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Disclaimer:

Alle folgenden Hinweise und Empfehlungen gelten nur als Richtwerte und sollen dabei helfen, fundierte
Entscheidungen zu treffen, bei Lieferanten die richtigen Fragen stellen zu kénnen oder auch die korrekten
Begriffe zu verwenden. Die nachfolgenden Details haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und sollen
zur Orientierung dienen.

In keinem Fall sind die Verfasser in irgendeiner Stufe vertraglich, deliktisch, verschuldensunabhangig,
haftpflichtig, gewahrleistungspflichtig oder anderweitig haftbar fur besondere, zuféllige oder
Folgeschaden wie z. B. Verzégerung, Unterbrechung, Produktverlust, Verlust erwarteter Gewinne oder
Einnahmen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Kunde GmbH beauftragte eine umfassende Machbarkeitsstudie zur sukzessiven Elektrifizierung ihrer
Busflotte. Ziel war die Entwicklung eines technisch realisierbaren und wirtschaftlich darstellbaren
Konzepts fur die Umstellung auf emissionsfreie Antriebe unter Berlcksichtigung der bestehenden
Umlaufe, der erforderlichen Infrastruktur und der lokalen Energiebereitstellung.

1.2  Technische Machbarkeit

Die Analyse der bestehenden Umléaufe zeigt, dass eine Elekirifizierung von 4 Bussen (Stufe 1) und
perspektivisch 16 Bussen am betrachteten Standort (Stufe 2) technisch realisierbar ist. Flr den Vollausbau
auf alle 37 Fahrzeuge bestehen nicht ausreichend Stellplatze am Betriebshof, sodass ein Ladeplan oder
eine elektrische ErschlieBung weiterer Stellplatze erforderlich wéare. Das empfohlene Ladekonzept basiert
auf Depotladung und kann als zukunftssichere Losung implementiert werden.

Die aktuellen Fahrleistungen mit ihren teilweise langen Standzeiten der Fahrzeuge Uber Nacht bieten
ausreichend Spielrdaume, um marktpreisorientiert laden zu kénnen. Die NetzanschlussgroBe von
mindestens 450 kVA fur Stufe 1bzw. 1.300 kVA fur den Vollausbau sollte frihzeitig beantragt werden.

1.3 Stufenweise Umsetzung

Stufe 1 (ab 2026): Teilausbau mit 4 E-Bussen
e Fokus auf ausgewahlte Umlaufe mit hoher jahrlicher Fahrleistung
o Aufbau der Grundinfrastruktur mit optionaler PV-Anlage und Batteriespeicher
e  Gesamtenergiebedarf: ca. 543 MWh elektrische Energie
e Fahrzeugauswahl: BYD B12 unter BerUcksichtigung der Bestandsfahrzeuge

Stufe 2 (ab 2035): Vollausbau auf 16 Elektrobusse am betrachteten Standort
o Elektrifizierung weiterer Umlaufe mit verbesserter Batterietechnologie
e Gesamtenergiebedarf: ca. 1.740 MWh elektrische Energie
o Energieeffizienzsteigerung um Gber 55% gegenlber Dieselbetrieb
e Optimale Ausnutzung der Infrastrukturinvestitionen

Stufe 3 : Vollausbau auf 37 Elektrobusse
e Abhéngig vom tatsachlichen Elektrifizierungsbedarf
e Abhéngig von passenden neuen Liegenschaften fur Stellplatze und Infrastruktur

1.4 Energiesystemvarianten

Vier verschiedene Energiesystemkonfigurationen wurden detailliert analysiert:
e Variante 1: Reiner Netzbezug (kurzfristig wirtschaftlichste Losung)
e Variante 2: Netzbezug mit stationadrem Batteriespeicher
e Variante 3: Netzbezug mit 200 kWp (Stufe 1) bzw. 300 kWp (Stufe 2) PV-Anlage
e Variante 4: Netzbezug mit PV-Anlage und Batteriespeicher

Die Modellierung zeigt, dass durch eigene PV-Stromerzeugung Eigenverbrauchsquoten von bis zu 6%
(Stufe 1) bzw. 29% (Stufe 2) maglich sind, jedoch lediglich ein Autarkiegrad von 3% bzw. 6% erreicht
werden kann.

1.5  Wirtschaftliche Bewertung

Die Elektrifizierung birgt aufgrund héherer Investitionskosten zunéachst einen Kostennachteil gegentber
dem aktuellen Dieselsystem. Die Energiekosten sinken um bis zu 20%, wahrend der
Gesamtenergiebedarf durch die hodhere Effizienz der Elektromotoren um Uber 55% reduziert wird.
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Mehrkostenanalyse Stufe 1:
e Ohne Forderung: +17,5% gegentber Dieselbetrieb
e Mit Fahrzeugférderung: +7,8%
e Mit vollstandiger Férderung (Fahrzeug + Infrastruktur): +2,9%

Beim Vollausbau (Stufe 2) verbessert sich das Verhélinis
Infrastrukturinvestitionen Uber eine gréBere Fahrzeugflotte.

1.6 Okologischer Nutzen
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durch die Verteilung der

Die Elektrifizierung fuhrt zu einer CO,-Reduktion von 94% bei Bezug von zertifiziertem Grunstrom. Durch
die Integration eigener PV-Erzeugung wird der 6kologische FuBabdruck zuséatzlich verbessert und die

lokale Wertschopfung erhoht.

1.7 Empfehlungen

1. Kurzfristig: Start mit Variante 3 (Netzbezug mit Spotmarkt-Preisen und PV-Anlage) fur optimale

Wirtschaftlichkeit

2. Langfristig: Weiterentwicklung zu intelligenten Lademanagementsystemen fur erhohte

Wirtschaftlichkeit

3. Infrastruktur: Vorausschauender Aufbau der gesamten Infrastruktur bereits in Stufe 1, um

Folgekosten zu minimieren

4. Fahrzeugauswahl: Empfehlung fur Fahrzeuge mit Zusatzheizung zur Erhéhung der

Betriebsflexibilitat und Reichweitensicherheit





