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1. Untersuchte konventionelle und
alternative Antriebe auf der Basis Solobus
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Status quo: Antriebstechnologien in der deutschen 
Linienbusflotte (Stadt- und Überlandbusse)

Antriebstechnologie Prozent

Diesel 94,85

Diesel Hybrid 1,65

CNG 2,91

H2 ICE 0,00

BZ Hybrid 0,04

Batterie 0,21

Trolley 0,29

Trolley Hybrid 0,04

Summe 100,00 Quelle: VDV, 2017

ca.98% konventionell

ca. 57% 
der Elektromobilität:
oberleitungsgebunden



Antriebsoptionen (Solobus) im Subsystem 
Fahrbetrieb unter evm-Randbedingungen
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evm-Randbedingungen:
� Betrieb auf Niveau zwischen SORT 1 und 2, profiliert

� Mittlere Zyklusgeschwindigkeit 15 km/h

� 47.000 km/a

� mittlerer Besetzungsgrad 20%

� mittlere Rekuperationsrate 25%

� mit Heizung/Klimatisierung



Fahrgastkapazität von Solobussen 
nach Antriebssystem
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Bedeutet zusätzliche Reservefahrzeuge!



Reichweite von Solobussen nach Antriebssystem
(gefordert: >300 km)
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Bedeutet zusätzliche Reservefahrzeuge 
oder/und hohe Infrastrukturanforderungen!



Reichweite von Solobussen nach Antriebssystem
(gefordert: >300 km)
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Alle Alternativen zum Dieselantrieb erfordern
längere Betankungszeiten!



2. Gewählter Systemansatz für objektive
Vergleiche von Antriebsoptionen

10



Treiber für die Weiterentwicklung von
Antriebssystemen im Verkehrssektor

Wirtschaftlichkeit
� Geringe Investitions- und IH-Kosten

� Niedriger Kraftstoffverbrauch 

� LCC-Optimierung der Fahrzeugkosten

� Umfangreiche automatisierte Diagnose

� Standardisierte Antriebskonzepte

Ressourcenschonung
� Endlichkeit fossiler Energieträger

� Weltweit steigender Verbrauch 

� Anstieg der Kraftstoffpreise

� Abhängigkeit von Kraftstoffimporten 

aus politisch instabilen Regionen

Umweltschutz
� Lokale Emissionen

� Globale Emissionen

� Geräuschemissionen

� Flächenverbrauch  
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Modell für das ökologische System „Linienbus“ 
mit Subsystemen in Lebenszyklusbetrachtung 
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Modell für das ökonomische System „Linienbus“ 
mit Subsystemen in Lebenszyklusbetrachtung 
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3. Ergebnisse der ökologischen Analyse von
Solobussen für evm-Randbedingungen
– heute und mittelfristig
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Systembezogene Umweltrelevanz 2017 („heute“) 
anhand externer Kosten für evm-Randbedingungen
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Quelle: © BELICON



Systembezogene globale Umweltrelevanz 2017
(„heute“)
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Systembezogene lokale Umweltrelevanz 2017
(„heute“) – ausschließlich Fahrbetrieb
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Systembezogene Umweltrelevanz 2027 („mittelfristig“) 
anhand externer Kosten für evm-Randbedingungen
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Systembezogene globale Umweltrelevanz 2027
(„mittelfristig“)
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4. Ergebnisse der ökonomischen Analyse von
Solobussen für evm-Randbedingungen
– heute und mittelfristig

20



Fahrzeugkosten 2017 („heute“) für evm-
Randbedingungen – mit Infrastruktur

21

Quelle: © BELICON

Ohne Förderung!



Fahrzeugkosten 2017 („heute“) für evm-
Randbedingungen – mit Infrastruktur
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Mit Fahrzeug-
und Infrastrukturförderung!

Quelle: © BELICON



Fahrzeugkosten 2027 („mittelfristig“) für evm-
Randbedingungen – ohne Infrastruktur
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Quelle: © BELICON

Ohne Fahrzeugförderung!



Nicht berücksichtigt…

� Zusätzliche Reservefahrzeuge bei alternativen Technologien 
aufgrund geringerer Fahrgastkapazität

� Zusätzliche Reservefahrzeuge bei alternativen Technologien 
aufgrund geringer Verfügbarkeit

� Zusätzliche Reservefahrzeuge bei alternativen Technologien 
aufgrund geringerer Reichweiten

� Zusätzliche Personalkosten bei alternativen Technologien 
aufgrund längerer Betankungszeiten

� ………
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5. Fazit
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Fazit „heute“

� Weder die ökologische Effizienz noch die 

Wirtschaftlichkeit der etablierten, hochsauberen 

Euro-VI-Konzepte mit Verbrennungsmotor werden 

heute von den Optionen der Elektromobilität für 

die Gegebenheiten der evm erreicht. Die mit 

Abstand ökologisch verträglichste Option ist der 

Einsatz von Biogas in Euro-VI-Erdgasmotoren. 
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Fazit „mittelfristig“

� Die ökologische Effizienz der hochsauberen 

Konzepte mit Verbrennungsmotor könnte 

mittelfristig von einigen Optionen der 

Elektromobilität für die Gegebenheiten der evm

erreicht bzw. unterschritten werden. Die 

Wirtschaftlichkeit der konventionellen Konzepte 

wird dann noch nicht erreicht
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Neuzugänge im Pkw-Bereich: Zunehmende 
Elektrifizierung des Antriebsstrangs; Europa

28 Quelle: FEV, 2017
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Trotz der objektiven Fakten zu den tatsächlichen ökonomisch-ökologischen Realitäten 

der unterschiedlichen Antriebsoptionen heute und mittelfristig, die in dieser Studie auf

der Basis von SORT-2-Randbedingungen erhoben wurden, ist allgemein ein massiver 

politischer Druck auf die Verkehrsunternehmen zu erkennen, eine Elektromobilität im 

ÖPNV zu etablieren. Deshalb wählen aktuell viele Verkehrsunternehmen, die der Autor 

mit seinem Institut berät, den „pragmatischen“ Weg des geringsten Widerstands, aufgrund 

der aktuell üppigen Förderung zunächst einige wenige Elektrobusse zu beschaffen, um 

einerseits den Anforderungen der Politik Genüge zu tun und andererseits trotz der noch 

hochsignifikant reduzierten Verfügbarkeit des Systems „Elektromobilität“ (Elektrobusse 

und Ladeinfrastruktur) dann mit den vorhandenen Dieselbussen den Betriebsablauf 

sicherzustellen. 

Ein Hinweis zum Schluss…..
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Herzlichen Dank für Ihr Interesse!


