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Nachhaltigkeit und Umweltschutz –
Politische Forderungen und Rahmenbedingungen

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 20212

Quelle: Studie „Ein Strommarkt für die Energiewende  Weißbuch – BMVi“; BMVI – BVWP, Ergebnispapier „Strom 2030“ des BMWi., NPM AG1 Zwischenbericht

Pariser UN-Klimagipfel

ÖV spielt eine wichtige Rolle bei umweltschonender Mobilität!
Mehr Mobilität mit weniger CO2 durch Effizienzerhöhung!
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Nachhaltigkeit und Umweltschutz –
Energieverbrauch

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 20213

Quelle: Studie „Ein Strommarkt für die Energiewende  Weißbuch – BMVi“; BMVI – BVWP, 
Ergebnispapier „Strom 2030“ des BMWi |  Grafik links VDV

6 Prozent des Gesamt-Energieverbrauchs
wird regenerativ erzeugt!

Energieeffizienz ist die entscheidende Größe
Stromverbrauch verschiedener Technologien, um eine Einheit fossiler Treibstoffe im Verkehr zu ersetzen

Wärmepumpen und Elektromobilität steigern die Energieeffizienz und ersetzen Brennstoffe



© VDV

?

Migrationsprozess vom fossilen auf das postfossile Zeitalter –
Wohin geht der Weg?

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 20214

Quelle:  VDV, Volvo, Van Hool, RVK, Braunschweiger Zeitung, SSB
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— 1. Elektrobus-Generation; seit 2013 erproben die deutschen Verkehrsunternehmen 
in 21 Städten Elektrobusse 

 forschungsorientierte Förderprogramme zur Prototypentwicklung, keine Serienreife

— 2. Elektrobus-Generation in 2015

 Optimierung und Standardisierung (Ladeinfrastruktur, HKL etc.)

— 3. Elektrobus-Generation in 2017

 ca. 40 weitere Projekte

— 4. Elektrobus-Generation in 2019/2020

 E-Busse: nahe Serienreife mit >385 E-Bussen im Einsatz und in 1.419 Förderanträgen (Stand: Juni 2020)

 H2-Hybrid: Prototypen in Stuttgart, Köln und Wuppertal

 Hybrid: plug-in, mild

Migrationsprozess vom fossilen auf das postfossile Zeitalter –
Der Weg zur Serie mit Förderungen des Bundes (BMVI, BMU)
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Migrationsprozess vom fossilen auf das postfossile Zeitalter –
Anforderungen der Betreiber

6 19.05.2021 ADAC Expertenreihe 2021

30% 30% 40%

Quelle: : Thinkstep AG, VDV, BSAG

— doppelte
Infra-
strukturen

— teurere 
Produkte
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Migrationsprozess vom fossilen auf das postfossile Zeitalter –
Anforderungen an das Energie- & Betriebshofmanagement

Energie- und Betriebshofmanagement ist bei einem Flottenbetrieb Grundvoraussetzung, 
da dieses einen Einfluss auf

— die Ausprägung der Ladeinfrastruktur,

— die Leistungsfähigkeit der Energieversorgungsanlage, 

— die Bereitstellung der Energie durch den Versorger (Spitzenkappung),

— das Sicherheitskonzept

— die Standzeiten und Aufstellung der Fahrzeuge sowie 

— die Zeitabhängigkeit des Strompreises

hat. Insbesondere bei „unbewachten“ Abstellanlagen sind über die Leitstelle steuerbare 
Prozesse des Ladeprozesses zum Aufrechterhalten des Betriebs nötig.

 Die Energiekosten stellen den zweitgrößten Kostenblock in der Verkehrsbranche 

VDV 463 und 261: eine einheitliche Kommunikation zwischen Elektrobus und 
verschiedenen Backends, z. B. Betriebshofmanagementsystemen.

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 20218

Quellenangaben
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Migrationsprozess vom fossilen auf das postfossile Zeitalter –
Anforderungen an das Abstellmanagement

Die Migration auf alternative Kraftstoffe fordert

— einen Doppelbetrieb der Tank- und Ladeinfrastruktur

— neue Abstellordnungen mit größeren Abständen für die Ladeinfrastruktur

— neues Brandschutzkonzept mit Havarieplatz und Brandmeldeanlagen 

— zusätzlichen Platz für Trafos und Ladegeräte zuzüglich weiterer Infrastruktur 

— Anpassung der Werkstätten, z. B. Bereitstellung eines Dacharbeitsstandes, Arbeitsplatz 
für Arbeiten unter Spannung usw.

— Beschaffung von Lagerbehältern für defekte und beschädigte Batterien

 Zusätzliche Flächen werden für die Anforderungen benötigt!

Umsetzung der Empfehlungen aus der VDV- Schrift 825 „Auswirkungen der „Clean Vehicles
Directive“ im Linienbus auf Betriebshöfe und Werkstätten“

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 20219

Quellenangaben
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Infrastruktur
Stadtwerke Münster – Planung zu Ladeinfrastruktur

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202110

Quelle: Herr Schläfke, Stadtwerke Münster
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Infrastruktur
Stadtwerke Münster – Notwendige Energie

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202111

Quelle: Herr Schläfke, Stadtwerke Münster
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Infrastruktur
Stadtwerke Münster - Depotumbau

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202112

Quelle: Herr Schläfke, Stadtwerke Münster
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Infrastruktur
RVK– H2-Tankstelle

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202113

Quelle: rvk Köln
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Infrastruktur
SSB Stuttgart & RVK – H2-Tankstelle

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202114

Quelle: Herr Wiedemann, SSB, Schwelm, rvk Köln

H2-Tankstelle Gaisburg

Die Anforderungen (Sicherheitsabstände) 
bezüglich der Lagerung sind im stadtnahen 
Umfeld kaum umsetzbar. Ab einer Lagermenge 
von 3 t gilt die 4. BImSchV und ab 5 t die 12. 
BImSchV, bei der Anlieferung von 
Flüssigwasserstoff gilt z. B. ein Sicherheitsabstand 
von 160 m, bei 500 bar 90 m und bei 200 bar 60 m 
zu schutzbedürftigen Dritten.
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Infrastruktur
RVK – H2-Tankstelle

Quelle: rvk Köln
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H2-elektrische Fahrzeuge 
Integration von EE-Strom in die H2-Mobilität

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202116

Erzeugungsnahe Umwandlung in H2 direkt an EE-Anlage –
Vermeidung Strombezug aus dem Netz

Verbrauchsnahe Umwandlung in H2 unter maximaler Nutzung 
von Synergien mit anderen Sektoren

− Umwandlung von EE-Strom 
in mehrere kleine 
Elektrolysen in H2 direkt
an EE-Anlage

− „Einsammeln“ und 
Transport via Fahrzeug
oder Pipeline an 
Verbrauchszentren 

− Transport EE-Strom via 
Stromnetz (in NRW nahezu 
keine Stromnetzengpässe)

− Umwandlung zu H2 in 
einem Elektrolyseur
an einem technischen 
Standort im 
Verbrauchsgebiet

Keine Umlagen und NNE auf Strom aus 
öffentlichem Netz

Vermeidung von Stromnetzengpässen 
bei der Integration von EE

Geringere spezifische CAPEX H2-Erzeugung
und Verdichtung

Vorteile

Vorteile

Nah an der Verkehrssenke 
(kurze Transportwege)

Technische Kapazitäten vorhanden 
(H2O, Elektrische Leistung, etc.)

Nutzungsmöglichkeit Nebenprodukte 
(Wärme und O2)

Quelle: WSW
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Batterie und Brennstoffzelle
Effizienz- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirkungsgrade im Vergleich bei Nutzung von Öko-Strom

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202117

Quelle: www.volkswagenag.com
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Batterieelektrische Fahrzeuge 
Entwicklung der Energiedichte von Batterien

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202118

Quelle: VDV in Anlehnung an Fraunhofer Institut

2019 2021 2030
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Treibstoffe / Energieträger
Kostenstruktur

Diesel

— 1,- €/l – Verbrauch: 30 l/100 km: Kosten 30,- €/100 km

synthetischer Kraftstoff

— Grau: 1,08 € – Verbrauch: 30 l/100 km: Kosten 32,4 €/100 km

— grün: 2,50 € – Verbrauch: 30 l/100 km: Kosten 75 €/100 km

Elektrisch

— 10 bis 17 ct/kWh – Verbrauch: 1 bis 1,7 kW/km = 10,- €/100 km

H2

— 9,5 €/kg H2 – Verbrauch: 8,5 kg/100 km = 80,75 €/100 km

 Ziel bei Großproduktion: 3,5 €/kg H2 – Verbrauch: 8,5 kg/100 km = 29,75 €/100 km

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202119

Quellenangaben
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Treibstoffe / Energieträger
Energieeffizienz

Emissionen pro Personenkilometer (Pkm) mit klassischer Antriebstechnik im

— motorisierten Individualverkehr (MIV): zirka 6,2 l/100 Pkm mit 160 g CO2/Pkm

— öffentlichen Verkehr (ÖV) mit Bussen: nur 2,8 l/100 Pkm mit 75 g CO2/Pkm

— Straßenbahn/U-Bahn sogar nur 2,4 l/100 Pkm mit 64 g CO2/Pkm

Energieverbrauch pro Personenkilometer (Pkm)  mit alternativer Antriebstechnik im

— elektrischen MIV zwischen 0,10 und 0,14 kWh/Pkm

— e-Stadtlinienbus mit 1,15 kWh/km damit 0,058 kWh/Pkm

ÖV bietet doppelte Energieeffizienz pro Pkm!

Effizienter Umgang mit regenerativ bereitgestellten Energien ist auf Grund der begrenzten 
Menge wichtig!

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202120

Quellenangaben
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Treibstoffe / Energieträger 
Vor- und Nachteile aus betrieblicher Sicht

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202121

Diesel Batterie H2 Synthetische 
Kraftstoffe

Vorteil: Vorteil: Vorteil: Vorteil:

− günstig (Verkehrs-
wende finanzierbar)

− Infrastruktur 
vorhanden

− schnell tankbar

− niedrige TCO-Kosten
− Technik vorhanden
− keine CO2-

Emissionen

− Diesel-Reichweite
− schnelle Betankung

− Diesel-Reichweite
− schnelle Betankung
− gleiche Infrastruktur 

wie bei Diesel

Nachteil: Nachteil: Nachteil: Nachteil:

− nicht klimaneutral
− NOx Emission

− hoher Anschaffungs-
preis

− Begrenzte 
Reichweite

− Technik im 
Prototypstadium

− teurer Kraftstoff 
− Lagerung und 

Transport

− nur „grau“, „grüne“ 
nicht lieferbar

− Kraftstoff teuer

sinkende Effizienz bei regenerative Erzeugung
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Fazit

— Die Anforderungen an eine emissionsarme bzw. -freie Mobilität mit weniger Verkehr 
nimmt zu.

— Der ÖV bietet aufgrund seiner ökologischen Vorteile heute schon eine Lösung für die 
Herausforderungen bei der Flächennutzung und zur Luftreinhaltung.

 1. Verkehrsverlagerung u. a. durch Kapazitätsausbau im ÖV

 2. Antriebswende

— E-Mobilität bietet eine Möglichkeit zur Nutzung regenerativer Energien im Verkehrssektor.

— Der Transformationsprozess im Bus-Sektor auf E-Mobilität fordert:

 neue Betriebskonzepte

 neue Betriebshofs- und Werkstattkonzepte

 neue Ladeinfrastruktur

 neue IT-Tools

 neue Fahrzeuge

— Die Finanzierung muss gesichert werden!

 Der ÖV steht zu den Klimazielen und erarbeitet Lösungen!

19.05.2021 ADAC Expertenreihe 202122
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Öffentlicher Verkehr steht für nachhaltige, klima-
freundliche und ressourcenschonende Mobilität

Martin Schmitz

schmitz@vdv.de | T 0221 57979-123


