
Ganzheitlicher Ansatz in der Elektromobilität

Einführung von Elektromobilität im ÖPNV

Überblick und Möglichkeiten



Rahmenbedingungen

Zukünftige Herausforderungen für StädteZukünftige Herausforderungen für Städte
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Stetiger Zuwachs an Einwohnern 

7. Juni 2019

Steigende Verkehrs- und Staubelastung

Massive Luftverschmutzung und Lärmbelästigung 

Platzmangel für Wohnen und Parken

� Kosten werden von der Gesellschaft getragen
� Einnahmen aus Beförderungsleistung u. Energieverbrauch werden allerdings privatisiert



Rahmenbedingungen

Rechtliche Vorgaben und ForderungenRechtliche Vorgaben und Forderungen
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EU-Grenzwerte für Emissionen (u.a. CO2, 

NOx) und Feinstaub

7. Juni 2019

Reduktion der Lärmbelastung

Umweltzonen und Euro-Normen

� Bei Nichteinhaltung drohen massive Strafzahlungen seitens der EU!



Ansätze zur Einführung von E-Bussen

Ganzheitliche Betrachtung entlang der Energie-
wertschöpfungskette
Ganzheitliche Betrachtung entlang der Energie-
wertschöpfungskette
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• Woher kommt der 

Strom?

• Wie wird er 

produziert?

• Stationäre 

Energiespeicher

• Schnittstellen zum 

Energiemarkt

• Möglichkeiten neuer 

Geschäftsmodelle

• Standardisierung

• Laden versch. 

Fahrzeugtypen 

über die gleiche 

Infrastruktur führt 

zu Synergien

• Welche Fahr-

zeuge müssen

bzw. sollten 

elektrifiziert 

werden? 

• Gemeinsame 

Betrachtung

Energie-

gewinnung

Energie-

speicherung

Energie-

übertragung

Energie-

verwendung

„Well to Wheel“   



Formen und Möglichkeiten der Problemlösung 

ÖPNV als eine Lösung zukünftiger Mobilitätsprobleme ÖPNV als eine Lösung zukünftiger Mobilitätsprobleme 
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Oberleitungsgebundene Trolleybusse
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Batterieelektrische Busse 

Brennstoffzellenbusse

Kombinationen aus Brennstoffzelle und E-

Bus



Ansätze zur Einführung von E-Bussen 

HandlungsfelderHandlungsfelder
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Spezifikation (im Detail oder allgemein)

Auswahl der Batteriegröße (klein oder groß)

Ladestation (konduktiv, induktiv, etc. u. Design)

Ladestrategie (Voll- oder Schnellladen ) 

Werkstatt, Ausbildung u. Schulung der Mitarbeiter

Rechtliche Rahmenbedingungen

Genehmigungen (BG, Feuerwehr)

7. Juni 2019

Linienauswahl (alle oder nur ausgewählte)

Gestaltung der Umläufe

Simulation



Ansätze zur Einführung von E-Bussen 

HandlungsfelderHandlungsfelder
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Anschluss ans Stromnetz (Kosten pro Anschluss ans 
Mittelspannungsnetz ca. 100‘ - 200‘ €; Preis pro kW)

Batterie (Rücknahme oder Second Life)

Finanzierung (Kauf, Leasing, Förderung, Kosten/km, etc.)

Bau- und Elektroplanung

Ausschreibungen

Technologischer Fortschritt

7. Juni 2019

Sicherheit und Zulassung (Batterie und Bus)

Schadensfall (Ersatzteile, Entsorgung, Servicekonzept)

Versicherung



Örtlichkeiten
Zeitlich

Ladeintervalle
Technische
Ausführung

Ladeleistung

Technologischer Überblick

LadestrategienLadestrategien
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Vorüberlegungen zu Art und Weise der Nachladung fahrzeuggebundener Speicher:

7. Juni 2019

Stadtentwicklung
CO2 Entwicklung,

EU Strafen
Redundanzen

Technologischer 
Fortschritt

Vollladen / Übernachtladen

• Große Batterie = lange Ladezeiten

• Niedrige Infrastrukturkosten

• Einfache und schrittweise Einführung

Möglichkeiten :

• Externe Ladestationen im Depot

• On-Board-Charger (im Bus, linien- u. 

standortunabhängig, aber hohes Gewicht 

und hohe Kosten)

Schnellladen / Gelegenheitsladen 

• Kleine Batterie = schnelle Ladung

• Hohe Infrastrukturkosten

• Einführung nur linienweise mit mehreren 

Fahrzeugen sinnvoll

Möglichkeiten :

• Endpunkt-Haltestellen und im Depot

• Alle Haltestellen auf der Strecke und im 

Depot



Ladeinfrastruktur

Mobile LadestationenMobile Ladestationen
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20kW bis 80kW

7. Juni 2019

Mobil und stationär

Standardisierte Schnittstellen für jedes E-Fhz. 

Backendsystem

Fernüberwachung und /oder Anschluss 

Backendsystem

Geeignet für einzl. Fhrz. und Werkstatt

Günstiges Preisleistungsverhältnis
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Ladeinfrastruktur

Flottenladen     Intelligent-Vernetzte Systeme (Prinzip)

3 AC 400 V
Ideales bzw. Stand-Alone 
System

1 Lademodul mit voller 
Leistungselektronik, eigener 
Ladeschnittstelle und 3AC 400 V 
Versorgung pro Ladepunkt

1 150
kW

2 150
kW

3 150
kW

4 150  
kW

Modular vernetztes System

Lademodule sind untereinander 
vernetzbar � Leistung kann 
summiert werden.

Jedes Lademodul kann mit 
reduzierter Leistungselektronik, 
eigener Ladeschnittstelle und 
3AC 400 V Versorgung als 
separater Ladepunkt betrieben 
werden.

1 75
kW

Lademodul mit LE Leistungsfluss Versorgung & FZG Leistungsfluss zwischen Lademodulen

3 AC 400 V

1 75
kW

2 75
kW

3 75
kW

4 75
kW

Max.
1 x 150 kW

Max.
4 x 75 kW



Output: DC -

Ladeinfrastruktur

Aufbau eines Lademoduls
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Gleich-

richter

Controller

DC +

DC -

Output: DC +

400 V AC 

Netz

75 kW Modul

Charging 

Interface 1

Charging 

Interface 2

Charging 

Interface 3

Charging 

Interface 4

DC/DC

Umrichter

75 kW



Ladeinfrastruktur

Aufbau einer 1,2 MW Kompaktstation
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S1

M1

75
kW

75 kW Lademodul

10/20 kV Netz

K
o

m
p

ak
ts

ta
ti

o
n

CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI CI

S
1

M
1

7
5

k
W

S
1

M
2

7
5

k
W

S
1

M
3

7
5

k
W

S
1

M
4

7
5

k
W

S
2

M
1

7
5

k
W

S
2

M
2

7
5

k
W

S
2

M
3

7
5

k
W

S
2

M
4

7
5

k
W

S
3

M
1

7
5

k
W

S
3

M
2

7
5

k
W

S
3

M
3

7
5

k
W

S
3

M
4

7
5

k
W

S
4

M
1

7
5

k
W

S
4

M
2

7
5

k
W

S
4

M
3

7
5

k
W

S
4

M
4

7
5

k
W

Verschaltung 

(Jedes Modul auf 4 CI)
Matrix-Schaltung

Matrix-Schaltung Matrix-Schaltung Matrix-Schaltung

400 V Verteilung

Mittelspannungs-Trafo

Lade-

Schnittstelle
CI

Matrix-Schaltung



Ladeinfrastruktur

Depotmanagement für Fahrzeugflotten
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• Erforderlich

• Abstimmung der Systeme untereinander

• Adäquate Schnittstellen

• Informationsaustausch oder gemeinsame Datenbasis

• Abgestimmte Software-Weiterentwicklung

Depotmanagement (DMM)

Lademanagement
(LMM)

Parkraummanagement 
(PMM)

Energiebezugsmanagement 
(EMM)

Netz



Leistungen und Kompetenzen der EEBC

Generell gilt: Erst prüfen, dann entscheiden!
Wichtige Aufgaben der Umsetzung sind:

Generell gilt: Erst prüfen, dann entscheiden!
Wichtige Aufgaben der Umsetzung sind:
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Umfassende Analyse und Simulation

Technische und kaufmännische Konzeptionierung

Projektfinanzierung

Ausschreibungsmanagement und Beschaffung 

Durchführung und Projektmanagement

Systemintegration und Inbetriebnahme

Fahrbetrieb, Wartung und Service

7. Juni 2019



Unsere KontaktdatenUnsere Kontaktdaten

European Electrical Bus Company GmbH

Bessie-Coleman-Straße 7 

60549 Frankfurt am Main

Telefon: + 49 (0) 69 - 68 60 23 60 

Fax:      + 49 (0) 69 – 68 60 23 61

Email: service@ebus-company.eu

Internet: www.ebus-company.eu
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HOLM-Gebäude am Flughafen Frankfurt am Main

Hier finden Sie unser Büro im 4. Stock.

www.frankfurt-holm.de
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