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Elektrifizierung des
stadtischen Busverkehrs -
Das Frankfurter Konzept
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Die Einflhrung von Elektrobussen nimmt im &ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) in Deutschland
und weltweit stark zu. Momentan beschéaftigen sich daher mehr als 50 deutsche Stadte intensiv mit der
Thematik oder setzen bereits erste Elektrobusse ein. Die Stadt Frankfurt am Main zahlt ebenfalls dazu.

Tom Reinhold, Tobias Schreiber, Christian Wagner

eltweit sind aktuell rund
385.000 Elektrobusse im
Einsatz, der iiberwiegende
Teil davon in China (siehe
Bild 1 [1-3]). In Deutschland ist die Entwick-
lung vor allem getrieben durch die Diesel-
debatte und den Wunsch zur Senkung der
Emissionsbelastungen in den Stidten. Mo-
mentan beschiftigen sich daher mehr als 50
deutsche Stidte intensiv mit der Thematik
oder setzen bereits erste Elektrobusse ein.
In Frankfurt am Main verkehren seit De-
zember 2018 fiinf batterieelektrische Busse
des polnischen Herstellers Solaris auf der
Buslinie 75, der ersten vollelektrischen Bus-
linie Hessens (Bild 2).
Die Umstellung des Betriebs auf Fahr-
zeuge mit alternativen Antrieben bzw. Elek-
trobusse wird durch verschiedenste Heraus-
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forderungen beeinflusst. Allgemein werden
unter Elektrobussen unterschiedliche tech-
nologische Ansitze subsummiert. Batterie-
elektrische Busse konnen entweder iiber
Nacht im Depot geladen werden oder aber
auch per Gelegenheitsladung auf der Stre-
cke bzw. an den Endhaltestellen. Hinzu
kommen Brennstoffzellenfahrzeuge, die
mit Wasserstoff betankt werden und den be-
notigten Strom an Bord produzieren. Die
Brennstoffzelle kann zudem in einem batte-
rieelektrischen Bus als Range-Extender ge-
nutzt werden. Jede dieser Technologien hat
individuelle Vor- und Nachteile. Somit miis-
sen die Stidte und Betreiber jeweils die fiir
sich optimale Technologie ermitteln.
Gemein haben die Elektrobusse jedoch,
dass Lieferfihigkeiten und -mengen noch
sehr gering sind und jeweils zugehorige Inf-

rastrukturen benotigt werden. Diese bediir-
fen unterschiedlicher Voraussetzungen und
konnen erhebliche Investitionen nach sich
ziehen. Daher ist es sinnvoll, die Umstel-
lung auf Elektrobusse und die zugehorigen
Auswirkungen genau zu analysieren und
durch ein entsprechendes Konzept vor der
Beschaffung der Fahrzeuge zu fixieren. Ein
solches Konzept hat die stidtische Nahver-
kehrsgesellschaft traffiQ im Frithjahr 2018
fir die Stadt Frankfurt am Main erstellen
lassen.

Erstellung eines Umsetzungs-
konzepts E-Bus fiir Frankfurt

Das Ziel des Konzepts ist, die Rahmenbe-
dingungen einer langfristigen und vollstin-
digen Umstellung der Dieselbus-Flotte in
Frankfurt am Main aufzuzeigen sowie die
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dafir am besten geeigneten E-Bus-
Technik(en) zu ermitteln. Fiir die vollstin-
dige Umstellung ist ein Zeithorizont bis
2030 festgelegt und unter den vorherr-
schenden Rahmenbedingungen als realis-
tisch erachtet worden.

Hinsichtlich der drei zuvor genannten
Technologien kann man weltweit derzeit
noch keinen eindeutigen Trend erkennen,
welche sich letztlich durchsetzen wird. Da-
her ist man bei der Erstellung des E-Bus-
Konzepts technologieoffen vorgegangen.
Jedoch wurden weitere alternative An-
triebsformen, wie z.B. Diesel-Hybrid-,
CNG- oder auch Oberleitungs-Busse nicht
betrachtet. Dies hat einerseits strategische
Griinde, da je nach Antriebsform weiterhin
fossile Brennstoffe zum Einsatz kommen
und jeweils nur von einer Briickentechnolo-
gie hin zu Elektrobussen gesprochen wer-
den kann. Auf diesen Zwischenschritt kann
daher verzichtet werden. Andererseits wur-
den bei der Bewertung dieser Antriebsfor-
men auch stadtplanerische Aspekte beriick-
sichtigt, die vor allem bei O-Bussen eine
Rolle spielen.

In der Frankfurter Busflotte befinden
sich derzeit rund 370 Fahrzeuge, die auf sie-
ben Buslinienbiindel aufgeteilt sind. Diese
Linienbiindel werden teilweise vom stidti-
schen Verkehrsunternehmen In-der-City-
Bus GmbH (heute zwei, zukiinftig drei Lini-
enbiindel) sowie von privaten Verkehrsun-
ternehmen gefahren. Diese Rahmenbedin-
gungen miissen bei der Erstellung des
Konzepts besonders beriicksichtigt werden,
da die Fahrzeuge nicht beliebig innerhalb
der Stadt eingesetzt werden kénnen und In-
frastrukturen nicht fiir alle Betreiber zur
Verfiigung stehen.

Fiinf Umstellungs-Szenarien

im Vergleich

Fir das Konzept wurden fiinf verschiedene
Szenarien untersucht. Eine Umstellung
kann zu 100% auf Brennstoffzellenbusse,
Batteriebusse mit Nachtladung im Depot
sowie Batteriebusse mit Gelegenheitsla-
dung an den Endhaltestellen erfolgen. Die
Umstellung auf eine einzelne Technologie
hat grundsitzlich den Vorteil, dass Betriebs-
und Werkstattabliufe vereinheitlicht wer-
den, Infrastrukturen nur fiir eine Technolo-
gie bereitgestellt werden miissen sowie Aus-
schreibungsverfahren erleichtert werden.
Gleichzeitig missen jedoch auch die derzeit
bestehenden Einschrinkungen der einzel-
nen Technologien beachtet werden. Die
heute verfiigbaren Batteriekapazititen zum
Beispiel reichen nicht aus, um alle Umlédufe
der verschiedenen Frankfurter Buslinien
abdecken zu konnen. Es existieren auf be-
stimmten Linien teils nur sehr kurze Um-

ldufe mit weniger als 50 km pro Tag, wohin-
gegen auf anderen Linien Umliufe von
mehr als 300 km pro Tag die Regel sind.
Batteriebusse, die nur {iber Nacht im Depot
geladen werden, sind heute nicht in der
Lage, solche langen Umliufe ohne Fahr-
zeugtausch zu bewiltigen. Dies wiirde wie-
derum einen Fahrzeug- und Personalmehr-
bedarf bedeuten, der fiir die Verkehrsunter-
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nehmen unwirtschaftlich ist. Aus diesem
Grund wurden bei der Entwicklung des
Konzepts auch Mischszenarien aufgegrif-
fen. Dabei wurden Kombinationen von
Nachtladung und Brennstoffzellenbussen
sowie Nachtladung und Schnellladung im
Depot aufgenommen. Eine Ubersicht der
betrachteten Szenarien zeigt Bild 3.
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Bild 1: Weltweiter Einsatz von Elektrobussen
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Szenario 1 beschreibt die vollstindige
Umstellung der Frankfurter Busflotte auf
Brennstoffzellenbusse. Diese Technologie
punktet mit hohen Reichweiten (> 350 km)
und #hnlichen Tankzeiten wie bei Diesel-
bussen (ca. zehn Minuten). Somit kénnten
alle rund 370 Frankfurter Busse 1:1 ausge-
tauscht werden, ohne das zusitzliche Fahr-
zeuge benotigt werden. Dem gegeniiber ste-
hen hohe Investitionskosten in Fahrzeuge
(etwa 650.000 EUR fiir einen Solobus) so-
wie in die bendtigte Wasserstoffinfrastruk-
tur (Tankstelle, Verdichter, Speicher etc.)
auf dem Betriebshof. Zudem muss eine aus-
reichende Versorgung mit Wasserstoff si-
chergestellt werden. Frankfurt hat hier den
Vorteil, dass Wasserstoff als Nebenprodukt
der Chlorherstellung am Industriepark in
Hochst entsteht. Dieser Wasserstoff kann
dann per LKW-Trailer oder Pipeline zum
Betriebshof verbracht werden. Andere Stid-
te haben diese Moglichkeit nicht und miis-
sen auf teure Anlagen mit Elektrolyseur
oder Lieferwasserstoff zuriickgreifen. Ein
wesentlicher Nachteil der Technologie ist
zudem die geringe Lieferbarkeit von Fahr-
zeugen und der sehr tiberschaubare Her-
stellermarkt. Die Fahrzeugbeschaffung wird
dadurch heute noch wesentlich beeinflusst.

Szenario 2 umfasst die vollstindige Um-
stellung auf Batteriebusse mit Nachtladung.
Dies hat den Vorteil, dass eine Ladeinfra-
struktur nur am Betriebshof aufgebaut wer-
den muss und nicht an der Strecke. Dem
gegeniiber stehen jedoch einige merkliche
Nachteile. Wie bereits zuvor beschrieben,
sind die heutigen Reichweiten von batterie-
elektrischen Bussen nicht ausreichend, um
alle Umlidufe in Frankfurt abzudecken. Es
ist davon auszugehen, dass sich die Reich-
weiten zukiinftig erhéhen werden, jedoch
ist eine Abschitzung der tatsichlichen Stei-
gerung noch schwierig [4]. Wollte man also
nach derzeitigem Stand alle Busse auf diese

Technologie umstellen, so wiren Zusatz-
fahrzeuge und Zusatzfahrer die Folge. De-
ren Anzahl wird mafigeblich durch das ge-
wihlte Heizkonzept beeinflusst. Heizung
und Klimatisierung sind die Nebenaggrega-
te, welche den wesentlichsten Anteil am
Energieverbrauch haben.

Mit einer rein elektrischen Heizung
(Szenario 2b) kann heute eine Reichweite
von etwa 150 km erzielt werden. Mit einer
fossilen Zusatzheizung (Szenario 2a) kann
diese je nach Fahrzeugmodell und Batterie-
kapazitit auf bis zu 230 km erhoht werden.
Dies bedeutet jedoch, dass ein solches Fahr-
zeug nicht zu 100 % emissionsfrei ist. Die
politischen Gremien der Stidte miissen je-
weils entscheiden, ob dies fiir sie akzeptabel
ist. Im Fall von Frankfurt wiirden mit Zu-
satzheizung rund 10% an zusitzlichen
Fahrzeugen benétigt. Wiirde jedoch rein
elektrisch geheizt, so sind gar etwa 35 % an
Zusatzfahrzeugen nétig. Dies ist nicht nur
unwirtschaftlich, es hat zudem wesentliche
Auswirkungen auf die notwendige Infra-
struktur. Der Platzbedarf im Betriebshof
steigt ohnehin durch die benétigte Ladeinf-
rastruktur an. Hinzu kommt der Platzbedarf
fur die zusitzlichen Fahrzeuge. Die Fli-
chenverfiigbarkeit in Frankfurt ist sehr ge-
ring und zusétzliche Flichen sind daher
ohne weiteres nicht zu erhalten. Weiterhin
kommen enorme Energiemengen hinzu,
die fur die Ladung der Busse aufgebracht
werden missen. Fiir die gesamte Flotte lie-
gen diese bei etwa 30.000 MWh. Dies ent-
spricht dem Jahresverbrauch von rund
11.000 Haushalten. Die entsprechende An-
schlussleistung ist an den Betriebshofen
nicht ohne weiteres und nicht ohne hohe
Investitionen herzustellen. Neben den La-
degeriten an sich konnen zusitzliche Tra-
fostationen, Umspannanlagen, etc. sowie
die zugehorigen (Tief-) Bauarbeiten not-
wendig sein. Mit einer reinen Umstellung

SZENARIO 1:
100%
Brennstoffzellenbusse

SZENARIO 4:
Brennstoffzellenbusse

(75% Fahrleistung, ca.50%
Fahrzeuge)
+

Nachtladung
(25% Fahrleistung, ca.50%
Fahrzeuge)

SZENARIO 3:
100%
Schnellladung

(an den Endhaltestellen)

Bild 3: Ubersicht der betrachteten Szenarien
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auf Nachtladung sind somit erhebliche fi-
nanzielle Aufwendungen verbunden.

Szenario 3 betrachtet die vollstindige
Umstellung auf Batteriebusse mit Gelegen-
heitsladung an den Endhaltestellen. Der
Vorteil dieser Variante ist, dass die Fahrzeu-
ge kontinuierlich aufgeladen werden und
daher kleinere Batterien verbaut werden
koénnen. Dem gegeniiber stehen jedoch u.a.
die langen Wendezeiten an den Endhalte-
stellen, welche fiir die Zwischenladung be-
notigt werden. Zudem ist eine entsprechen-
de Ladeinfrastruktur notwendig. Die Zwi-
schenladung kann per Stecker, Pantograf
oder induktiv geschehen, wobei vor allem
letztere Losung aufgrund technischer Prob-
leme und sehr hoher Kosten unattraktiv fiir
Frankfurt ist [5]. Im Rahmen der Konzep-
terstellung wurde ermittelt, dass in Frank-
furt mit seinem dezentralen Liniennetz
etwa 90 Ladestation (300 kW) zur Umset-
zung von Szenario 3 errichtet werden miiss-
ten. Hinzu kommt die dafiir notwendige
Infrastruktur (Umspannanlagen, Verkabe-
lung, etc.). Bei der Analyse der Umldufe kam
zudem heraus, dass lediglich 18 % der Frank-
furter Buslinien fiir eine Gelegenheitsla-
dung geeignet sind. Weitere 29 % der Linien
konnten mit grofleren Aufwendungen (Ext-
ra-Zeiten im Fahrplan, gro8ere Batterieka-
pazititen etc.) fiir eine Gelegenheitsladung
ertiichtigt werden. Fiir die restlichen 53 %
der Linien ist eine Gelegenheitsladung als
unwirtschaftlich zu betrachten, da in jedem
Fall Zusatzfahrzeuge notwendig sind. 8%
Mehrfahrzeuge sind im Vergleich zu heute
in Szenario 3 notwendig, was auch den Per-
sonalbedarf entsprechend erhoht. Letztlich
wirken sich auch der erhebliche stidtebau-
liche Eingriff und die zu erwartenden Ein-
wendungen betroffener Biirger negativ auf
die Umsetzbarkeit von Szenario 3 aus.

Szenario 4 kombiniert die Vorteile der
Brennstoffzellentechnologie und der Nacht-
ladung. Lange Umliufe werden dabei mit
Brennstoffzellenbussen gefahren, wohinge-
gen kiirzere Umlidufe von Batteriebussen
bedient werden. Auf diese Weise sind keine
Zusatzfahrzeuge und -fahrer notwendig.
Eine Analyse der Umliufe zeigt, dass somit
eine 50:50-Aufteilung der Fahrzeugflotte
auf beide Technologien resultiert. Dabei
werden rund 75 % der Fahrleistung mit den
Brennstoffzellenbussen erbracht. Der we-
sentliche Nachteil dieses Szenarios ist die
Notwendigkeit zum Aufbau von Infrastruk-
turen fiir beide Technologien.

In Szenario 5 wird die Nachtladung mit
der Schnellladung im Depot (iiber Tag)
kombiniert. Somit ist eine Ladeinfrastruk-
tur nur am Betriebshof nétig und nicht an
der Strecke. Gleichzeitig bedeutet dies je-
doch, dass die Fahrzeuge teilweise iiber den
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Szenario 1 Szenario 2a Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5
Dissel Vergleich Vergleich Vergleich Vergleich Vergleich
zu Diesel zu Diesel zu Diesel zu Diesel zu Diesel
CO;Emissionen lokal (TTW*) [t/Jahr] 23.200 0 -100% 1.100 -95% 0 -100% 600 97% 1.250 -95%
fﬂgim':::;eg t?j:j:xt vav;\;vus) g:::;g 27000 | 21000 | -22% | 17000 | -37% | 17000 | 37% | 20000 | -26% | 17.000 | -37%
;T:ﬁfgfg:?gii?ﬁéﬁgi t[;/:fahr] . 0 -100% 0 -100% 0 100% 0 100% 0 -100%
NO, Emissionen lokal (TTW) [t/Jahr] 70 0 -100% 3,5 -95% 0 -100% 1,8 -97% 3,5 -95%
PM Emissionen lokal (TTW) [t/Jahr] 0,7 0 -100% 0,04 -95% 0 -100% 0,02 -97% 0,04 -95%
*TTW = Tank-To-Wheel ** WTW = Well-To-Wheel Quelle: EMCELL, traffiQ

Bild 4: Abgeschatzte Emissionen je Szenario

Tag zum Betriebshof zuriickkehren miissen,
woraus vermeidbare Leerfahrten resultie-
ren. Dieses Szenario ist vor allem bei zentra-
len Depots sinnvoll. In Frankfurt sind die
vier Betriebshofe jedoch dezentral iiber die
Stadt verteilt. Im Rahmen des Konzepts
wurde eine maximale Entfernung zur End-
haltestelle von 3 km als akzeptabel definiert,
damit die Leerfahrten kein zu grofles Aus-
maf} annehmen. In diesem Fall kénnten je-
doch nur wenige Endhaltestellen durch die
bestehenden Depots abgedeckt werden.
Selbst wenn zu den bisherigen vier Be-
triebshofen noch weitere vier Schnelllade-
depots hinzukimen, blieben weiterhin eini-
ge Linienenden nicht ausreichend abge-
deckt und ein Bedarf an Zusatzfahrzeugen
wire die Folge (ca. 10%). Die heutige Be-
triebshofsituation ist fiir dieses Szenario
also nicht geeignet. Wie zuvor bereits erliu-
tert wurde, ist die Nutzung zusitzlicher Fli-
chen ebenfalls schwierig. Ohne eine hohe
Anzahl unwirtschaftlicher Leerfahrten ist
dieses Szenario in Frankfurt somit nicht re-
alisierbar.

Die Szenarien eignen sich daher zu ei-
nem unterschiedlichen Grad fiir die Umset-
zung in Frankfurt. Um das geeignetste Sze-
nario wihlen zu konnen, wurden diese zu-
dem hinsichtlich der Umweltbilanz, der
Kosten sowie weiterer Faktoren miteinan-
der verglichen. Die Umweltwirkungen der
jeweiligen Szenarien sind bei Batteriebus-
sen einerseits davon abhéngig, ob eine fossi-
le Zusatzheizung verwendet wird oder dar-
auf verzichtet werden kann. Andererseits
muss bei globaler Betrachtung der Emissio-
nen beachtet werden, wie der Strom erzeugt
wird. Nur bei Verwendung von Okostrom ist
der Einsatz von Batteriebussen auch global
zu 100 % emissionsfrei. Bei Brennstofizel-
lenbussen ist dies hinsichtlich der Erzeu-
gung des Wasserstoffs vergleichbar. Bild 4
zeigt die abgeschitzten Emissionen je
Szenario.

Im Allgemeinen wird davon ausgegan-
gen, dass die Kosten fiir Fahrzeuge sowie

Jahrliche Fahrleistung in km
je Technologie fiir Szenario 4
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Bild 5: Verteilung der jahrlichen Fahrleistung auf die Technologien

Lade- und Betankungsinfrastruktur zukiinf-
tig sinken werden. Dies kann auf steigende
Stiickzahlen und damit einhergehenden
Skaleneffekten zuriickgefiihrt werden. Die
Anschaffungskosten sollten sich daher de-
nen konventioneller Antriebe annihern [6].
Es bleibt jedoch abzuwarten, wie schnell
und ob sich dieser Effekt einstellen wird.
Hier kann erst die tatsdchliche Entwicklung
Aufschluss geben. Stellt man die nach heuti-
gem Stand zu erwartenden Investitions-
mehrkosten im Vergleich zum Dieselbus
der Szenarien gegeniiber, so ergibt sich ein

Bild 6: Prasentation der ersten Elektrobusse fir die Linie 75 in Frankfurt am Main
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relativ dhnliches Bild. Die Investitions-
mehrkosten liegen zwischen 148 Mio. EUR
und 172 Mio. EUR auf einem recht dhnli-
chen Niveau. Ausnahme ist das Szenario 2b,
wenn auf eine fossile Zusatzheizung ver-
zichtet wird. Durch den Fahrzeugmehrbe-
darf von 35% ergeben sich Investitions-
mehrkosten von 223 Mio. EUR. Das kosten-
giinstigste Szenario stellt hingegen die
Kombination von Brennstoffzelle und
Nachtladung dar. Auch hinsichtlich der
jahrlichen Betriebsmehrkosten im Ver-
gleich zum Dieselbus zeichnet sich Szena-
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rio 4 durch sinkende Kosten aus. Die ge-
nannten Ergebnisse wurden anschlieend
durch eine Sensitivititsanalyse der jihrli-
chen Mehrkosten gegeniiber dem Diesel
verifiziert.

Werden zudem die Vor- und Nachteile
der einzelnen Szenarien betrachtet, so zeigt
sich, dass Szenario 4 nicht nur am giinstigs-
ten, sondern auch am sinnvollsten in Frank-
furt umsetzbar ist. Der Betrieb der Frank-
furter Buslinien ist vollstindig emissionsfrei
moglich, es werden keine Zusatzfahrzeuge
und -fahrer benétigt, es ist vergleichsweise
einfach umsetzbar und lisst sich flexibel an
die technologischen Entwicklungen anpas-
sen. Lediglich der heute noch knappe Her-
steller- und Fahrzeugmarkt sowie die Not-
wendigkeit zum parallelen Aufbau zweier
Infrastrukturen spricht dagegen. Folglich
wird fiir Frankfurt am Main die Umsetzung
von Szenario 4, der Kombination von
Brennstoffzelle und Nachtladung im Depot
vorgeschlagen.

Ausblick

Die Umsetzung des Konzepts kann planmi-
Big bis 2030 erfolgen. Es wurde den politi-
schen Gremien vorgestellt und wird von
diesen grundsitzlich befiirwortet. Die zuge-
horigen politischen Beschliisse werden
Schritt far Schritt erfolgen. Neben Fahr-
zeugverfiigbarkeiten und technologischen
Entwicklungen spielt vor allem die Laufzeit
der Linienbiindel bei der Umsetzung eine
Rolle. Im Regelfall werden die Flotten je-
weils mit Betriebsstart eines Biindels ersetzt
oder modernisiert. Die Laufzeit der Biindel
liegt dabei zwischen acht und zehn Jahren.
Auf dieser Grundlage ist eine Umstellung
bis 2030 schrittweise realistisch und mog-
lich. Zunéchst werden dabei keine komplet-
ten Linienbiindel umgestellt. Stattdessen
werden bei anstehenden Vergaben bis 2022
nur einzelne Linien elektrifiziert. Dadurch
soll sichergestellt werden, dass die Ver-
kehrsunternehmen die zusitzlichen Auf-
winde durch den Aufbau der Infrastruktu-
ren sowie die geringen Verfiigbarkeiten und
langen Lieferzeiten der Fahrzeuge auch
tatséichlich handhaben konnen. Die erste
vollstindige Umstellung eines Linienbiin-
dels auf Elektrobusse ist daher fiir den De-
zember 2022 geplant.

Wenn dabei Szenario 4 verfolgt wird, er-
geben sich letztlich deutlich hohere Fahr-
leistungen fiur die Brennstoffzellenbusse.
Dies ergibt sich aus den lingeren Umliu-
fen, welche durch diese Fahrzeuge abgebil-
det werden. Bild 5 zeigt die Verteilung der
jahrlichen Fahrleistung auf beide Techno-
logien.

Die funf Elektrobusse auf der Linie 75
stellen den Auftakt der Elektrifizierung des
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Busverkehrs in Frankfurt dar (Bild 6). Hin-
zu kommen im Sommer 2019 elf Brenn-
stoffzellenbusse, die im Verbund mit den
Verkehrsbetrieben in Mainz (MVG, vier
Busse) und Wiesbaden (ESWE, vier Busse)
beschafft werden. Dies ermoglicht den par-
allelen Test und Einsatz beider Technolo-
gien. Die Beschaffung von 30 weiteren
Brennstoffzellenbussen ist derzeit in Vor-
bereitung.

Fazit

Die Elektrifizierung des Busverkehrs be-
schiftigt derzeit die meisten deutschen
Stidte und Kommunen. Vielfach wird da-
bei eine Umstellung auf Elektrobusse bis
2030 anvisiert. [7] Technologische Ein-
schrinkungen, geringe Fahrzeugverfig-
barkeiten und lange Lieferzeiten erschwe-
ren heute noch den Einsatz von Bussen mit
alternativen Antrieben. Eine Verbesserung
der Situation sowie eine Senkung der Kos-
ten werden fiir die nichsten Jahre prog-
nostiziert, jedoch ist von einer dauerhaft
hohen Nachfrage nach Elektrobussen aus-
zugehen. Hinzu kommen infrastrukturelle
Notwendigkeiten und Aufwendungen, die
von den Stidten und Verkehrsunterneh-
men nicht kurzfristig zu bewiltigen sind.
Eine unmittelbare Umstellung erscheint
daher nicht zielfiilhrend und realistisch.
Stattdessen sollte diese schrittweise und
anhand eines klaren Konzepts erfolgen.
Jede Stadt hat ihre individuellen Gegeben-
heiten, was sich wiederum auf die jeweils
optimale Technologie auswirkt. Fiir Frank-
furt ist die Kombination von Brennstoffzel-
le und Nachtladung im Depot ideal, um den
Fahrzeugpark 1:1 zu ersetzen und alle Um-
laufe tiber den Tag hinweg abdecken zu
konnen.

Fiir andere Stadte mag sich diese Losung
nicht als optimal erweisen. Fiir die Stadt
Frankfurt am Main hat sich die Erstellung
eines E-Bus Konzepts mit entsprechendem
Umsetzungsfahrplan als gro3e Hilfe erwie-
sen, um eine Planungsgrundlage fiir die be-
teiligten Verkehrsunternehmen, traffiQ als
Aufgabentrigerorganisation und die weite-
ren Beteiligten zu schaffen. Es wird sich
nun weisen, ob die politischen Entschei-
dungstriger die Mehrkosten, die mit der
Umstellung auf emissionsfreie Busse ver-
bunden sind, zu tragen bereit sind. Das von
traffiQ vorgelegte Konzept zeigt einen Weg
auf, wie die Umsetzung des 6kologischen
Oberziels unter betrieblichen, rechtlichen
und technischen Aspekten realisiert wer-
den kann. Wiirden andere Aspekte zum
Oberziel erhoben, etwa 6konomische oder
verkehrspolitische Ziele (wie z. B. eine Stei-
gerung des Kostendeckungsgrades des
Nahverkehrssystems oder eine Modal-

Split-Verschiebung zu Gunsten des OPNV),
koénnten andere Strategien erforderlich
werden. [ ]
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