22 u. 40722 u. 37/22 u. 437/50; 206/22
43/08 u. 240/58 1. 50/08! 207/01
47/08 u. 65/08; 207/21
48/02; 208/01
50;14u 450/54 . 62/14} J08/02
7/086 u, 65/06; 212/02 U, 207/02
44858 U, 645/58; 645/59; MB{EDU 48/13;712/22 u, 204/22
475/50 u, 456/50 u, 45/02; 222/02
437/52 u. 37/25 v.'40/25 1. 70/25
42/10 u, 33/10; 440/60
44ijs3 ! 4.47,'53

62/52
475/51 u. 70/05 u. 40/05 u. 37/05

20




AUSW 15.05.2019

DSW2I

Masterplan SAUBERE_LUFT
Die geanderten Freiheitsgrade ... Auswirkungen!

Dswzl Bhi BRU Ladelastkurve

[Var. 100 kW Ladeleistung]
160

Bei 100 kW Ladeleistung: ca. 8 MW Energiebedartf,
‘aber aufgrund der Ladezeit ca. 50 KOM mehr! <

I laduny  e—ctkure [T00 &

21
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Die geanderten Freiheitsgrade ... Energiebedarf!

DSWZI Bhf BR Ladelastkurve

[Var. 500 kw Ladeleistung]

Bei 600 kW Ladeleistung: ca. 18 MW Energiebedarf (Optimierung durch

160

a_2 KOM mehr!

140

hweite
e eingeschrankie Reic .
150 k[r?'\| VS. 4%0 km) ist nicht beriicksichtigt.
( Dies fulhrt zu einem hoheren
Eahrzeugbedarf fur die gleiche
Verkehrsleistung! 4”
g B

| | ‘ II - Nicht vergessen -

AreahIKOM |-]

i
w EE F_:g-g_w_w#\‘_ﬂ
8 g B
it fhhomm)

N‘

B U‘I\

4
= 8

F.‘..”W

P
,,.

[
I Umizef EEEHef EEEladung s csthuree (600 V] =
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Batterieentwicklung - Wohin ...?
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Wasserstoff?
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Hochtemperatur-
Solarthermie

Geothermie
Biomasse KWK
Photovoltaik

Windenergieanlage

Wellen-, Gezeitenkraftwerk

Wasserkraftwerk

reformieren

Stromerzeugung

'
Direktverbrauch

Elektrolyse

regenerativ

verdichten

Speicherung

konservativ

Dampfreformierung

Partielle Oxydation

Kohlevergasung

Plasmagestiitzte
Reformierung

:IIII

Metallhydrid

Verfliissigung

Quelle: DWV

25

Quelle: Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellenverband
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Mengenschwellen fur die Lagerung von Kraftstoffen an der Tankstelle 96/82/EG

Kraftstoffart

Mengenschwelle fiir die
Anwendung von Art. 6 und 7:
Mitteilungspflicht und Sicher-
heitskonzept

Mengenschwelle fiir die
Anwendung von Art. 9:
Sicherheitsbericht und
Notfallplan

Wasserstoff

=5 Tonnen

(entspricht ca. 18.333 Litern
Benzinaquivalent)

=50 Tonnen

(entspricht ca. 183.330 Litern
Benzinaquivalent)

Benzin / Diesel

= 2500 Tonnen

(2500 Tonnen Benzin entsprechen
ca. 3.350.000 Litern Benzin)

= 25.000 Tonnen

(25.000 Tonnen Benzin entspre-
chen ca. 33.500.000 Litern Benzin)

26
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Was machen die Hersteller - PKW?
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Was machen andere Verkehrsunternehmen?
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Einsatz von Euro-VI-KOM im Innenstadtbereich
Optimierung der Fahrzeuggrof3en (=> Emissionen)
Forderantrag Beschaffung von Elektrobussen
Forderantrag Nachristung Stickoxidminderungssystem
Umstellung der PKW/LKW-Flotte auf Elektromobilitat

-
0. 1S 324E]
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