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Agenda

Machbarkeitsstudie zur Dekarbonisierung des Busverkehrs der VBW

1. Ausgangssituation
2. Vorgehensweise und Bewertungsmethodik

3. Betriebliche Analyse (Fahrzeugbedarf flr den Batterie-
busbetrieb)

4. Wirtschaftlichkeitsbewertung (Investitionsbedarfe und
laufende Kosten)

5. Konsequenzen flir die Aufgabentrager

6. Umsetzungszeitplan und weiteres Vorgehen
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,Clean-Vehicles-Directive“ fordert die sukzessive Umstellung der
Fahrzeugflotte auf emissionsfreie Antriebe

Ausgangssituation - Allgemeine Informationen und gesetzliche Grundlagen

* Aus Klimaschutzgrinden missen Emissionen u. a. im Verkehrsbereich reduziert werden. Gemafi
Bundes-Klimaschutzgesetz aus dem Jahr 2021 sollen die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr
2030 um 65,0 % ggu. dem Jahr 1990 sinken. Im Jahr 2023 sind diese Emissionen bereits um 47,2 %
im Vergleich zum Jahr 1990 niedriger. Der Offentliche Personennahverkehr (OPNV) muss seinen
Beitrag zur Reduzierung der Emissionen leisten.

« Mit der EU-Richtlinie (,,Clean-Vehicles-Directive* (CVD)) wird daher der zunehmende Einsatz von
emissionsarmen und emissionsfreien Bussen wie batterie-
und wasserstoffbetriebene Fahrzeuge gefordert. Die nationale 0
Umsetzung der CVD stellt das ,Saubere-Fahrzeuge-
Beschaffungs-Gesetz” (SaubFahrzeugBeschG) dar.

* Dieses Gesetz schreibt verbindliche Mindestquoten von
emissionsarmen und emissionsfreien Stadtbussen vor. Ab 40
2026 steigt die Mindestquote fur emissionsfreie Fahrzeuge
auf 32,5 % an. 20

Gultig far
ODLA ab
2029

80

60

Quelle: VDV

« Diese Mindestquote ist sowohl von den Landkreisen als 0
OPNV-Aufgabentrager (bei der Vergabe von Verkehrsleistungen) bis 07/2021  ab 08/2021
als auch von Sektorenauftraggebern (z. B. kommunale Verkehrs- - el Sooslanatos

unternehmen) bei der Fahrzeugbeschaffung zu beachten.
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Die Machbarkeitsstudie soll die betrieblichen und wirtschaftlichen
Implikationen des Einsatzes emissionsfreier Fahrzeuge klaren

Ausgangssituation - Ziele der Machbarkeitsstudie

- Spatestens mit der Neuvergabe des ODLA Wesermarsch Nord (2029) wird der Einsatz von
emissionsfreien Fahrzeugen fur die VBW verbindlich.

« Mit der Machbarkeitsstudie sollen insbesondere folgende Fragestellungen geklart werden:

= — Wie sieht ein passender Umstellungspfad der Fahrzeugflotte auf
Eﬁ emissionsfreie Fahrzeuge aus?
— Welche betrieblichen und infrastrukturellen Voraussetzungen
sind zu schaffen?

— Mit welchen Investitionsbedarfen und Mehrkosten (ggi. dem konventionellen
‘}( Dieselbusbetrieb) ist zu rechnen und welche Konsequenzen ergeben sich daraus
fur die VBW bzw. den Aufgabentrager (Landkreis Wesermarsch)?

» Die Nutzung von bestehenden Forderprogrammen bietet die Moglichkeit bereits vorzeitig — innerhalb der

bestehenden ODLA-Laufzeit — mit der Umstellung der Fahrzeugflotte auf emissionsfreie Fahrzeuge zu
beginnen.

Das Forderprogramm des Bundes (BMDV) wurde Anfang des Jahres 2024 eingestellt. Nach derzeitigem Stand stehen
aus diesem Topf keine Bundesfordermittel mehr zur Verfiigung. Aktuell kann noch auf die Landesférderung LNVG
sowie auf das EFRE-Forderprogramm (Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung) zurtickgegriffen werden.
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Bewertung erfolgt auf Basis eines differenzierten Vergleichs
verschiedener Technologie-Varianten

Vorgehensweise und Bewertungsmethodik

Betriebliche Analyse

« Im ersten Schritt erfolgt eine
betriebliche Analyse des
Fahrzeugeinsatzes bei der
VBW (Charakteristik Fahr-/
Umlaufplanung)

 Klarung der Frage, ob bzw. in
welchem Umfang durch den
Einsatz der Technologien
,Batteriebus® bzw. ,,Wasser-
stoffbus“ Anpassungen am
Betriebskonzept (z. B. Fahr-
zeugmehrbedarfe, zusatzliche
Leerfahrten etc.) notwendig
sind.
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Wirtschaftlichkeitsbewertung

« Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die technologieabhangigen
(entscheidungsrelevanten) Kosten je Variante ermittelt und gegenubergestellt.

Dabei sind insbesondere die folgenden Kostenbltcke relevant:

— Kosten fir die Vorhaltung von Fahrzeugen und der betrieblichen Infrastruktur
(Kapitaldienste) unter Berticksichtigung der verfigbaren Forderkulisse

— Laufende Betriebskosten (Energie-/Instandhaltungskosten)

» Bewertung basiert auf
Kostensatzen der VBW
erganzt um branchen-
ubliche Erfahrungs-
werte aus Referenz-
projekten (Preis-
stand 2023)

Investitionskosten

Investitionsbedarf
Fahrzeuge
(vor/nach Férderung)

Investitionsbedarf
Infrastruktur
(vor/nach Férderung)

Kapitaldienst Fahrzeuge
pro Jahr

Kapitaldienst Infrastruktur
pro Jahr

Energiekosten
pro Jahr

(
\

Ii)

Instandhaltungskosten
pro Jahr

Betriebskosten

H,-Busse

| Batteriebusse

Dieselbusse
(Vergleichsbasis)

Investitionsbedarf
Gesamt
(vor/nach Férderung)

Entscheidungs-
relevante Kosten
pro Jahr

Variantenvergleich




Fur den Einsatz von Batteriebussen entsteht ein geringfugiger
Mehrbedarf von einem Fahrzeug (bei vollstandiger Umstellung)

Betriebliche Analyse - Bestimmung des Fahrzeugbedarfs fir den Batteriebusbetrieb

Fzg-Kurs
e
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Fahrzeugumlaufplan Diesel

Fahrzeugumlaufplan Batterie
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» Nach der Untersuchung der Umlaufplanung wird

fur den Betrieb von Batteriebussen (bei vollstandiger
Umstellung des Betriebs) ein zuséatzliches Fahrzeug
gegeniber dem aktuellen Dieselbetrieb bendtigt
(technologiebedingter Fahrzeugmehrbedarf: ~5 %)

» Bei der Analyse wurden geringfliigige Anpassungen

an den Umlaufen bertcksichtigt, welche sich auch auf
die Dienstplanung auswirken

» Ggu. heute entstehen keine zusatzlichen Leer-/

Austauschfahrten

» Die Bewertung basiert auf dem Ansatz einer heute

ublichen Tagesreichweite (Solobus 260 km); bei
zukinftig hoheren Reichweiten entféallt der Mehr-
bedarf

« Auch auf den heutigen Subunternehmerleistungen

ware ein Einsatz von Batteriebussen unproble-
matisch



Fokus der Dekarbonisierung liegt auf der VBW-Eigenleistung;
HVO als Ubergangslosung zur Erfullung der CVD-Vorgaben sinnvoll

Wirtschaftlichkeitsbewertung - Fahrzeugbeschaffungen im Zeitverlauf

- Die Beschaffung von Batteriebussen ab 2027 — Fahrzeugbeschaffungen bis 2039 [# Fzg]

_ . itsstudi SL Diesel Il GL
wiirde fiir den Zeitraum 2029 — 2039 (neuer ODLA) (Vorschlag Machbarkeitsstudie) — Z;je : s

5
zu einer durchschnittlichen Dekarbonisierung von 4 4
32,9 % fuhren; dies liegt 3 ] ) . 3
— in etwa auf dem Niveau des CVD-Zielwerts fiir 3 1 Lo, n 1 1 1
emissionsfreie Fahrzeuge von 32,5 % aber 5 © ~ o o o 9 9 o 9 1o © ~ o o
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— unter dem CVD-Gesamtzielwert (emissionsfreie § § & &8 &8 § § § § & & & & « A
+ saubere Fahrzeuge) von 65,0 %
 Durch den Einsatz von HVO als Ubergangsldsung — Dekarbonisierungsquote [%0]
kann der CVD-Gesamtzielwert (65,0 %) erreicht (inkl. Fzg. Subunternehmer) vl
(2329% ¥
werden:
50,0%
— Durchschnittlich sind somit mindestens 14 a1.0% 35,7% 40,5%
26,2% ' 47,6%

Fahrzeuge mit HVO zu betreiben 0.5 11.9%

— Anteilige Einbeziehung der Subunternehmer 0,0% 0,0% 24%

19,0%
ist notwendig

2025

2026

2027

2028 A
2029 A
2030

2031 A
2032 A
2033
2034 A
2035 -
2036 -
2037 A
2038 -
2039 -

BBA ZEV = Zero Emission Vehicle / emissionsfreies Fahrzeug



Vor Forderung liegen die Investitionskosten flir einen Batteriebus

gol. einem konventionellen Dieselbus etwa doppelt so hoch

Wirtschaftlichkeitsbewertung - Uberblick Beschaffungspreise und mogliche Forderungen

» Ansatz von marktiblichen Beschaffungspreisen

» Der Fahrzeugpreis eines Batteriebusses liegt vor
Forderung mit 610 T€ etwa doppelt so hoch wie jener
eines konventionellen Dieselbusses (290 T€)

» Wasserstoffbusse sind ggu. dem Batteriebus noch
einmal leicht (ca. 6 %) teurer (650 T€)

» Als weitere Finanzierungsquellen stehen aktuell
das Forderprogramm des Landes Niedersachsen /
LNVG (Fordersatz 40 %) sowie eine kombinierte
Forderung Land & EFRE (Fordersatz 70 %) zur
Verfligung

* |n den Investitionskosten nicht enthalten ist ein
potenzielles Refurbishment (Batteriebus ~210 T€;
H,-Bus ~90 T€), welches ggf. nach einer Nutzungs-
dauer von etwa 8 - 10 Jahren anfallt

EFRE = Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung
BBA H,-Bus = Wasserstoffbus

— Investitionskosten im Vergleich [T€]

I Eigenanteil
B Eff. Férderung

290

08
(34%)

Land

Dieselbus

610 610

228

399
(65%)

Land EFRE &
Land

Batteriebus

650 650
252
(39%)
441
(68%)

398

Land EFRE &
Land




Fur die VBW wird der Einsatz von Batteriebussen empfohlen; im
Vergleich zu H,-Bussen weisen diese deutliche Kostenvorteile auf

Wirtschaftlichkeitsbewertung - Gegentberstellung der entscheidungsrelevanten Kosten

Fur den Batteriebusbetrieb liegen die entschei-
dungsrelevanten Kosten etwa 50 % tber dem
Dieselbusbetrieb.

Fur den Wasserstoffbus wirden sich die Kosten
ggu. dem Dieselbusbetrieb fast verdreifachen.

In der Abbildung dargestellt ist die 1. Ausbaustufe mit

5 Fahrzeugen und Beriicksichtigung der Férderungen
Hinzu kommen Kosten fir ein potenzielles
Refurbishment von etwa 25 T€ pro Fahrzeug p. a.

Nach aktueller Einschatzung werden zukunftig die Energie-
kosten von Batteriebussen niedriger sein als bei Diesel-
bussen. Ebenfalls werden die Zusatzkosten flr
Refurbishment durch Verbesserungen in der
Batterietechnologie weiter abnehmen.

Im Ergebnis wird der VBW fir den Planungs-

horizont bis 2030 (1. Ausbaustufe) der Einsatz von
Batteriebussen empfohlen.

BBA

— Entscheidungsrelevante Kosten p. a. [T€]

1.061

(1. Ausbaustufe = 5 Fahrzeuge)

171

H2-
Busse

Batterie-
busse

Batterie-
busse

Diesel-

busse Busse

Landes- & Landes- &

EFRE-Fo6rderung

EFRE-Forderung

H,

Refurbishment

Lfd. Betriebskosten
Infrastruktur

Kapitaldienst
Infrastruktur

Instandhaltungs-
kosten

Energiekosten
abzgl. THG-Pramie

Kapitaldienst
Fahrzeuge




Die 1. Ausbaustufe fuhrt beim Einsatz von 5 Batteriebussen zu
betrieblichen Mehrkosten von etwa 178 T€ pro Jahr

Wirtschaftlichkeitsbewertung - Mehrkosten fir die 1. Ausbaustufe mit 5 Fahrzeugen

* Die 1. Ausbaustufe fuhrt beim Einsatz von 5 Batterie-

bussen zu folgenden jahrlichen Mehrkosten:
— Kapitaldienst und Betriebskosten flr

Fahrzeuge und Infrastruktur: 75 T€ (mit EFRE-
Forderung) bzw. 178 T€ (ohne EFRE-FGrderung)

— Potenzielles Refurbishment: 123 T€
— Einsatz von HVO-Kraftstoff zur Erftllung der

CVD-Quote (14 Fahrzeuge bei @ 33.000 km
Laufleistung): 26 T€

* Insgesamt sind fiir den Einstieg in emissionsfreie
Antriebe (1. Ausbaustufe) folgende zusatzliche
Investitionen zu tatigen (jeweils Eigenanteil VBW):

— Investitionsmehrbedarf fur 5 batterieelektrische

— Investitionsmehrbedarf fur die Bereitstellung der

BBA

Fahrzeuge: ~95 T€ (mit EFRE-FOrderung) bzw.
~950 T€ (ohne EFRE-FO6rderung)

Betriebshofinfrastruktur: ~680 T€

— Mehrkosten p.a. [T€]
(ggu. Dieselbusbetrieb)

1.32
I Kapitaldienst/Betriebskosten [l Refurbishment Hll HVO 3 9

831
26
1. Ausbaustufe 1. Ausbaustufe 3. Ausbaustufe 3. Ausbaustufe
mit EFRE- ohne EFRE- mit EFRE- ohne EFRE-
Forderung Forderung Forderung Forderung

— Investitionsmehrbedarf [T€]
(ggui. Dieselbusbetrieb) I Fahrzeuge WM Infrastruktur 7.840

4.820
775 950 670

95
680 680 3.020 3.020
1. Ausbaustufe 1. Ausbaustufe 3. Ausbaustufe 3. Ausbaustufe
mit EFRE- ohne EFRE- mit EFRE- ohne EFRE-
Forderung Forderung Forderung Forderung
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Einfihrung von emissionsfreien Fahrzeugen bedarf einer anlass-
bezogenen Revision der Sollkostenparameter in den ODLA

Konsequenzen fiur den Aufgabentrager - Notwendige Anpassung des ODLA Wesermarsch Nord

- Die VBW erbringt ihre Leistungen ausschlieRlich im Rahmen des ODLA Wesermarsch Nord.

» Entsprechend sind die Mehrkosten, die sich aus der Dekarbonisierung der Fahrzeugflotte ergeben,
im Rahmen des Defizitausgleichs gemal ODLA durch den Landkreis Wesermarsch zu tragen.

» Die Ermittlung der Kosten erfolgt im Rahmen der jahrlichen Trennungsrechnung auf Basis der
tatsachlich eingesetzten Fahrzeuge und geleisteten Mengen (Fahrplankilometer, -stunden).

* In diesem Zusammenhang erfolgt auch eine Gegenuberstellung der Ist-Kosten mit den maximalen
Sollkosten (Uberkompensationskontrolle).

» Die geanderten Rahmenbedingungen sind vorab auf Basis einer anlassbezogenen Revision in die
Sollkostenparameter der ODLA aufzunehmen. Insbesondere bedeutet dies:

— Einfihrung neuer fahrzeug- (P1) bzw. fahrleistungsbezogener (P3) Sollkostenparameter flr die
E-Busse
— Anpassung des Parameters P4 unter Einbeziehung der zuséatzlichen Infrastrukturkosten

— Anpassung/Erweiterung der Indexierung in Bezug auf die Fortschreibung der Energiekostenanteile

BBA



Der Einstieg in den emissionsfreien Fahrbetrieb ware fur die VBW
mit realistischem Planungsvorlauf ab dem Jahr 2027 moglich

Umsetzungszeitplan (1. Ausbaustufe) - Fahrzeugbeschaffung und Bereitstellung der Infrastruktur

Rahmenterminplan, Stand 03.12.2024

(vorbehaltlich der Abstimmungen mit dem Férdermittelgeber)

2024 2025 2026 2027 Anmerkung
Q3 | Q4 ] Q1 i Q2 | Q3 | Q4 [ Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4
Information "Einstieg E-Mobilitat VBW" o
Beschluss "Einstieg E-Mobilitat VBW" O * Erigfeagzé):t%ti;ir:egsgses
Fahrzeugausschreibung ¥
Fahrzeugbestellung <> Bestellung erst nach Erhalt des Férderbescheids
Fahrzeugbeschaffung

Fahrzeuginbetriebnahme

Forderantrag EFRE 0 separater Antrag fir Landesforderung nicht notwendig
Forderbescheid EFRE o

Ausschreibung Planung ?
Planung Infrastruktur
Bestellung Ladeinfrastruktur ¥ o

Bau Infrastruktur

Forderantrag LNVG o Abgabe spatestens am 31.05.2026
Forderbescheid LNVG O

Bau Ladeinfrastruktur

Planung weiterer Infrastruktur ...flr weitere Ausbaustufen

Anmerkungen

1) Die Beschaffung der Batteriebusse sollte ggf. losweise oder als Rahmenvertrag erfolgen
2) Ggf. kann auch eine Kombination von Fahrzeugbeschaffung und Infrastrukturplanung und -bau sinnvoll sein
3) Gilt speziell fur zeitkritische Bestandteile wie den Transformator; Bestellung erfordert vorgezogenen MalZnahmenbeginn
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Vielen Dank

BBA Managementberatung GmbH

Gertigstral’e 48
22303 Hamburg

T: +49 (0)40 27 85 73-0
F:+49 (0)40 27 85 73-33
E: mail@bba-hamburg.de

W: www.bba-hamburg.de

Gefordert durch:

% Bundesministerium
22> | fir Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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