ESWE Verkehrsgesellschaft mbH

Wir machen Wiesbaden mobil!
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Wiesbaden

Zahlen und Fakten
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Einwohner

Wiesbaden verfugt tber eine In Wiesbaden leben tber 291
Flache von tiber 20.362 ha. Tausend Einwohner. Davon
Hochster Punkt (608 m): sind 51,4 % Frauen und
Rheinhéhenweg. Tiefster 48,6 % Manner. Sie verteilen
Punkt (83 m): Hafeneinfahrt sich auf 147.256 Haushalte.
Schierstein.
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Tour}smus & Verkehr

256.218 Gaste pro Jahr flr
654.564 Ubernachtungen.
143 Tausend Pkw, knapp
10 Tausend Lkw und

9 Tausend Motorrader.
59,6 % Motorisierungsgrad.

Stand: 31.12.2020
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Geschichte
des OPNV in Wiesbaden

Eroffnung der
Pferdebahnlinie
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VERKEHR

Eréffnung der
Nerobergbahn

Einsatz der 1.
elektrischen
StraBRenbahnlinie

Erganzung durch
Omnibusse auf funf
innerstadtischen
Linien

Grindung des
Verkehrsverbundes
Mainz-Wiesbaden
(VMW)

Ende der
StraRenbahn-Ara
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Geschichte

des OPNV in Wiesbaden

Griindung der ESWE Griundung der ESWE Verschmelzung von

Verkehrsgesellschaft Verkehr Service ESWE Verkehr

mbH GmbH (EVS GmbH) Fahrbetrieb GmbH
und ESWE Verkehr
Service GmbH

Umbenennung der
WiBus GmbH in

Griindung der ESWE Verkehr
Betriebsstart des Wiesbadener Fahrbetrieb GmbH
Rhein-Main- Busgesellschaft (EVFB GmbH) und
Verkehrsverbundes mbH (WiBus GmbH) Umhangung
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Geschichte

des OPNV in Wiesbaden

Erste Batteriebusse
mit NMC-Batterien
auf Wiesbadens
Stralen

LIS Betriebsstart
im Februar
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Start des Fahrrad-
vermietsystems
~meinRad® am

13. Juli
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Inbetriebnahme der
Wasserstofftankstelle

Erste Batteriebusse mit
LMP-Batterien

Wiesbadens
Biirgerentscheid gegen
den Bau einer CityBahn

Vision:
Emissionsfreier
OPNV fiir Wiesbaden
ab 2022
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Ausgewahlte Kennzahlen

Infrastruktur, Haltestellen und Fuhrpark

Infrastruktur

43 Buslinien, tGber 688 km
Streckennetz, moderner
Betriebshof (OBH) und
Verkehrsleitzentrale (VLZ) mit
24/7 Besetzung.
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H.altestellen

Fuhrpark
Uber 982 Haltestellen 302 Linienbusse
= 435 mit Wartehallen = 157 Soloomnibusse
= 115 mit dynamischen FGI's — hiervon 20 Batteriebusse und
= 18 mit Videoanlage 1 Brennstoffzellenbus

= 145 Gelenkbusse
= 1 Reisebus, 2 Oldtimer und je
3 Klein- sowie Fahrschulbusse

11.10.2021 23

Aktuelle Erganzung:

Inzwischen sind 60 Batteriebusse und ab Dezember 21 werden 10
Brennstoffzellenbusse im Einsatz sein.



Fakten zum Thema

Technischer Betrieb
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Fakten zum Thema

Technischer Betrieb

» Umstellung des Fuhrparks auf Emissionsfreie Fahrzeuge

= Umbau des Betriebshofs flr eine Ladeinfrastruktur

» EinfUhren eines Betriebshofmanagementsystems

» Erweiterung des Betriebshofs durch den Umbau des Parkplatzes Salzbachaue

» Betrieb der Wasserstofftankstelle (350 bar) auf dem Betriebshof

» Ertiichtigung der Hochvoltwerkstatt fiir Brennstoffzellenfahrzeuge

= Elektrifizierung der PKW und Kleitransporter Flotte

* Errichtung eines neuen Abfallsammelplatzes

» Betrieb des Busport mit einer Dachflachen-Photovoltaik-Anlage die etwa 400.000 kWh Strom/Jahr erzeugt

» Nutzung des Regenwassers vom Busport in der Buswaschanlage
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Ziel
Emissionsfreier OPNV fir Wiesbaden

1. Batteriebusse dort, wo ihr Einsatz trotz der begrenzten Reichweite wirtschaftlich ist.

2. Brennstoffzellenbusse dort, wo die Reichweite der Batteriebusse fir einen wirtschaftlichen Betrieb nicht
ausreicht.

3. Hilfsfahrzeuge als batteriebetriebene-Fahrzeuge und Auf- bzw. Ausbau einer Sharing-Economy.
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VERKEHR



Ausgestattet mit
fortschrittliichen
Fahrerassistenzsystem
en wie 360°-Kamera,

Vorwartskollisionswarnun
g zur Erhohung der
Bussicherheit.
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

Fragen die fiir die Realisierung eines emissionsfreien OPNV noch nicht
beantwortet sind:

Aufzeigen eines moglichen Hochlaufplanes einer emissionsfreien Busflotte der
ESWE bis 2025

» Aufzeigen von Engpéassen
» Aufzeigen notwendiger MalRnhahmen

» Suche nach alternativen H,-Quellen und bestimmen von Rahmenbedingungftr
H,-Produktion

+ st auf dem bestehenden Betriebshof ausreichend Platz fUr die zukinftige Busflotte
und die Infrastruktur?

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie hat im Auftrag der LEA die Wenger

Engineering GmbH die Fragen analysiert, die in der Folge auszugsweise
vorgestellt werden.|
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Ist-Zustand

«  GrolRes Busdepot am HBF
» 300 Busse
» Erste BEV-Busse
» 1H,-Bus
* H,-Tankstelle
» 1 Zapfsaule
» 870 kg Speicherkapazitat
» Erweiterung des Speichers um weiter 870 kg
bereits genehmigt
* Ladeinfrastruktur fur E-Busse wird gerade aufgebaut

Erklartes Ziel der ESWE: Emissionsfrei bis 2025

» Ausschreibung von
o 120 BEV-Solobussen (bis Ende 2021 geliefert)
o 10 H,-Solobussen (bis Ende 2021 geliefert)
o 140 H,-REX-Gelenkbussen
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engincering GmbH

Ermittlung des Energiebedarfs

« Detailierte Analyse gefahrenen Umlaufe
> Wie viel km fahrt jeder Bus pro Tag?
» Wann gibt es Pausen?

= Ableiten eines H,-Verbrauches

» Sinnvolle ,H,-Linien®
» Linien zur Erprobung
» Langlaufer

- Enge Zusammenarbeit mit ESWE
X Umlaufanalyse - Bendtigter Input

prstrens e s SEaG st > Leistungsdaten der Busse
\ » Daten der Umlaufe
gl ||||||.l |

I|I I|l|||
':1 §Rgn
R

Ziel:
l » Wie viel H, /Strom wird bend&tigt?
Lastprofiel > Welche Anforderungen werden an die Busse
gestellt?
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Energiebedarf Solobusse
Kann die geplante emissionsfreie KOM - Flotte alle Umldufe bedienen?

gefahrene Strecke zur Schulzeit
Reichweite BEV: 200 km  Reichweite H,-Bus: 450 km

Umlaufe < 200km 1 elektrisch | H, | Umlaufe > 200 km:
- 157 Umlaufe 251 ik 11+ 42 Umiaufe
+ ©@=91Km

+ Ges =14280 Km

- ca. 34,3 MWh./d *

Anzahl der Umldufe
n

*. Daten bezogen aufMAN Lion's City 12E

0-20

280 =
300 |
320 W
340

- « @ =260Km
- Ges =10920 Km
= ca. 6,9 MW, 10 I ‘ 10 H,-Busse zur
Ladeleistung bei 5h Verfligung
Ladezeit 2 = nicht alle Umlaufe
o ‘ . ‘ . I : : bedienbar
g8 888398

60-80 _
80 - 100 _
100- 120 _
80-200 "_
00-220 ——

340360 mm—

360-380 ®
grisRer =

240
260
280
300
320

=~
- o

1

gefahrene Kilometer / km

Zu wenige KOM Busse fiir lange Strecken verfiigbar!

Mégliche Lésungen ab 2025:

» Mehr H,-KOM kaufen » GOM als Ersatz fiir fehlende KOM
» Umstrukturierung ihrer Umléaufe » (Reichweite BEV-KOM > 250km)
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Energiebedarf Gelenkbusse
Kann die geplante emissionsfreie GOM - Flotte alle Umlaufe bedienen?

gefahrene Strecke zur Schulzeit
Fahrleistung aller

GOM ) 50 1400 ple 3T ,le |af§e » | Umlaufe > 200 km:
+ 174 Umlaufe 45 Umigufe Umisufe Umlaufe « 49 Umlaufe
- @=126 km E“U" « @ =255km
+  Ges =22052 km 5 ;Z . Ges = 12550 km
?.: 25
2] Nur mit BZ-
15 47 | Technologie bedienbar
A0
Wenn mdglich mit -~ ]
Batterie faghren i : I . IIIIIIII I I lll = m =
59888538883 88833883
9% ii§azissassgss

gefahrene Kilometer / km

» Mit Batterie-Reichweite von 60 km kénnen 68 Umlaufe abgedeckt werden
» Fir 49 Umlaufe ist BZ-Technologie zwingend notwendig
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

H,-Bedarf gesamte Flotte

Bis 2025 Testbetrieb auf kiirzeren

Ho-Max:
0 km Batteriereichweite 50 km Batteriereichweite Umlaufen
\ m Batteriereichwei KOM GOM
o / kg/d/Bus | kg/d/Bus
o 200 2021 10 0
. com 2022 15 5
_; \ —_— KOM+GOM 2023 20 8
@ 1000
E3 Hz-Min: o ] 2024 25 10
cry 80km Batteriereichweite
I 2025 30 13+ 5kg*
A ——— *  90% der Busse im Einsatz
Zeit » 10% der Busse in Wartung
_ 150 + Verbrauch:
£ i ST =en KM > 320 KWh,, /100 km **
S8 50| S - = H2KOM > 10 kg H,/ 100 km ***
@ a o L e o REX GOM
J-:‘x ’ 2021 2022 2023 2024 2025 2026 * Abhangigven Batteriereichweie
= 7eit **: Daten bezogen aufMAN Lion's City 12E

*** Mittelwert aus Studie von Energy Engineers, 04.02.2021

» H,-Bedarf hangt stark von der GréRe der REX-Batterie ab
» Bei 50km Batteriereichweite ergibt sich ein H,-Bedarf von 2 Tonnen H, pro Tag
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

El. Energiebedarf gesamte Flotte

Ha-Min:
askm Batteriereichweite 50 km Batteriereichweite Lange Umlaufe fur REX-GOM
13,3 MW Anschlussleistung 10,9 MW Anschlussleistung > Batterie wird voll genutzt
g — /
' - / Bis 2025 Hochlauf der Anzahl der
0 / REX-GOM
o — Fahrleistung der el. KOM bis 2023
§ 40 KOMAEOM langsam steigern
= 30 90% der Busse im Einsatz
20 " .
i 0 km Batteriereichweite Annahme: 5_h Ladezeit .
10 6.9 MW » Ladezeit hat groRen Einfluss
0 _ -  Anschiussleistung auf bendtigte Leistung
2021 2022 02 . )[_ud 2025 2026 9 Léngel’es Laden
9 - weniger Leistung
1% - - mehr Busse nétig
£ 5 _gmemmm e n———— o i B s el. KOM
¥ . ; //”" - = H2KOM
s 3 '______..,—:H‘:’/_, wwwwwww - REX GOM
-FE . 2021 2022 202 024 0 202€
= Zeit
HBS Elektrischer Bedarf ist stark abhdngig von der Batteriébréﬁe der REX-GOM
» Fir gesamte Flotte maximal 13,3 MW elektrische Anschlussleistung
NESWE
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Ausbau der bestehenden H,-Tankstelle (1/2)

370 kg bei 50 bar

500 kg bei 550 bar

Erweiterung um 870 kg md&glich
Kompressor darf nur tagsiiber laufen

» nachtliche Betankung ausschlieRlich aus
550 bar Speicher

> Betankung héngt vom Fillstand des
Speichers ab

» 250 kg H, pro Nacht zu Verfugung, ohne den Einsatz des Kompressors
> Betankung mehrerer Fahrzeuge iber nach nicht gewahrleistet

» Aktuelle Tankstelle muss ab 2022 regelméaRig erweitert werden
» bis 2025 wird eine Flache von 500 m? fiir die Tankstelle bendtigt
» Platz ist auf aktuellem Busdepot nicht vorhanden 2 neues Depot nitig
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Status Quo - Zukiinftiges Busdepot mit ausgebauter
Infrastruktur

Ist auf bestehenden Busdepot geniigen Platz fir die
zukinftige Busflotte und ihre Infrastruktur?

155 GOM Fahrzeuge geplant
155 KOM Fahrzeuge geplant
310 Ladesédulen
119 Stellplatz fir GOM
130 Stellplatz fir KOM

96 Ladesédulen

30 Stellplatze fur Ausbau der fehlenden Lades&ulen
und zweite Ho-Zapfsaule

7 Stellplatze fur Reisebus, Fahrschulbusse, LKW
20 Stellplatze Dienstwagen zu parken

40 PKW Parkpléatze fallen weg wegen
geplanten Umspannwerk

70 Stellplatze fiir GOM und LKW
60 PKW Stellplatze

Bis 2025 wird ein zweiter Bushof bendtigt, mit Platz fiir mindestens 70 GOM Busse und
entsprechender Ladeinfrastruktur und 60 PKW Stellplatze
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

ngineering GmbH

Standortanalyse des Omnibusbetriebshofes

Bewertungskriterien der Machbarkeit

¥

>

Bierstadt
Bestehender BH

technisch: Energieversorgung und
Betrieb mdglich

raumlich: geniigend
Rangierméglichkeiten

genlgend Parkmdglichkeiten
genehmigungsrechtlich: H.-

Tankstellenausbau
» infrastrukturell: Wasserstoff und

Ebenheimer Ohr

P osteis _ S
ko » wirtschaftlich: Kostenbetrachtung der
Standorte

Direktvergleich der Bewertungen der Standorte
BH1 bleit?t bestehen

Kriterien ung lausgebaut Petersweq| er Bierstadt | Dotzheim | Ostfeld
5 10 5 5

Stromversorgung 15% 10 5 5
H,-Versorgung 5% 1 10 8 5 1 1 10
Stralenanbindung 20% 10 10 10 10 10 B b
Leerkilometer (Ort) 5% 10 5 1 5 5 1 1
Redundanz 25% 1 10 10 5 5 5 10
Platzbedarf 30% 1 1 10 10 10 10 10
Summe 100% 4 7 9 8 i 5 8

NESWE
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*: Synergieeffekte einfach nutzbar im
Zuge des Stadtentwicklungsprojektes



Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Entwicklung skalierbares Energieversorgungskonzept

+ |dentifizieren md&glicher Supply-Chains
+ Optimierung der Supply-Chain

» technisch

» Okonomisch (TCO)

» Okologisch (Well to Wheel Projekt-
Lebenszyklusanalyse)

+ Einbinden der bestehenden Tankstelle (AP 1.5)
« Sicherstellung von

» Versorgung mit H,

» griner Herkunft
» Aufzeigen mdglicher zusétzlicher H,-Quellen

Ziel:
» Entwickeln und optimieren eines lokalen
H,-Netzwerks

NESWE
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Ausbau der emissionsfreien Busflotte

-von 10 bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Mégliches H, Okosystem Wiesbaden — Hz-Kosten“

Transport und Kompression

P X
W L W = W L w
2 8 g g g 3 8
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Produktion griin

____—» ca.5-9€kg

Externer Lieferant

)

ca. b-b €/Kg
T ca.?2-4 €/ka-50
¢
L )

Tankstelle

ca.0,71€/kg ?
ca.1,23€/kg?

N
S —

Trailor Tankstelle

Versorgung Uber 500 bar Trailer)

ca.1,38€/kg?
ca.1,90€/kg?®

)
é:%: ﬁ )
gl

(NDJ

Kaskadierter Speicher
(Versorgung tiber 300
oder 500 bar Trailer)

Verbraucher

Versorgung

T
(=

Logistik



Ausbau der emissionsfreien Busflotte
-von 10 auf bis zu 150 Bz-Bussen-

WENGER

Engineering GmbH

Zusammenfassung

* Um geplante emissionsfreie Busflotte der ESWE mit H,
zu versorgen werden 1500 bis 2500 kg H, pro Tag
bendtig

- Eswurden verschieden Standorte fiir einen zweiten
Betriebshof aufgezeigt und bewertet

« Eswurden verschieden H.,-Versorgungsmoglichkeiten
aufgezeigt (Preis ca. 5-15 €/kg H,)
+ Rahmenbedingung fiir méglichst ginstige H,-Produktion
» Strompreis (< 5 ct’/kWh)
» Hohe Auslastung der Elektrolyse
(ausschlieBliche Anbindung an PV- oder Windpark
hier unginstig)
» Hohe und konstante Abnahme
« Unterstiitzungsmdglichkeiten
» Férderung von CO,-armen H, aus MHKW-
Abfallstrom

» Entwicklung von PV-, Wind-, Biogasanlagen zur H,-
Produktion
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