Mit gutem Gefiihl unterwegs.

Induktive Ladung statt Pantograf.

Praxiserfahrungen mit Elektrobussen
Das Projekt ,rnv Primove®

Rhein-Neckar-Verkehr GmbH, Martin in der Beek
18. Februar 2016
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rn\’ Verkehrsgebiet Rhein-Neckar-Verkehr GmbH

Strukturdaten (2013)
Flache (Hektar) 73.700
Einwohnerzahl 772.300

davon

Mannheim 291.500
Ludwigshafen 158.600
Heidelberg 148.400

Metropolregion
Rhein-Neckar Unropcregion
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Tharingen

Bayern
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Ynv / Leistungsdaten

Geschaftsjahr 2014

Fahrzeuge gesamt 353
Fahrzeuge Bahn 183
Fahrzeuge Bus 170
Gesamtleistung 170 Mio. €
Mitarbeiterzahl 2012
2014
. 170,4 Mio.
1700 | Entwicklung der Fahrgastzahlen 10
160,0 -
150,0 - Wegfall von
140,0 - 10% der
Busleistungen
130,0
120,0
110,0 -
100,0 | | ‘ | | | | | | ‘ | | | | | | ‘ | | | | |
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rnv / Ladesysteme - Uberblick

Batteriewechsel Induktiv

Konduktiv
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FNV /' Ladesysteme - Uberblick

Batteriewechsel Schnelle Verfuigbarkeit Kosten
groRer Energiemengen Zeitaufwand
Konduktiv — Pantograf  Sehr hohe Ladeleistung, Optik,

Punktuell festgelegter Fahrweg

Konduktiv — Stecker Robustes System, bewahrte  Zeit- und Ressourcenaufwand
Technik, freizigiger Einsatz Ladung nur im Betriebshof
Grol3e (= schwere) Batterien
erforderlich

Konduktiv — Erprobte ,einfache” Technik, Optik
Oberleitung keine Batterie notwendig Kosten
Fest definierter Fahrweg
Induktiv VerschleiBarme Infrastruktur Hohe Komplexitat des
Optik elektrischen Systems

Punktuell festgelegter Fahrweg
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YNV /' Projekt,rnv Primove* - Eckdaten

Forderprojekt des BMVI im Bereich Elektromobilitat

Einsatz von zwei induktiv geladenen Elektrobussen auf der
Mannheimer Buslinie 63

Einbindung der neuen Fahrzeuge in den rnv-Betriebsablauf
Ziel: 1 Jahr Dauerbetrieb

Aufbau der Primove-Ladeinfrastruktur (Gelegenheitsladung)
2 Ladestationen an den Endhaltestellen
4 Ladestationen auf der Strecke
1 Ladestation im Betriebshof

% Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur == Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie .

rojekttréger Jolich
Forschungszentrum Jilich
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YNV /' Projektpartner

RNV
Antragsteller / Projektverantwortlicher
Betreiber Busse und Infrastruktur
Werkstattdienstleistungen

Stadt Mannheim

Bilrgerbeteiligungsverfahren MANNHElME
Genehmigung Infrastruktur

Bombardier Transportation (BT) BOMBARDIER

Technologielieferant und Projektpartner

Karlsruher Institut fur Technoloqgie (KIT
_ _ shnologie (KIT) T
Wissenschaftliche Projektbegleitung
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FNV /' vorstellung Fahrzeuge

» Zwei 12-m-Busse der Firma Carrosserie Hess AG

» Lieferant Antriebsstrang und Ladetechnologie: Bombardier

Transportation

» Nachladung an Haltestellen per Induktionsladung (Primove)

W Ty
ST+

» 60 kWh Batterie

» Ladeleistung: 200 kW
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rnv Betriebskonzept Gelegenheitsladung

» Ladung wahrend der Wendezeit an Endhaltestellen

» Ladung auf der Strecke wahrend Ein- und Ausstieg

» Hohe Ladeleistung e

erforderlich w0 e oo M oo
» Geringe Entladetiefe der Bl

Batterie

Km0 Km 10 Km 20+
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rnv

» Linienweg Mannheim
Hauptbahnhof — Pfalzplatz

» betriebshofnaher Verlauf
» Linienlange 4,5 km

» offentlichkeitswirksam im
Zentrum Mannheims

» Planbedarf liegt bei zwei
Bussen
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rnv / Ladeinfrastruktur Haltestelle (1)

Ladeeinheit in Fahrbahn eingelassen

Versorgungseinheit im Gehwegbereich
Kihleinheit im Haltestellenbereich

- A

Ubergabeschrank Energieversorgung
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rnv / Ladeinfrastruktur Haltestelle (2)

200 | 500

1800

Revisionsaffnung hinten Revisionsdffnung seitlich

Kihleinheit Wayside-Box
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Fnv Der Weg zum Elektrobus

Zeitplan

» Projektstart: Dezember 2012

» Bestellung Fahrzeuge: Dezember : | < AT
2012 . e

» Auslieferung Fahrzeuge: April 2015
» Infrastruktur-Aufbau: ab April 2014

» Inbetriebnahme Infrastruktur:
Ende 2014

» AnschlieBend Schulungen und
Testbetrieb

» Dauerbetrieb: ab Juni 2015
» Projektabschluss: Juni 2016




rn\’ Herausforderungen im Projektverlauf

» Verzdgerung bei der Programmierung und Zulassung der
Antriebssteuerung

» Zuséatzlicher Aufwand bei der Umriistung der Haltestellen zu
Ladestationen (z.B. Schutz von Versorgungsleitungen)

» Testphase der Fahrzeuge langer
als urspringlich geplant
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rnv / Betriebserfahrungen (1)

» Start des Dauerbetriebs: 22.06.2015

» Bereits jetzt hohe Verfiigbarkeit und
Betriebsstabilitat

» Verstarkung der Fahrzeugumlaufe
durch einen Dieselbus, da

= noch nicht alle Ladestationen in Betrieb

= Fahrpersonal noch in
GewOhnungsphase

= Ladeleistung noch gedrosselt

» Schrittweise Reduzierung der Diesel-
Umlaufe

» rnv arbeitet gemeinsam mit den
Herstellerfirmen Bombardier und
Hess an der Beseitigung der
,Kinderkrankheiten*

» Ziel: reiner Elektrobetrieb

Y &



FNV / Betriebserfahrungen (2)

Ruckmeldungen Fahrpersonal und Fahrgaste

» Busse bei Fahrpersonal beliebt
» Beschleunigung und Fahrverhalten
» wird als sehr positiv beschrieben

» Aufenthaltszeiten an den
Unterwegshaltestellen zu gering far
effektives Laden

» Ladevorgang fir Fahrpersonal
aufwandig

» Wenig Beschwerden Uber Verspatungen

» Insgesamt positives Feedback bei
Fahrgasten

Y



YNV /' Betriebserfahrungen (3)

Zeitraum: 01.07.15 his 31.12.15

Parameter D= T Referenz E-Bus | rnv Dieselbus
VDV (Standard)

Zuruckgelegte 36.206 km - -
Kilometer:

Verflgbarkeit: 84,01% 74 % ca. 95 %
Energieverbrauch: ca. 1,40 kwh/km | 1 - 2,4 kWh/km | 0,37 Liter / km

[le nach Fahrzeuggrole]

Bisher eingespartes 34.829 kg CO, - -

CO,:

Wirkungsgrad 89,99 % - =
Ladeinfrastruktur:

Projektkosten 4,6 Mio. € (davon 49 % gefordert)
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FNV /' Nachste Schritte

» Umstellung auf reine Elektrobuslinie

» Automatisches Laden

» Konzepterstellung zur Ausweitung
der elektrischen Fahranteile im
Busbhereich
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Zwischenfazit induktive Ladetechnik

Technik ist ausgereift und funktioniert im Alltagsbetrieb

Die Ladezeiten sind verhaltnismafig kurz; missen aber weiter
optimiert werden (> Automatisierung)

Fahrwegabhangige Kosten im Vergleich zu anderen Systemen
relativ hoch; daflir sehr gute Integration in das Stadtbild

Wirkungsgrad dem konduktiven Laden nahezu ebenbiirtig
Hohe Akzeptanz in der Bevolkerung und bel den Kunden

Generell sind Elektrobusse noch viel zu teuer (Faktor 3), um
eine wirtschaftliche Alternative zum Dieselbus zu sein.
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Mit gutem Gefiihl unterwegs.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Rhein-Neckar-Verkehr GmbH
Martin in der Beek

MohlstralRe 27

68165 Mannheim
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