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1. Aufgabenstellung und Leistungsbeschreibung GimmLER sadusinigyps [EMCEL

> Erstellung einer Machbarkeitsstudie fur die Gesamtumstellung des Fuhrparks

Gimmler Reisen Stadtreinigung Wetzlar
OPNV < Synergien > Kommunal
(M3 Klasse I, Il und 111) (M1, N1, N2, N3)

> Bewertung aller alternativen Antriebe (technologieoffen) im Kontext von Liniennetz, Fahr- und Routenplanen
sowie lokalen Gegebenheiten

> Bewertende Gegenuberstellung hinsichtlich Technik, Betrieb und Wirtschaftlichkeit

> Ziel: Handlungsempfehlungen fiir die Planungs- und Umsetzungsphase
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2. Grundlagen
Clean Vehicles Directive - Ubersicht EMCEL

> Feste Quoten (Mindestziele) an sauberen/emissionsfreien Fahrzeugen sind bei der Beschaffung von Fahrzeugen
durch offentliche Auftraggeber vorgegeben

> Gilt fir Auftraggeber, die zur Anwendung eines Vergabeverfahrens nach Vergabeverordnung oder
Sektorenverordnung verpflichtet sind

— fur Vertrage Uber Kauf, Leasing oder Anmietung von StralRenfahrzeugen
— fur 6ffentliche Dienstleistungsauftrége (z.B. OPNV-Busse)

— fur Dienstleistungsauftrage Gber Verkehrsdienste (z.B. Paket- und Postdienste, Abholung von
Siedlungsabfallen)
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2. Grundlagen EMCEL
Clean Vehicles Directive - Quoten fiur saubere [ emissionsfreie Fahrzeuge

2.1 Giiterbeforderung: Fahrzeugklassen N1 - N3

Neubeschaffungsquote 2021 bis 2025 2026 bis 2030 Ausnahmen:
38,5 %

0, (1re
38,5 % Saubere (de-facto-emissionsfreie) Bundeswehr > Fahrzeuge fur:

Saubere Fahrzeuge mit Fahrzeuge mit Rettungswesen —Baustellen
Emissionen unter 50 gq,/km Emissionen von 0 g../km Polizei/ Zoll —Flyghafen
8co2 Feuerwehr —Hafen
15 % Forstwirtschaft —Steinbriiche

A R it Saubere / emissionsfreie Fahrzeuge mit Landwirtschaft
’ Alternativen Kraftstoffen 1 alternativen Kraftstoffen 1 Katastrophenschutz

Fahrzeugklasse
N1*

10 %
Fahrzeugklassen Saubere / emissionsfreie Fahrzeuge

2.2 Personenbeforderung: Fahrzeugklassen M1 - M3

M3- Klasse I: e Andere Ausnahmen:

80% Bundeswehr
Rettungswesen

0% B Saubere Busse PO“ZGi/ Zoll
Feuerwehr
40% B Emissionsfreie Forstwirtschaft
I . Busse M3 (Klasse Il & Klasse III)
20% ;
0%

2021 bis 2025 2026 bis 2030

SA

www.emcel.com CC-BY-

> Einzuhaltende Quoten werden auf Fahrzeugklassen (bspw. N3, M3 Klasse 1) angewendet, nicht auf die verschiedenen Dienstleistungssektoren
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2. Grundlagen smmer  EMCEL
Quoten fiir saubere [ emissionsfreie Fahrzeuge (Exkurs: Reisebusse)

CO,-Emissionsnormen fiir schwere Nutzfahrzeuge

> EU-Rat und Europaisches Parlament erzielen im Januar 2024 eine vorlaufige
Einigung Uber CO,-Flottenemissionen von Fahrzeugherstellern

> Fur Reisebusse M3 Klasse Il sollen folgende CO,-Reduzierungen gelten:

— Ab 2030: 45 % CO,-Reduzierung
— Ab 2040: 65 % CO,-Reduzierung
— Ab2045 90 % CO,-Reduzierung Herstellerubersicht
Markten twicklung Batterie Brennstoffzelle
Van Hool Irizar
> Markt fur elektrifizierte Reisebusse befindet sich aktuell im Hochlauf Yutong Marcopolo
» 2023 wurden erste Wasserstoff-Reisebusse vorgestellt, batterieelektrische MEI Temsa / Caetano
Reisebusse sind bereits im Einsatz Retrofits werden beispielsweise von Equipmake durchgefiihrt.

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024 Seite 6



2. Grundlagen EMCEL
Alternative Antriebstechnologien - E-Busse

3.Oberleitung

2a. Pantograf Wasserstofftank  4.Brennstoffzelle

..... “Ho

ooooooooooooooooooooooooo

------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

www.emcel.com CC-BY-SA .

A

1.Stecker = Elektromotor

2b. Induktion

In Abhangigkeit der lokalen Randbedingungen sind alle Technologien sinnvoll!
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2. Grundlagen EMCEL
Alternative Antriebstechnologien - E-Kommunalfahrzeuge

www.emcel.com CC-BY-SA

' E-Motor _
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2. Grundlagen EMCEL
Alternative Antriebstechnologien - Batterie / Depotlader

Vorteile

s BEEEEE

0 N ied rige Ei nStiegSh U I’d e Hochvoltbatterle .

www.emcel.com CC-BY-SA

@ Flexibel einsetzbar

1.Stecker 2] Elektromotor

Nachteile
@ Anschaffungskosten (Stand heute)

www.emcel.com CC-BY-SA

@ Reichweite begrenzt, abhangig von Umgebungsbedingungen

@ Lange Ladezeiten

@ Ggf. Verringerung der Nutzlast / Fahrgastkapazitat (Stand heute)
Konsequenz [ mogliche Losung
> Strecken teilen / kiirzen oder Zwischenladungen Gber Mittag

> Mehr Fahrzeuge (mehr Fahrer)
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2. Grundlagen EMCEL
Alternative Antriebstechnologien - Gelegenheitslader (Teillader)

2a.Pantograf

Vorteile

www.emcel.com CC-BY-SA

© ,Unendliche® Reichweite

© Kleinere Batterien als bei Volllader

Nachteile

© Benotigt Wendezeit ca. 10 Min. (abh. von der Linie) ! Stecker2 Flektromorer_

2b. Induktion

@ Flexibilitat / Linienwechsel eingeschrankt
Konsequenz [ mogliche Losung
> Festlegung auf eine Linie

> Anpassung von Fahrplan und Wendezeit
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2. Grundlagen EMCEL
Alternative Antriebstechnologien - Brennstoffzelle

Wasserstofftank Brennstoffzelle

Vorteile
© Hohere Reichweite moglich

© Schnelle Betankung moglich

Elektromotor

© Flexibel einsetzbar

Nachteile
@ Anschaffungskosten (Stand heute)

www.emcel.com CC-BY-SA

@ Aufbau eigener Wasserstoffinfrastruktur (Einstiegskosten)

@ Ggf. Verringerung der Nutzlast / Fahrgastkapazitat (Stand heute)

Konsequenz [ mogliche Losung
> Gemeinsame Nutzung der Wasserstofftankstelle, auch o6ffentlich

> Wasserstofftankstelle als Betreibermodell
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3. OPNV-Analyse gmimeerr EMCEL
Bestandsanalyse

Aktuelle Standorte

Siegmund-Hiepe-StraRe

Hauptstandort: Abstellung Fahrzeuge (Solo,
Gelenk- und Reisebusse), Werkstatt, Diesel-
Tankstelle , Verwaltungsgebaude

Q4 2024: Errichtung einer Ladeinfrastruktur fiir die
ersten 4 bis 6 E-Busse (2 Midibusse, 2-4 Solobusse)

Max. Netzanschluss Ladeinfrastruktur: 0,3 MVA
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3. OPNV-Analyse
Bestandsanalyse

gsmmLer EMCEL

Umlaufe Montag - Freitag
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10 OPNV-Buslinien

> 38 Linienbusse (M3 Klasse I) (+ 4 Busse durch Erweiterung
Liniennetzin 2024, insgesamt 42 Busse)

— 33 Solobusse
— 4 Gelenkbusse (+ 2 ab Marz 2024)
— 1 Midibus (+ 2 ab Dezember 2024)

> Einzelne Umlaufe zwischen 11 und 180 km Lange

Tagesfahrleistung der OPNV-Busflotte (inkl. Leerfahrten)
von ca. 6.200 km

~

Zusatzlich im Fuhrpark:

> 27 Reisebusse (24x M3 Klasse Il + 3x M3 Klasse 1)
+ 3 Neubeschaffungen bis 06/2025 (3x M3 Klasse Ill)
=> insgesamt 30 Busse

> 6 Kleinbusse (Fahrzeuglange <8 m)

> T PKW, ab Mai 2024 durch E-PKW sukzessiv ersetzt

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024
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3. OPNV-Analyse
Bestandsanalyse

M3 Klasse |

Linienbus

Bild: KENT C 18,75 | Otokar Europe

z.B. Solobusse (12 m) und Gelenkbusse (18 m)
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M3 Klasse Il
Uberlandbus
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Bild: Intouro - Mercedes-Benz Buses (mercedes-benz-bus.com)

Hauptsachlich zur Beforderung sitzender Fahrgaste

gsmmLer EMCEL

M3 Klasse lll

Reisebus

Bild: Stadtbus und Reisebus (camozzi.com)

Ausschlief8lich zur Beférderung sitzender Fahrgaste
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https://www.mercedes-benz-bus.com/de_DE/models/intouro/intouro-hybrid.html
https://www.otokareurope.com/de/unsere-modelle/stadtverkehr/kent-c-18-75-meters
https://de.automation.camozzi.com/produkte/transportation/segments/stadt-reisebus_1.kl

3. OPNV-Analyse Gmmver EMCEL
Technologiebewertung

Vorgehensweise
> Betrachtung einer 100%-igen Flottenumstellung auf emissionsfreie Antriebe (zuerst Fokus auf M3 Klasse I)

> Vergleich der Technologien Depotladung, Gelegenheitsladung und Brennstoffzelle

> Analyse basierend auf den zur Verfligung stehenden Umlaufdaten und Fahrplanen

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024 Seite 15



3. OPNV-Analyse

100 % Depotladung: Technologiebewertung

smmLer CMCEL

Umlaufe Montag bis Freitag

300 bis 350 km; 3.
250 bis 300 km; 2

200 bis 230 km; 2 _

~._ 100 bis 150 km; 20
150 bis 200 km; 8 _~

Insgesamt: 35 Umlaufe

Einteilung nach Tagesfahrleistung
W 0bis200 km pro Tag

200 bis 300 km pro Tag
B Uber 300 km pro Tag

100 % Depotladung in Wetzlar

> Flexibel einsetzbar

> Niedrige Einstiegshurde fiir die ersten Busse

> Keine lokalen Emissionen

> 100 % der Umlaufe sind leicht mit Depotladung zu bedienen

> 0-4 Zusatzbusse notwendig

100 % Umstellung auf Depotladung mit geringer Anpassung
des Betriebs und 0 - 4 Zusatzbussen moglich

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024
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3. OPNV-Analyse Gmmver EMCEL
100 % Depotladung: Benotigte Infrastruktur

Energiebedarf Ladeinfrastruktur

> Annahme durchschnittliche Pausenzeit: 3,5 h

> Annahme Verbrauch: von 1,5 bis 2,4 kWh/km

> Minimale Batteriekapazitat*: 300 kWh

> Maximale Batteriekapazitat™: 480 kWh

> Anzahl Fahrzeuge: ca. 42 (inkl. Reservebusse)

> @-Ladeleistung pro Bus: von 60 bis 100 kW

> Berucksichtigung von intelligentem Lademanagement bringt ca. 30 % Reduktion der Netzanschlussleistung

> Benotigte Netzanschlussleistung** bei 42 Ladepunkten: ca. 2,21 bis 5,252 MVA (heute: 0,3 MVA fiir 4-6 E-Busse)

* Gilt fir Solobusse, bei Gelenkbussen ggf. hoher Intelligentes Lastmanagement berlicksichtigt - 60 kW Ladeleistung
** Inkl. Sicherheitsaufschlag 2 Intelligentes Lastmanagement nicht ber(icksichtigt - 100 kW Ladeleistung
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3. OPNV-Analyse

100 % Depotladung: Flachenbedarf Linienbusse

gsmmLer EMCEL

Annahmen Solobus
Lange Stellplatz [m] 13,00
Breite Stellplatz [m] 3,55
Zusatzlange LIS [m] 0,40
Zusatzbreite LIS [m] 0,60
Sicherheitsfaktor® [-] 1,5
Flachenbedarf pro Fahrzeug [m?/Fahrzeug] ~84,00

Gelenkbus
20,00

3,55

0,40

0,60

1,5

~127,00

Quelle: VDV-Schrift 825

Flachenbedarf am Depot (keine Zusatzbusse): 3.024 m? (36 Solobusse) plus 762 m? (6 Gelenkbusse). Insgesamt ca. 3.786 m?

* beinhaltet u.a. Fluchtwege, Fahrwege, Rangierflachen

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024
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3. OPNV-Analyse gmmvere EMCEL
100 % Depotladung: Aufstellung

Beispiel fiir die Aufstellung
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3. OPNV-Analyse smmer  EMCEL
100 % Depotladung: Bewertung aktueller Standort

Depot an der Siegmund-Hiepe-Strafle

>

Gesamtflache: ca. 13.050 m?
Benotige Flache fiir E-Busse : ca. 3.786 m?

Stand heute: ca. 1.600 - 2.000 m? Fliche fiir Stadtlinienbusse

verflgbar
Platz fiir 42 E-Busse mit LIS nicht ausreichend

FuUr eine Gesamtumstellung auf Depotladung ist ein alternativer

Standort notwendig

Bildquelle: GEO.basis.nrw
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3. OPNV-Analyse

100 % Gelegenheitsladung: Technologiebewertung

IMiMLER
REISEN

EMCEL

Z

~ Haltepunkte
Linien 10, 11,
14,16 und 18

NS0
Haltepunkte '
Linien 12,13, \\

15und 17

Belegung Haltstellen ZOB Wetzlar

Auswertung Linienfahrplane (Montag bis Freitag - kein Schulverkehr):

> Wetzlar Bahnhof/ZOB bietet sich als zentrale Haltestelle fiir die

Errichtung von Ladestationen an
> Genlgend Wendezeit (mind. 15 Minuten) fiir den Grolteil der Linien

> Ausnahme: Linie 12 - keine Zeit zum Nachladen vorhanden,
alternativ: Einsatz von Zusatzbussen oder LIS am Asslar Freizeitbad
denkbar

> Unter Voraussetzung einer Neuplanung der Umlaufe: ca. 10-13
Pantographen notwendig (Aktuell werden die Umlaufe nicht

linienrein bedient)

> Der Bedarf an Zusatzbussen liegt nach Einschatzung bei ca. 15 % (7

E-Busse)

100 % Umstellung auf Gelegenheitsladung nur durch
Umplanung der Umlaufe und Einsatz von Zusatzbussen

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024

Seite 21



3. OPNV-Analyse Gmmver EMCEL
100 % Gelegenheitsladung: Benotigte Infrastruktur

Benotigte Ladeinfrastruktur im Depot (Siegmund-Hiepe-Strafe)

> Fahrzeuge kommen i.d.R. nicht komplett entladen von den Linien (Starthaltestelle bis Endhaltestelle)
> Ladegerate fur ca. die Halfte der Fahrzeugflotte (inkl. Zusatzbusse) vorzusehen

> ca. 25 Ladegerate mit Ladeleistungen von 60 bis 100 kW

> Insgesamt ca. 1,351 bis 3,152 MVA-Netzanschlussleistung*, je nach Ladeflexibilitat

Benotigte Ladeinfrastruktur an der Strecke - ZOB Wetzlar und Asslar Freizeitbad

> Insgesamt 10 - 13 Pantographen a ca. 300 kW

> Insgesamt ca. 4,3 MVA-Netzanschlussladeleistung™ (grofstenteils davon am ZOB benotigt)
> Benotigter Netzanschluss ggf. nicht an jeder Haltestelle verfiugbar

> Flache fur Errichtung der LIS nicht durchgehend verfugbar

. . . lntelligentes Lademanagement berticksichtigt - 60 kW Ladeleistung
Inkl. Sicherheitsaufschlag 2 Intelligentes Lademanagement nicht berticksichtigt - 100 kW Ladeleistung

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024 Seite 22



3. OPNV-Analyse Gmmmer EMCEL
100 % Gelegenheitsladung: Flachenbedarf Linienbusse

Flachenbedarf
Annahmen Solobus Gelenkbus ? 0N s
Lange Stellplatz [m] 13,00 20,00
Breite Stellplatz [m] 3,55 3,55
Zusatzldnge LIS [m] 0,40 0,40 Quelle: VDV-Schrift 825
Zusatzbreite LIS [m] 0,60 0,60
Sicherheitsfaktor® [-] 1,5 1,5
Flachenbedarf pro Fahrzeug [m?/Fahrzeug] ~84,00 ~127,00

Flichenbedarf am Depot (inkl. Zusatzbusse): 3.612 m? (43 Solo-Busse) plus 762 m? (6 Gelenk-Busse). Insgesamt ca. 4.374 m?
Flachenbedarf am ZOB Wetzlar: 504 - 672 m? (6 - 8 Solo-Busse) plus 254 m? (2 Gelenk-Bus). Insgesamt ca. 758 - 926 m?
Flachenbedarf am Asslar Freizeitbad: ca. 254 - 381 m? (2 - 3 Gelenk-Busse)

* beinhaltet u.a. Fluchtwege, Fahrwege, Rangierflachen
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3. OPNV-Analyse Gmmmer EMCEL
100 % Gelegenheitsladung: Aufstellung

Beispiel fiir die Aufstellung
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3. OPNV-Analyse Gmmver EMCEL
100 % Gelegenheitsladung: Bewertung aktueller Standort

Depot an der Siegmund-Hiepe-Strafle
> Gesamtflache: ca. 13.050 m>
> Benétige Flache fiir E-Busse : ca. 4.374 m®

> Stand heute: ca. 1.600 - 2.000 m? Flache fiir

Stadtlinienbusse verfligbar

> Platz fiir 49 E-Busse (inkl. Zusatzbusse) mit LIS nicht
ausreichend

> Fur eine Gesamtumstellung auf Gelegenheitsladung ist ein
alternativer Standort notwendig
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3. OPNV-Analyse

100 % Brennstoffzelle: Technologiebewertung

gsmmLer EMCEL

Umlaufe Montag bis Freitag

300 bis 350 km; 3

250 bis 300 km; 2 ‘

200 bis 250 km; 2

100 bis 150 km; 20

150 bis 200 km; 8

Insgesamt: 35 Uml&dufe

Einteilung nach Tagesfahrleistung

Il Bis 400 km pro Tag: 1 zu 1 Ersatz moglich

I Uber 400 km pro Tag: ggf. Umlauftrennung oder Zwischenbetankung

100 % BZ-Busse in Wetzlar

> Flexibel einsetzbar

> Keine lokalen Emissionen

> Reichweite fiir alle Umlaufe ausreichend

> Keine Wasserstofftankstelle in der Nahe: nachste in Gielden
inca.20 km

> Keine Zusatzbusse notwendig

100 % Umstellung auf BZ-Busse mit geringer Anpassung des
Betriebs und ohne Zusatzbusse moglich. Errichtung einer
Wasserstofftankstelle notwendig.

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024
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3. OPNV-Analyse Gmmmer EMCEL
100 % Brennstoffzelle: Benotigte Infrastruktur und Flachenbedarf

Vergleich interner
Erfahrungswerte mit Daten
aus wissenschaftlichen Studien

H,-Tankstelle fiir ca. 40 Busse

Flachenbedarf H,-Tankstelle fiir ca. 40 Busse

> Abschatzung Wasserstoffbedarf: ca. 1 t,,,/d Flache inm*
> Abschatzung Flichenbedarf*: ca. 700 m?* + 25 % . ﬂ
EMCEL (Abschatzung)
» Ca.l-2H,-Trailer pro Tag
(H,-Tankstelle mit Anlieferung) Now I

»  Erforderliche Netzanschlussleistung: ca. 0,7 MVA

> Erhohter Flichenbedarf und deutlich héhere "e""B“SF‘L':'z()CG"z und ‘

Netzanschlussleistung bei H,-Erzeugung vor Ort (Elektrolyse)

0 500 1.000 1.500

mvon ' Bis

* Ohne Rangier- und Tankflachen. Das Flachenlayout einer H2-Tankstelle ist individuell anpassbar
(effizientes Layout, wie z.B. Brandschutzwande zur Reduzierung von Schutz- und Sicherheitsabstdnden, Stapelung von Container-Kkomponenten etc.).
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3. OPNV-Analyse
100 % Brennstoffzelle: Aufstellung

Quelle: IBAA
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3. OPNV-Analyse smmer  EMCEL
100 % Brennstoffzelle: Bewertung aktueller Standort

Depot an der Siegmund-Hiepe-Strafle
> Gesamtflache: ca. 13.050 m?

> Benotige Flache flir BZ-Busse: wie heute bei Diesel (Stand
heute: ca. 1.600 - 2.000 m? Fliche fiir Stadtlinienbusse
verfluigbar) plus ca. 422 m? fiir die Flottenerweiterung

> Platzbedarf H,-Tankstelle: 520 - 875 m*
> Platz fur 42 BZ-Busse mit H2-Tankstelle nicht ausreichend

> Fur eine Gesamtumstellung auf Brennstoffzellentechnik ist
ein alternativer Standort notwendig
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3. OPNV-Analyse gmmcer  CMCEL
Bewertungsmatrix

Diesel Batterie Depotlader Batterie Gelegenheitslader Brennstoffzelle

0 - 4 Zusatzbusse notwendig,
gef. zusatzliches Fahrpersonal
und Umlaufneuplanung

Aufwand Betriebsumstellung

Aufwand Infrastruktur

Emissionen
www.emcel.com CC-BY-SA
. . . . . . ! Je nach Ladeleistung (60 - 100 kW) und Berlicksichtigung eines intelligenten Lastmanagements
Die technisch und wirtschaftlich beste Losung zahlt! 2 Ca. die Halfte der Fahrzeugflotte (inkl. Zusatzbusse) mit Ladegerat ausstatten
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3. OPNV-Analyse smmLer EMCEL
Zwischenfazit

> Flreine Umstellung auf E-Busse bieten sich aus technischer Sicht die Technologien Depotladung und
Brennstoffzelle an.

> Gelegenheitsladung aufgrund von Zusatzbussen und einer erforderlich neuen Umlaufplanung eher ungeeignet.

> Aktueller Standort ist fiir eine 100%-ige Umstellung von Diesel auf E-Antriebe (Stadtbusse) ungeeignet
(Platzbedarf, Aufwand Erweiterung Netzanschluss).
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4. Kommunalbetrieb-Analyse ssaavemgrs  EMCEL
Bestandsanalyse S st

Fuhrparkzusammensetzung

Fahrzeuganzahl
je Fahrzeugkategorie (geméaf CVD)

Fokus

90

80

70

60

50

40

30

20

10

N1/ M1 N2 N3 Sonstige
(CVD ausgenommen)

z.B. PKW, Transporter Pritsche z.B. LKW Millfahrzeug, LKW Kipper,  z.B. LKW Miillfahrzeug, LKW Kipper, z.B. Feuerwehrfahrzeug, Traktor,
Transporter Pritsche LKW Abrollkipper Kanalspulfahrzeug, Kehrmaschine,
Winterdienst, sfAm
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Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

4. Kommunalbetrieb-Analyse stadtreiniors  EMCEL
Bestandsanalyse

N2
3,5t-12t

Bild: https://www.ford.de/nutzfahrzeuge-modelle/ford-transit-connect Bild: Mercedes-Benz Trucks: Atego Bild: https://biagroup.com/group/en/products/man-trucks

z.B. PKW, Transporter Pritsche z.B. LKW Miillfahrzeug, LKW Kipper, Transporter Pritsche z.B. LKW Miillfahrzeug, LKW Kipper, LKW Abrollkipper
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4. Kommunalbetrieb-Analyse ssaavemgrs  EMCEL
Bestandsanalyse S st

Jahresverbrauche und CO,-Emissionen

Jahresverbrauch Jahresemissionen
pro Fahrzeugkategorie (/Jahr) pro Fahrzeugkategorie (kgo,/Jahr) o ) Hohes )
Emissionseinsparungspotenzial
90000 250000
80000
20000 200000
60000
50000 150000
40000
100000
30000
20000 50000
0 0
N1/M1 N2 N3 N1/ M1 N2 N3
Basierend auf Fahrzeugliste (Stand November 2023) und Durchschnittsverbriuchen 2023 (Stand Annahme: Dieselkraftstoff

Januar 2024). Fahrzeuge mit fehlender Datengrundlage (z.B. Dieselverbrauch) sind nicht
beriicksichtigt. Annahme fiir Betriebstage pro Jahr: 250

Insbesondere durch die Umstellung schwerer Nutzfahrzeuge (N3) konnen CO,-Emissionen, auch kurzfristig, stark reduziert
werden
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4. Kommunalbetrieb-Analyse sadueinigns  EMCEL
Bestandsanalyse g

Aktuelle Standorte Altenberger Stralle
- Hauptstandort: Abstellung Fahrzeuge, Werkstatt,
4642 40 . <]
e Altéberge Behalter, Diesel-Tankstelle, Verwaltungsgebaude
, 1 1 = |
i ﬁSSJ m*
f 4
i 37
L BN
12 20
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4. Kommunalbetrieb-Analyse stadtreiniors  EMCEL
Technologiebewertung o

Vorgehensweise

> Betrachtung einer 100 %-igen Flottenumstellung (Ziel: Emissionsfreiheit 2030)

> Vergleich der Technologien rein batterieelektrisch und Brennstoffzelle

> Unterscheidung zwischen den Fahrzeugklassen N1 / M1, N2 und N3

> Analyse basierend auf den zur Verfligung stehenden Jahresverbrauchen und -fahrleistungen

> Annahme: 250 Einsatztage pro Jahr pro Fahrzeug
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4. Kommunalbetrieb-Analyse

Stadtrein g EMCEL
Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

100 % Batterie: Technologiebewertung und benotigte Infrastruktur

Fahrzeugkategorie N1/ M1

Parameter Stadtreinigung Wetzlar
Tagesfahrleistung [km/Tag] 15-75
@-Dieselverbrauch [|/100 km] 45-20
Erforderliche Batteriekapazitat

[KWh]' 10-35
Typische Batteriekapazitaten am 10 - 90

Markt [kWh]

> 100 % Flottenumstellung denkbar (bei ausreichender
Batteriekapazitat)

> Marktangebot aktuell eingeschrankt, aber starke
Entwicklung (Modelle, Batteriekapazitaten etc.)

> Ladeinfrastruktur benotigt

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024

Ladeinfrastruktur
> Angenommene Standzeit der Fahrzeuge: ca. 8 Stunden
> Angenommene @-Batteriekapazitat: 25 kWh
> Erforderliche Ladeleistung: ca. 4 kW
> Typische Ladeleistung am Markt: 11 kW (AC)
> Erforderliche Netzanschlussleistung fiir 44 Ladepunkte:
— ca. 0,6 MVA (ohne LMS™)
— ca. 0,4 MVA (mit LMS*)

> Fir erste Fahrzeuge mit ggf. geringer Batteriekapazitat sind
auch geringere Ladeleistungen denkbar (z.B. 3 kW).

**Intelligentes Lademanagementsystem - bis zu ca. 30 % Einsparung moglich

*Batteriekapazitat, um unabhangig von Jahreszeit, Einsatzgebiet und Fahrverhalten den Einsatz
sicherzustellen. Erforderliche Kapazitat kann sich abhangig vom Fahrzeugeinsatz verlangern.



4. Kommunalbetrieb-Analyse

Stadtrein g EMCEL
Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

100 % Batterie: Technologiebewertung und benotigte Infrastruktur

Fahrzeugkategorie N2

Parameter Stadtreinigung Wetzlar
Tagesfahrleistung [km/Tag] 15-80
@-Dieselverbrauch [|/100 km] 15-30
Erforderliche Batteriekapazitat

(KWh]* 20 - 85
Typische Batteriekapazitaten am 40 - 120

Markt [kWh]

> 100 % Flottenumstellung denkbar (bei ausreichender
Batteriekapazitat)

> Marktangebot aktuell eingeschrankt, aber starke
Entwicklung (Modelle, Batteriekapazitaten etc.)

> Ladeinfrastruktur benotigt
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Ladeinfrastruktur
> Angenommene Standzeit der Fahrzeuge: ca. 8 Stunden
> Angenommene @-Batteriekapazitat: 50 kWh
> Erforderliche Ladeleistung: ca. 7 kW
> Typische Ladeleistung am Markt: 11 kW (AC)
> Erforderliche Netzanschlussleistung fiir 37 Ladepunkte:
— ca. 0,4 MVA (ohne LMS™)
— ca. 0,27 MVA (mit LMS™)

> Hohere Ladeleistungen konnen einen flexibleren Einsatz der
Fahrzeuge ermoglichen (z.B. 22 kW / 50 kW).

**Intelligentes Lademanagementsystem - bis zu ca. 30 % Einsparung moglich

*Batteriekapazitat, um unabhangig von Jahreszeit, Einsatzgebiet und Fahrverhalten den Einsatz
sicherzustellen. Erforderliche Kapazitat kann sich abhangig vom Fahrzeugeinsatz verlangern.



4. Kommunalbetrieb-Analyse

Stadtrein g EMCEL
Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

100 % Batterie: Technologiebewertung und benotigte Infrastruktur

Fahrzeugkategorie N3

Parameter Stadtreinigung Wetzlar
Tagesfahrleistung [km/Tag] 30-65
@-Dieselverbrauch [|/100 km] 50-80
Erforderliche Batteriekapazitat

(KWh]* 120 - 300
Typische Batteriekapazitaten am 50 - 450

Markt [kWh]

> 100 % Flottenumstellung denkbar (bei ausreichender
Batteriekapazitat)

> Gute Herstellerauswahl fur Abfallsammelfahrzeuge
vorhanden, zukiinftig weitere Anbieter

> Ladeinfrastruktur benotigt
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Ladeinfrastruktur
> Angenommene Standzeit der Fahrzeuge: ca. 8 Stunden
> Angenommene J-Batteriekapazitat: 300 kWh
> Erforderliche Ladeleistung: ca. 38 kW
> Typische Ladeleistung am Markt: 50 kW (DC)
> Erforderliche Netzanschlussleistung fiir 12 Ladepunkte:
— ca. 0,6 MVA (ohne LMS™)
— ca. 0,4 MVA (mit LMS*)

> Hohere Ladeleistungen konnen einen flexibleren Einsatz der
Fahrzeuge ermoglichen (z.B. 100 kW).

**Intelligentes Lademanagementsystem - bis zu ca. 30 % Einsparung moglich

*Batteriekapazitat, um unabhangig von Jahreszeit, Einsatzgebiet und Fahrverhalten den Einsatz
sicherzustellen. Erforderliche Kapazitat kann sich abhangig vom Fahrzeugeinsatz verlangern.



4. Kommunalbetrieb-Analyse ssasemgs  EMCEL
100 % Batterie: Flachenbedarf s e

Flaichenbedarf am Depot- Ladeinfrastruktur Flichenbedarf heute Flichenbedarf zukiinftig
> Anzahl Fahrzeuge und erforderlicher Flachenbedarf™ (ohne LIS): Parkposition 1 Parkposition 1
— N1/ML: 44 Fahrzeuge; ca. 20 m?/Fahrzeug parkposition2 + 50% fir Ladeinfrastruktur
— N2 37 Fahrzeuge; ca. 30 m?/Fahrzeug ! e
— N3: 12 Fahrzeuge; ca. 45 m*/Fahrzeug parkposition 93 Mot
> Bis ca. 50 % Mehrflachenbedarf™ bezogen auf heutige rtsestionas
Aufstellflache flr LIS pro Fahrzeug.
Bis zu ca. 1.265 m?2 Mehrflichenbedarf £ 20 Mir Ladeinfrastruleur
(= ca. 12 % der Gesamtflache Altenberger Stralie) + Transformator

> Evtl. erforderliche Rangierflachen sind zusatzlich zu
bertcksichtigen

> Evtl. erforderlicher Transformator benétigt ebenfalls Flache

*Annahme EMCEL basierend auf typischen FahrzeugabmaRen
(N1/M1: 6mx3,55m; N2: 8mx3,55m N3: 12,50mx3,55m) **Basierend auf Erfahrungswerten
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4. Kommunalbetrieb-Analyse

Stadtrein g EMCEL
Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

100 % Brennstoffzelle: Technologiebewertung und Wasserstoffbedarf

Fahrzeugkategorie N1 / M1

Parameter Stadtreinigung Wetzlar
Tagesfahrleistung [km/Tag] 15-75
@-Dieselverbrauch [|/100 km] 4,5-20
Wasserstoffverbrauch [kg/100 km]* 0,8-3,5

Typische Reichweiten am Markt [km] _

> 100 % Flottenumstellung denkbar

> Marktangebot aktuell kaum vorhanden (vereinzelte
Fahrzeuge), zukunftig Modelle zu erwarten (Fokus des
Marktes derzeit vorzugsweise auf N2 und N3)

> Wasserstoffinfrastruktur benotigt

Wasserstoffbedarf
Taglicher Wasserstoffbedarf pro Fahrzeug: ca. 0,5 - 1,0 kg
Anzahl Fahrzeuge N1 / M1: 44

Summe taglicher Wasserstoffbedarf: ca. 20 kg

Tagliche Betankung bei voraussichtlichen Fahrleistungen und
TankgrofRen nicht immer erforderlich
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*errechnet aus Dieselverbrauch .
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4. Kommunalbetrieb-Analyse

Stadtrein g EMCEL
Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

100 % Brennstoffzelle: Technologiebewertung und Wasserstoffbedarf

Fahrzeugkategorie N2

Parameter Stadtreinigung Wetzlar
Tagesfahrleistung [km/Tag] 15-80
@-Dieselverbrauch [|/100 km] 15-30
Wasserstoffverbrauch [kg/100 km]* 1,0-5,0

Typische Reichweiten am Markt [km] _

> 100 % Flottenumstellung denkbar

> Marktangebot aktuell kaum vorhanden (vereinzelte

Fahrzeuge), zukunftige Entwicklungen zu erwarten

> Wasserstoffinfrastruktur benotigt

Wasserstoffbedarf
Taglicher Wasserstoffbedarf pro Fahrzeug: ca. 0,5 - 2,5 kg
Anzahl Fahrzeuge N2: 37

Summe taglicher Wasserstoffbedarf: ca. 30 kg

Tagliche Betankung bei voraussichtlichen Fahrleistungen und
TankgrofRen nicht immer erforderlich
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. .
errechnet aus Dieselverbrauch Seite 42



4. Kommunalbetrieb-Analyse

Stadtrein g EMCEL
Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

100 % Brennstoffzelle: Technologiebewertung und Wasserstoffbedarf

Fahrzeugkategorie N3

Parameter Stadtreinigung Wetzlar
Tagesfahrleistung [km/Tag] 15-65
@-Dieselverbrauch [|/100 km] 50-80
Wasserstoffverbrauch [kg/100 km]* 7,5-12

Typische Reichweiten am Markt [km] _

> 100 % Flottenumstellung denkbar

> Gute Herstellerauswahl fur Abfallsammelfahrzeuge
vorhanden, leichte Einschrankungen ggl. Batterie

> Wasserstoffinfrastruktur benotigt

Wasserstoffbedarf
Taglicher Wasserstoffbedarf pro Fahrzeug: ca. 1,5 - 8 kg
Anzahl Fahrzeuge N3: 12

Summe taglicher Wasserstoffbedarf: ca. 55 kg

Tagliche Betankung bei voraussichtlichen Fahrleistungen und

TankgrofRen nicht immer erforderlich
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4. Kommunalbetrieb-Analyse suoreiniwrs  EMCEL
100 % Brennstoffzelle: Benétigte Infrastruktur und Flachenbedarf

Vergleich interner
Erfahrungswerte mit Daten
aus wissenschaftlichen Studien

H,-Tankstelle fiir ca. 100 kg,,,

Flachenbedarf H,-Tankstelle fiir ca. 100 kgy,,

» Wasserstoffbedarf fiir M1, N1, N2 und N3 Fahrzeuge Flache inm’
» Abschatzung Flachenbedarf*: ca. 350 m? + 25 % EMCEL (Abschatzung) I
(= ca. 4 % der Gesamtflache Altenberger Strale)
» Ca.1H,-Trailer pro Woche o I
(H,-Tankstelle mit Anlieferung)
» Erforderliche Netzanschlussleistung: ca. 0,3 MVA NewBusFuel (CGH2 und “
LH2)
» Erhohter Flachenbedarf und deutlich hohere
Netzanschlussleistung bei H,-Erzeugung vor Ort 0 500 1000 1500
(Elektrolyse) mvon  Bis

* Ohne Rangier- und Tankflachen. Das Flachenlayout einer H2-Tankstelle ist individuell anpassbar
(effizientes Layout, wie z.B. Brandschutzwande zur Reduzierung von Schutz- und Sicherheitsabstdnden, Stapelung von Container-Kkomponenten etc.).
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4. Kommunalbetrieb-Analyse sadweimibrs  EMCEL
Zwischenfazit e

> Fureine 100%-ige Umstellung des Fuhrparks auf emissionsfreie Antriebe kommt sowohl die Batterie- als auch die
Brennstoffzellentechnologie in Frage.

> Wasserstofftankstelle nur sinnvoll in Zusammenhang mit weiteren Abnehmern (Hintergrund: geringer taglicher
Bedarf).

> Am aktuellen Standort stehen kaum Zusatzflachen zur Verfigung. Kapazitat und moglicher Ausbau des aktuellen
Netzanschlusses im Hinblick auf vollelektrische Umstellung (ca. 1 bis 1,6 MVA benoétigt) ist noch zu prifen.
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Zwischenfazit | Gmimier  sassngins  EMCEL
OPNV und Kommunalbetrieb

> Fureine 100%-ige Umstellung des Fuhrparks auf emissionsfreie Antriebe kommt sowohl die Batterie- als auch die
Brennstoffzellentechnologie in Frage.

> Die aktuellen Standorte bieten kaum Flachen fiir eine Elektrifizierung der Flotte inkl. Lade- bzw.
Betankungsinfrastruktur.

> Ein Umzug der zwei Betriebe ist notwendig.
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Zwischenfazit | Gmimier  sassngins  EMCEL
OPNV und Kommunalbetrieb

Empfehlung [/ nachste Schritte
> Betrachtung eines neuen gemeinsamen Standortes fiir OPNV und Kommunalbetrieb
> Mogliche Szenarien:

1. 100 % Umstellung auf Batterietechnologie

2. Mischflotte Batterie- und Brennstoffzellentechnik

Eine Dieselinfrastruktur soll fiir beide Szenarien ebenfalls bertcksichtigt werden.
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5. Erganzende Analyse - CVD-Erfullung statt Vollumstellung gimmier  EMCEL
6PNV A R E I S EN

Unter Berucksichtigung einer typischen jahrlichen Ersatzbeschaffung von 10 % des Fuhrparks ergeben sich
folgende Zahlen:

> Ca. 24 Busse mussen im Zeitraum 2025 - 2030 neubeschafft werden

> Unter der Annahme, dass die CVD-Quote ausschlieflich durch emissionsfreie Busse erfullt wird, sind folgende
E-Bus-Beschaffungen zu tatigen:

— 4 E-Busse bis inkl. 2025
— 13 E-Busse bisinkl. 2030
— Summe: bis zu 17 E-Bussen im Zeitraum 2025-2030

> Uber 2030 hinaus ist es zu erwarten, dass eine héhere Quote als 65 % (Referenzzeitraum Il CVD) gelten wird.
CO2-Flottenemissionen von Fahrzeugherstellern im Zeitraum 2030 - 2035: 90 %
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5. Erganzende Analyse - CVD-Erfullung statt Vollumstellung saveinows  EMCEL
Kommunalbetrieb Saonvoe orsuat W WETZLAR

Unter Berucksichtigung einer typischen jahrlichen Ersatzbeschaffung von 10 % des Fuhrparks ergeben sich
folgende Zahlen:

> Ca.42x N1, 35x N2 und 14x N3 (Summe: 91 Fahrzeuge) missen im Zeitraum 2025 - 2030 neubeschafft werden

> Unter der Annahme, dass die CVD-Quote ausschliefdlich durch emissionsfreie Fahrzeuge erfiillt wird, sind
folgende Beschaffungen an E-Fahrzeuge zu tatigen:

— 5x N1, 1x N2 und 1x N3 bis inkl. 2025
— 12x N1, 4x N2 und 2x N3 bis inkl. 2030
— Summe: bis zu 25 E-Fahrzeuge im Zeitraum 2025 - 2030

> Uber 2030 hinaus ist zu erwarten, dass eine hohere Quote als 15 % bzw. 38,5 % (Referenzzeitraum Il CVD) gelten
wird. CO2-Flottenemissionen von Fahrzeugherstellern im Zeitraum 2030 - 2035: 45 %

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024 Seite 49



GIMMNVILEFR

5. Erganzende Analyse - CVD-Erfiillung statt Vollumstellung SUREIS SR EMOEL
Fazit % ETgLAR

> Eine Teilumstellung des Fuhrparks, welche lediglich die Einhaltung der CVD-Richtlinie vorsieht, erfordert folgende
Elektrifizierungsziele:

— OPNV: ca. 40 % E-Anteil bis 2030, voraussichtlich ca. 80 % bis 2035*
— Kommunal: ca. 25 % E-Anteil bis 2030, voraussichtlich ca. 60 % bis 2035*

Beide Standorte sind trotz Reduzierung der Umstellungsquoten kurzfristig als ungeeignet zu bewerten.

. . ) *bezogen auf CVD-pflichtige Fahrzeu%e
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6. Betrachtung gemeinsamer Standort GIviMLER stadueinigins  EMCEL

Szenarien D7 REISEN ‘oW Verziar

OPNV OPNV

> Stadtbusse - 100 % Batterieelektrisch (Depotladung) > Busse - 50 % Batterieelektrisch, 50 % Brennstoffzelle

> Reise- und Uberlandbusse: zuerst Diesel, > Reise- und Uberlandbusse : zuerst Diesel, perspektivisch
perspektivisch 100 % Batterieelektrisch 50 % Batterieelektrisch, 50 % Brennstoffzelle

Kommunal Kommunal

> M1/N1, N2, N3 - 100 % Batterieelektrisch (CVD-pflichtige > (CVD-pflichtige Fahrzeuge):
Fahrzeuge) > M1/N1 - 100 % Batterieelektrisch

> Sonstige Fahrzeuge: zuerst Diesel, perspektivisch > N2 -50 % Batterie, 50 % Brennstoffzelle
Batterieelektrisch >~ N3 -100 % Brennstoffzelle

> Sonstige Fahrzeuge: zuerst Diesel, perspektivisch 50 %
Batterie, 50% Brennstoffzelle
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6. Betrachtung gemeinsamer Standort EMCEL
Szenarien

Basierend auf der Flottenzusammensetzung wurden folgende Aspekte untersucht:

> Flachenbedarf (Abstellung Fahrzeuge, Lade- bzw. Betankungsinfrastruktur, Werkstatt, Verwaltungsgebaude,
Rangierflachen, Sonstige Flachen, usw.)

> Netzanschluss (Gebaudeversorgung, Versorgung Lade- bzw. Betankungstechnik, usw.)

> Werkstatt (Dimensionierung, benotigte Ausstattung, usw.)
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6.1 Szenario 1 (100 % Batterietechnik + Diesel) cimmLER staaveniws  EMCEL

_/l//l R E I S EN Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR
Flachenbedarf
Grundstiicksgrenze Betriebshof o o o o e e -
' _ . I Ergebnis aus der
I Diesel Sonstige Flachen - Havarie- | Gchenbedarf :
: Tankstelle (Blrogebaude, Sozialraume etc.) T flachen l Flachenbe arz sanalyse:
| Ca.400 m? Ca. 3.000 m? ‘ Ca. 800 m? : ca. 30.000m
! !
: !
|
: Werkstatt Sonstige Fahrzeuge
| PKW, N1 und N2 Aufstellung N3 Aufstellung : ¢ I
Ca. R ) Aufstellung I
: X Ca. 4.600 m Ca. 1.000 m A I
I 2.700 m Ca.3.900 m |
' !
: !
: !
. . . |
: Mitarbeiter- u"nd Busaufstellung ) Reise- und 1 (Gilt basierend aufc;ler
: Kundenparkplatze Ca. 2.000m2 Uberlandbusse I Fuhrparkanalyse, nicht betrachtet:
2 T 2
l Ca.6.000m L S . : AuRere Einflussfaktoren wie
I 'Lé) Grundstiicksform, 6ffentliche
e e e e e e e e e e e e e e e e Infrastruktur, Sonderflachen,

Anbauverbotszonen, usw.)
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6.1 Szenario 1 (100 % Batterietechnik + Diesel) GimmLER seswenigws  EMCEL
2™ REISEN Eigenbetricb der Stadt ETZLAR
Netzanschluss

Netzanschlussleistung
> Notwendige Netzanschlussleistung: ca. 7 - 15 MVA

> Benotige Anschlussleistung abhangig von Ladeleistungen pro
Fahrzeug, Lademanagement, usw.

> Ausreichend Anschlussleistung bei Planung des neuen Betriebshofes
bertcksichtigen!

Quelle: ABB

-> Friihzeitige Abstimmung mit Netzbetreiber erforderlich

*inkl. 25 % Sicherheitsaufschlag; unter Beriicksichtigung eines intelligenten Lademanagements mit Optimierungspotential von ca. 30 %
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6.1 Szenario 1 (100 % Batterietechnik + Diesel) Giamer  sascsngs  EMCEL
Werkstattkonzept (HV) 27 REISEN Eigenbetries der stzat W WETZLAR

Typische ErtiichtigungsmaRnahmen:
> Dacharbeitsplatz (HV-Komponenten,

wie z.B. Batterien, Vorrangig /\
dachseitig verbaut) —~

—
»  Beschaffung von entsprechenden
. . . . Dacharbeitsplatz
HV-Arbeitsmitteln (z.B. isoliertes 000000 |
Werkzeug, Spannungsmessgerate, BN
HV-Handschuhe, Warnschilder,
Absperrsysteme) HV-Arbeitsmittel
.o . .o . /
Herstellerabhangig konnen noch weitere
spezielle Werkzeuge fiir z.B. Ausbau der —
Batterien erforderlich werden.
Seite 55

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024



6.2 Szenario 2 (BZ- und Batterietechnik + Diesel)
Flachenbedarf

IViMILER
/)q REI SEN

Stadtrein g
ETZLAR

EMCEL

Eigenbetrieb der Stadt

Grundstiicksgrenze Betriebshof

|

|
| Diesel Sonstige Flachen Havarie- |
| . . o Trafo )
I Tankstelle (Blrogebaude, Sozialraume etc.) S G flachen l
| Ca.400 m? Ca. 3.000 m? ' Ca. 800 m? :
' |
: e |
. e '
| Wer(l:statt BEV.- i H,- SoniclgfetFTlh rzeuge :

a. stellun

! : PKW, N1, N2 L N2,N3 sy :
I 2.700 m i Ca.4.300 m I
l Ca.5.200 m? l
: |

|
I : I
| Mitarbeiter- und BEV ] ! Reise- und |
I Kundenparkplatze i 2 Uberlandbusse I
I 5 Busse 1 Busse 2 |
: Ca.6.000 m i Ca.3.000 m o
| Ca. 3.500 m? () ) |

Skizzenhafte Darstellung: GroRenverhaltnisse nicht malstablich

Anderungen zu Szenario 1
> Keine Zusatzbusse
> Weniger Ladeinfrastruktur

> Zusatzliche H,-Tankstelle

Gesamtflachenbedarf bleibt
gleich, Flachenbedarf gesamt:
ca. 30.000 m?

(Gilt basierend auf der
Fuhrparkanalyse, nicht betrachtet:

AuRere Einflussfaktoren wie
Grundstticksform, 6ffentliche
Infrastruktur, Sonderflachen,
Anbauverbotszonen, usw.)
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6.2 Szenario 2 (BZ- und Batterietechnik + Diesel) Gimmier  samengns  EMCEL
Hz_Tankste“e A7 REISEN Eigenbetrich der Stadt

Vergleich interner
Erfahrungswerte mit Daten

Grobe Dimensionieru ng: aus wissenschaftlichen Studien

v

Abschatzung Wasserstoffbedarf: ca. 1 t,,/d Flachenbedarf H,-Tankstelle

Fliche in m?

> Abschatzung Flachenbedarf*: ca. 700 m? + 25%

» Ca.l-2H,-Trailer pro Tag EMCEL (Abschatzung) “
(H,-Tankstelle mit Anlieferung)

»  Erforderliche Netzanschlussleistung: ca. 0,7 MVA NOW® I

> Erhohter Flachenbedarf und deutlich héhere
NewBusFuel (CGH2 und
Netzanschlussleistung bei H,-Erzeugung vor Ort (Elektrolyse) LH2)(* ’ ‘

0 500 1.000 1.500

Evon ' bis

* Ohne Rangier- und Tankflachen. Das Flachenlayout einer H2-Tankstelle ist individuell anpassbar
(effizientes Layout, wie z.B. Brandschutzwande zur Reduzierung von Schutz- und Sicherheitsabstdnden, Stapelung von Container-Kkomponenten etc.).
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6.2 Szenario 2 (BZ- und Batterietechnik + Diesel) GimmLER seswenigws  EMCEL
2™ REISEN Eigenbetricb der Stadt ETZLAR
Netzanschluss

Netzanschlussleistung

> Notwendige Netzanschlussleistung: ca. 4 - 8 MVA
(ca.-45 % im Vergleich zu Szenario 1)

> Benotige Anschlussleistung abhangig von Ladeleistungen pro
Fahrzeug, Lademanagement, usw.

> Ausreichend Anschlussleistung bei Planung des neuen Betriebshofes
bertcksichtigen!

Quelle: ABB

-> Friihzeitige Abstimmung mit Netzbetreiber erforderlich

*inkl. 25% Sicherheitsaufschlag; Unter Beriicksichtigung eines intelligenten Lademanagements mit Optimierungspotential von ca. 30%
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6.2 Szenario 2 (BZ- und Batterietechnik + Diesel) Gimmier  swaenne  EMCEL
Werkstattkonzept (HV und Hz) P REISEN Eigenbetrieh der stact W WETZLAR

Typische ErtiichtigungsmafRnahmen, Aoblaseleitung H, Sensor achfonster
z.B.: ~~ / \ /
> H,-Sensor
T &
> Abblaseleitung
. — ~
> Dacharbeitsplatz
> Alarmsystem sowie automatisierte R — /Dac"arbeitsp'au
Steuerung/Regelung bei H,- (1)) ]
Detektion erforderlich, z.B. | il
— Offnen der Dachfenster/Tore ((([E ~
— Abschaltung der Nicht-Ex- e H, - Sensor-Alarmsystem

geschutzten Bauteile
—— Fahrzeugerdung

Beschaffung von entsprechenden H,-

Arbeitsmitteln (Z. B. mobiler Gassensor) BZ-Fahrzeuge verfiigen auch iiber HV-Komponenten, so dass HV-ErtiichtigungsmafRnahmen

sowie Personalschulungen ebenfalls erforderlich sind.
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7. Umstellungsgeschwindigkeit Gamere  saazsnws  EMCEL
Annahmen o oo o

> Zuerst Fokus auf OPNV-Busse (M3 Klasse |) sowie von CVD betroffene Kommunalfahrzeuge
> Zwei Umstellungsgeschwindigkeiten werden betrachtet:

— 100 % Klimaneutral bis 2035 (durch Nullemissionsfahrzeuge)
—> ab 2024 nur noch Beschaffung von emissionsfreien Fahrzeugen

— Einhaltung der CVD bis 2035

- Annahme Quote Neubeschaffungen emissionsfreier Fahrzeuge nach 2030: 90 % fiir den OPNV, 45 % N1-N2-
N3 Kommunalfahrzeuge

Weitere Fahrzeuge (Reisebusse, Uberlandbusse und sonstige Kommunalfahrzeuge) sind bis 2035 durch Einsatz von
Bio- bzw. synthetischen Kraftstoffen aus erneuerbaren Quellen (HVO100, E-Fuels, Biomass-to-Liquid, usw.) zu
betreiben.
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7. Umstellungsgeschwindigkeit
100 % Nullemission bis 2035

QIMMLER
2”7 REISEN

Stadtrein

Eigenbetrieb der Stadt

2. [EMCEL
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o
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7. Umstellungsgeschwindigkeit
CVD-Einhaltung bis 2035

Stadtrein g
ETZLAR

Eigenbetrieb der Stadt

EMCEL

OPNV Kommunalbetrieb
45 100
& /\"""""""" © o SS~—
80
35 ~ T~
~N 70 S -o
30 ~ -
~ o 60 =~
25 ~ ~ -
~ ~
o, 50 ~
20 ~ <
S
~ 40 -
15 ~
~ 30 .
10 > - -~
S~ < - 20 o - -
5 B //—’—_ _.——'————_
’ 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 0 ===
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
e Bestand Diesel-Fzg. Bestand Nullemission-Fzg. e [|0tte Gesamt . o
e Bestand Diesel-Fzg. Bestand Nullemission-Fzg. e Flotte Gesamt
= N1 Nullemission == N2 Nullemission N3 Nullemission
Elektrifizierungsgrad Elektrifizierungsgrad
100% 100%
80%
80% w7
60% . % 7 % 60% %
, % 7 7 40% / % 7
0% w 9 7 : v 4 9
9 w %9 7 7 2 7 7 7 20% v w Y4 4% 7 7 7
20% 2 7 7 7 Y 7 7 Z
0% — = w4 5 0 % 5 5 5 0% - m wm % 7 5 T % D D7
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Annahmen OPNV

Fahrzeug

Jahresfahrleistung Flotte [Mio. km]
Fahrzeugpreis! Solobus 12m und 10m [€]
Fahrzeugpreis! Gelenkbus 18m [€]
Nutzungsdauer Fahrzeug [Jahre]
Wartungskosten [€/km]

Infrastruktur

Kosten Ladeinfrastruktur [€ / Bus]
Kosten Wasserstoffinfrastruktur

Energiekosten
Diesel [€/1]

Strom [€/kWh]
Wasserstoff [€/kg]
Personalkosten

Anzahl Fahrer pro Bus

Batterie

550.000 - 600.000
715.000 - 780.000
10
0,30

Ca. 40.000

0,38 -0,40

Brennstoffzelle
550.000
715.000

10
0,33

Uber H,-Preis berticksichtigt
(Betreibermodell)

2,6 Fahrer

Diesel
Ca. 1,7
240.000
350.000
10
0,33

2,00
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung staatremamns  EMCEL
Annahmen Kommunal Ggsancersas ) WETZLAR

Fahrzeug N1 N2 N3
Tagesfahrleistung [km/Tag] 15-75 15-80 30-65
Diesel-Fahrzeugpreis (inkl. Aufbau) [€] ! 50.000 85.0000 260.000
Batterie-Fahrzeugpreis (inkl. Aufbau) [€]? 75.000 150.000 670.000
Brennstoffzellen-Fahrzeugpreis (inkl. Aufbau) [€]* - 250.000 850.000
Nutzungsdauer Fahrzeug [Jahre] 8 8 8
Infrastruktur

Ladeleistung [kW] 11 22 11-44
Kosten Ladeinfrastruktur [€/kW] Ca. 450

Uber H,-Preis berlcksichtigt

Kosten Wasserstoffinfrastruktur Eregreermed)

Energiekosten

Diesel [€/l] 2,00
Strom [€/kWh] 0,38 -0,40
Wasserstoff [€/kg] 8

. . . 1 Es handelt sich um Netto-Preise .
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gimmier  swaenne  EMCEL
Weitere Annahmen (OPNV und Kommunal) wORELSEM e EraLAR

> Kapitalkosten nicht berucksichtigt
> TCO-Berechnung ohne Grundstuckskosten sowie Bau und Errichtung eines neuen Depots (separate Betrachtung)
> Forderung nicht berucksichtigt

> Erlése aus THG-Quotenhandel sowohl fur Batterietechnik als auch flir Wasserstoff nicht bertcksichtigt
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gmmmaer EMCEL
Ergebnisse OPNV ZP RELSEN

Szenario 1 - Jahrliche Mehrkosten ggii. Referenztechnologie (Diesel) > Ja h r“Che Meh I’kOSten ggu Refe renzteChnOlogie
In Prozent . . . .

150% (Diesel) im Bereich +15 % bis +26 %

125%

25% Brennstoffzelle, Diesel)

0%

100% o] — > Szenario 1 (Batterie + Diesel) verursacht hohere
75% ] — — . .
o ) EEXETI Mehrkosten als Szenario 2 (Batterie,

Vollumstellung = CVD 100 % Diesel

Szenario 2 - Jahrliche Mehrkosten ggii. Referenztechnologie (Diesel)

In Prozent

150%

125%

100% +ca.18% - o
eass]
50% — —
25% — —

0%

Vollumstellung = CVD Diesel
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ssascemerrs  EMCEL
Ergebnisse Kommunal e [ Ve 711

iz;::e;ito 1 - Jahrliche Mehrkosten ggii. Referenztechnologie (Diesel) N J a h r“Che Meh rkOSten ggu . Refe renZteCh nologie
160% (Diesel) im Bereich +7 % bis +17 % (Gesamtflotte)
140%
120%

> Elektrifizierung in der Fahrzeugklasse N3 weist

100% — ' — . —
oo [+ca.20%] [rea.12o6f  —— tendenziell die hochsten Mehrkosten gegenliber
40% —[ra0nl e Diesel auf
20% -B-  —
% . . .
’ N1 N2 N3 Gesamtlotte > Eine Vollumstellung der Fahrzeugflotte ist mit
Vollumstellung = CVD Diesel . .
hoheren Mehrkosten verbunden als eine
Szenario 2 - Jahrliche Mehrkosten ggii. Referenztechnologie (Diesel) U mSte“u ng naCh der CVD
In Prozent
160% > Szenario 1 (Batterie + Diesel) verursacht
st geringere Mehrkosten als Szenario 2 (Batterie,
100% — BN . .— :
o trl rewern | Brennstoffzelle, Diesel)
o — [raaw -coton]
20% - - I
0%
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gimmier  swaenne  EMCEL
Weitere Kosten: neuer gemeinsamer Standort T RELSEN ST TETAAR

Grundstiickskosten Depot
Es wird zuerst nur eine grobe Schatzung der Kosten flr ein neues Grundstliick im Rahmen der Studie vorgenommen

> Aktueller Bodenrichtwert in Wetzlar zwischen 50 und 150 €/m? (Quelle: www.bodenrichtwerte-boris.de)

> Annahme (Mittelwert): 100 €/m?

Baukosten neuer gemeinsamer Standort in Wetzlar

> Kosten fiir ein neues Busdepot extrem von lokalen Bedingungen und Architektur abhangig!

> Range aus aktuellen Projekten, vergleichbaren FlottengrofRe sowie Bauvorhaben: 0,55 - 1,55 Mio. €/Bus bzw. 1.500 - 4.500 €/m?
> Annahme (Mittelwert): 1,05 Mio. €/Bus bzw. 3.000 €/m?

> Investition liegt in der Zukunft
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http://www.bodenrichtwerte-boris.de/

8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Weitere Kosten: neuer gemeinsamer Standort

GIMMLER Stadtreinigufg EMCEL
_/JM R E I S EN Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

Parameter
Kosten Grundstuick in Wetzlar [Mio. €]
Kosten Bau neues Depot in Wetzlar [Mio. €]

Summe [Mio. €]

Wert
2,4
72

74,4
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten Infrastruktur

GIMMLER Stadtreiniging EMCEL
_/JW R E I S EN Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

Parameter

Kosten Ladeinfrastruktur [Mio. €]
Kosten Wasserstofftankstelle [Mio. €]
Kosten Dieseltankstelle [Mio. €]
Kosten Netzanschluss [Mio. €]

Summe [Mio. €]

Wert

3,5

8-9,5

15-2

14-16

g g sten
Erste robe gchatzun der Ko

len
ohne Deta'\\ana\yse der loka

Bedingungen yor Ort.
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0. Fordferfahlgkelt des Projekts GiMmMLER  sudieinigung EMCEL
Allgemein

Fordermoglichkeiten auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene verfiigbar

Forderbar sind typischerweise
> Initialberatung

> Studien zur Umstellung

> Fahrzeuge

> Infrastruktur

> (Betriebskosten typischerweise nicht)

Forderungen sind tagesaktuell zu bewerten!

Skitterphoto, www.pixabay.com/de
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9. Forderfahigkeit des Projekts Grmammer  sussngms  EMCEL
Aktueller Stand (April 2024) 27 REISEN  tomussrsen W WETZLAR

Bundesebene

> Beschaffung und Umristung von Bussen auf batterieelektrische oder brennstoffzellenbasierte Antriebe sowie
dazugehorige Infrastruktur (bis zu 80 % der zuwendungsfahigen Ausgaben) (Antragstellung im Jahr 2024 nicht
moglich)

> Finanzielle Unterstutzung (zinsglinstiger Kredit) der Infrastruktur fiir klimafreundlichen 6ffentlichen Verkehr und
den kommunalen Fuhrpark sowie klimafreundliche Fahrzeuge (bis zu 100 % lhrer forderfahigen Kosten, max. EUR
150 Millionen)

> Darlehen als Direktkredit fiir Investitionen in nachhaltige und klimafreundliche Mobilitat (bis zu 100 % lhrer
forderfahigen Kosten, max. EUR 50 Millionen)
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9. Forderfahigkeit des Projekts

gmamLer seduenigyns  [EMCEL
Aktueller Stand (April 2024) = oo gt

Gegenstand der Forderung Forderart: Ansprechpartner und Link
» Batterieelektrische Antriebe * Zuschuss Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV)
* Brennstoffzellenbasierte Antriebe * Beschaffung Umristung von Bussen: Vels Dt 20 Eeksel
* Antriebe, die bilanziell zu 100 % mit aus Bis zu 80 % der zuwendungsfahigen Ausgaben Weitere Informationen:
Sli:rrgszse SIELEIE U2 DETERen * Zugehorige Infrastruktur fir den Buseinsatz:

Bis zu 40 % der zuwendungsfahigen Ausgaben
* Erstellungvon Studien und Analysen:

Bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben

> Titel: Alternative Antriebe von Bussen im Personenverkehr

BUSSE M 5y, Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttriger:

* Bundesministerium _l'\m
fir Digitales
Projektirager Jilich

Q,\)

> Antragstellung: Jederzeit verfugbar (Keine Fristen veroffentlicht)

ot

aggyuy ¥

> Bundesweit moglich

und Verkehr == NOW-GMBH.DE
L] =

Forschungszentrum Jilich

> Nach aktuellem Stand kein Forderaufruf fiir 2024 geplant
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9. Forderfahigkeit des Projekts

Aktueller Stand (April 2024)

IViMILER
/)q REI SEN

Eigenbetrieb der Stadt

Stadtrein g
ETZLAR

EMCEL

Gegenstand des Kredits

Maximale Kredit

Ansprechpartner und Link

» klimafreundliche Fahrzeuge fiir die
Personenbeférderung (OPNV,
Regionalverkehr), bspw. Wasserstoffbusse
oder -zuge

» klimafreundliche leichte Nutzfahrzeuge,
bspw. BZ-Fahrzeuge

» klimafreundliche Fahrzeuge fiir die
Guterbeforderung, bspw. BZ-LKW

* elektrische StralRensysteme
» Wasserstofftankstellen

* Umristung von Betriebswerkstatten

* zinsgunstiger Kredit

268:

* Kreditvon bis zu 50 Mio. Euro pro Vorhaben, von
bis zu 100 % der Investitionskosten

* Auszahlungvon bis zu 100 % des Kreditbetrags
269:
* Kredit uber 25 Mio. €

e individuelle Konditionen

KfW Bankengruppe
Tel.: 0800 539 9008

Weitere Informationen:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-

Einrichtungen/Kommunale-

Unternehmen/F%C3%B6rderprodukte/Nachhaltige-

Mobilit%C3%A4t-(268-269)/?redirect=683457

> Titel: Investitionskredit Nachhaltige Mobilitat - KfW (268, 269)

> Antragstellung: Jederzeit verfugbar (Keine Fristen veroffentlicht)

> Status: Individualvariante (269) wird derzeit nicht angeboten

> Bundesweit moglich

IKFW
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9. Forderfahigkeit des Projekts

Aktueller Stand (April 2024)

GIMMLER Stadtreiniging EMCEL
_/l\/ﬂ R E I S E N Eigenbetrieb der Stadt ETZLAR

Gegenstand des Kredits

Forderart

Ansprechpartner und Link

Infrastruktur fur klimafreundlichen
offentlichen Verkehr und fur den
kommunalen Fuhrpark

Klimafreundliche Fahrzeuge

Nachhaltige Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT) fur
Mobilitat

Darlehen als Direktkredit
Mindestlaufzeit von 4 Jahren

Bis zu 100 % der forderfahigen Kosten
Maximal EUR 150 Millionen pro Jahr

KfW Bankengruppe
Tel.: 0800 539 9008

Weitere Informationen:

https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderpr
ogramm/Bund/KfW/ikk-nachhaltige-mobilitaet.html

>

>

>

Titel: IKK - Nachhaltige Mobilitat

Antragstellung: Jederzeit verfugbar (Keine Fristen veroffentlicht)

Bundesweit moglich

IKFW
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9. Forderfahigkeit des Projekts Grmammer  sussngms  EMCEL
Aktueller Stand (April 2024) 27 REISEN e W WETZLAR

Landesebene

> Forderung von Elektrobussen und fur den Betrieb erforderlicher Infrastruktur: Antragstellung derzeit nicht
moglich, Forderrichtlinie wird derzeit iberarbeitet und befindet sich im Freigabeprozess

> Forderung konnte kurz- bis mittelfristig reduziert werden (mehr Anfragen, Ausfall Férderprogramm auf
Bundesebene, mehr Wettbewerb, usw.)

> Forschungs- und Entwicklungsvorhaben werden derzeit durch separates Programm

> Gemeinnutzige Einrichtungen: Moglichkeit auf bis zu 50 % Zuschuss der zuwendungsfahigen Ausgaben zu
bekommen
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o. Forderfahlgkelt. des Projekts GimmLERr suavengws  EMCEL
Aktueller Stand (April 2024)

Gegenstand der Forderung Maximale Forderung Ansprechpartner und Link
* Nachristung von Betriebshofen und * Gefordert werden bis zu 40 % der Alina Riepshoff
zentralen Werkstatten mit notwendiger Investitionsmehrausgaben des Elektrobusses zum Tel.:0611 /95017 8957
Ausstattung fur die Einfuhrung von elektrisch vergleichbaren Bus mit Verbrennungsmotor. Mail: alina.riepshoff@hessenagentur.de

betriebenen Bussen sowie die fiir den Betrieb | Investitionen in die Modernisierung des

notwendige Infrastruktur. . elektrischen Fahrantriebs (z.B. Batterietausch) WIEEE Informatlongn:
. Ansc.haffung und Ins.tallat|0|.1 der fir der! kénnen mit bis zu 40 % der Ausgaben gefordert https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/elektrobusse
Betrieb der Busse mit elektrischem Antrieb

notwendigen Infrastruktur

* Anschaffung der notwendigen
Ausristungsgegenstande und Werkzeuge fur
die Wartung der Busse mit elektrischem
Antrieb

werden.

> Titel: Forderung von Elektrobussen und fur den Betrieb erforderlicher Infrastruktur
> Antragstellung: aktuell keine Einreichung moglich

> Status: Verfugbar (seit 2017)

> Fazit: Geringe Forderhohe, jedoch hohe Forderwahrscheinlichkeit
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Gegenstand der Forderung

Maximale Forderung

Ansprechpartner und Link

* Gefordert werden hauptsachlich Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben, die Innovationen
fir die Elektromobilitat zum Inhalt haben.

* In besonderem Einzelfall auch die reine
Beschaffung von Elektrofahrzeugen und
Ladeinfrastruktur, hierbei elektrisch
angetriebene Nutzfahrzeuge > 3,5t

* Auch Prototypen und neuartige E-
Fahrzeugkonzepte fiir den OPNV kénnen
forderfahig sein.

* Pro Projekt maximal 200.000 EUR pro Beglinstigtem

* Bei F&E: Bis zu 50 % Zuschuss bei
zuwendungsfahigen Projektausgaben (bis zu 100 %
bei Universitaten und weiteren
Bildungseinrichtungen)

* BeiBeschaffungsprojekten: Mindestens 25.000 Euro
Fordervolumen.
- Elektrofahrzeuge: bis zu 40 % der
Investitionsmehrkosten
- Ladeinfrastruktur: bis zu 40 % der direkten
Ausgaben und Bau- und Inbetriebnahmekosten
(max. 10.000 € Forderung pro Standort)

Alina Riepshoff
Tel.: 0611 /95017 8957
Mail: alina.riepshoff@hessenagentur.de

Weitere Informationen:

> Titel: Forderung der Elektromobilitat in Hessen

> Antragstellung: Einreichen jederzeit moglich

> Status: Verfugbar (seit 2016)

> Fazit: Geringe Forderhohe, jedoch hohe Forderwahrscheinlichkeit
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Gegenstand der Forderung

Maximale Forderung

Ansprechpartner und Link

* Innovationsprojekte

+ Staatliche und staatlich anerkannte
Hochschulen sowie aulReruniversitare
Forschungseinrichtungen bzw. deren Trager

* Gemeinnutzige Einrichtungen aus Logistik
und Mobilitat

* Zuschuss
* Gemeinnutzige Einrichtungen:

Bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben

Alina Riepshoff
Tel.: 0611 /95017 8957
Mail: alina.riepshoff@hessen-agentur.de

Weitere Informationen:

> Titel: Logistik und Mobilitat als herausragende Standort- und Wirtschaftsfaktoren

> Antragstellung: Einreichen jederzeit moglich

> Status: Verfugbar (seit 2017)

www.emcel.com | Machbarkeitsstudie | 22. April 2024

Seite 79


mailto:alina.riepshoff@hessenagentur.de
https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/logistik-und-mobilitaet
https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/logistik-und-mobilitaet

10. Kritische Infrastruktur GrmamLer  saduenigyng - CMCEL

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Auswirkungen einer Zusammenarbeit beider Akteure im Hinblick auf ihre Rolle im Bereich der Kritischen
Infrastruktur (KRITIS) in einem moglichen Krisenfall

> Sowohl die Werner Gimmler Wetzlarer Verkehrsbetriebe und Reisebtiro GmbH als auch der Eigenbetrieb
Stadtreinigung nehmen wichtige Aufgaben im Bereich der Sicherstellung der kritischen Infrastruktur in der
Stadt Wetzlar wahr. So hat der Eigenbetrieb im Zuge der Planungen des stadtischen Stabes fur
aulRergewdhnliche Ereignisse im Krisenfall beispielsweise die 6ffentliche Abfallentsorgung, den Winterdienst,

die Fuhrparkinstandhaltung und die zentrale Kraftstoffversorgung einschlieBlich der Versorgung von
Warmeinseln sicherzustellen.

> Den Werner Gimmler Wetzlarer Verkehrsbetrieben und Reisebliro GmbH obliegt neben der Aufrechterhaltung
des OPNV im Notfallmodus die Bereitstellung von zwingend erforderlichen Transportkapazitaten. Dariiber
hinaus unterstitzt das Unternehmen im Auftrag des Bundesamtes fur Logistik und Mobilitat (BALM) die zivile
Notfallversorgung im Stralbenverkehr der Bundesrepublik Deutschland. Beide Betriebe haben die hierfir
erforderlichen Personal- und Sachkapazitaten, eine Netzersatzausristung, eine moglichst grole
Kraftstoffmenge sowie entsprechende Werkstattkapazitaten vorzuhalten.
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Auswirkungen einer Zusammenarbeit beider Akteure im Hinblick auf ihre Rolle im Bereich der Kritischen
Infrastruktur (KRITIS) in einem moglichen Krisenfall

> Durch die bereits im Hinblick auf die vorliegende Betrachtung zur Umstellung des gesamtstadtischen
Fuhrparks hin zu alternativen Antrieben erkennbare Sinnhaftigkeit einer Zusammenfuhrung beider Akteure
wird sich auch eine deutliche Verbesserung der Aktionsfahigkeit in moglichen Krisenfallen ergeben. Die
Kooperation aller Einsatzbereiche und die Nutzung von Synergieeffekten istim Rahmen einer gemeinsamen
Organisationseinheit deutlich schneller und effektiver realisierbar.
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> Hinsichtlich des Platzbedarfs unterscheiden sich die zwei untersuchten Szenarien kaum voneinander (ca. 30.000
m? benotigt)

> Hinsichtlich der Stromversorgung und des Netzanschlusses ist Szenario 2 (Mischflotte) deutlich guinstiger als
Szenario 1 (100 % Batterietechnik)

> Die Kostenbetrachtung liefert kein einheitliches Ergebnis hinsichtlich der Technologieempfehlung: Fiir den OPNV
ware eine Mischflotte die guinstigere Option, flir den Kommunalbetrieb ware eine 100%ige Batterieflotte

preiswerter.

> Mit der perspektivischen Errichtung eines gemeinsamen Depots erscheint die Mischflotte dennoch als die
technisch und wirtschaftlich gunstigste Losung:

— Hohe Flexibilitat in der Umstellungsphase
— Redundante, optimierte Infrastruktur
— Synergien bei Wartung und Instandhaltung von Fahrzeugen

— Hohere Resilienz, Differenzierung von Kraftstoffen (Strom, Wasserstoff und Diesel)
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> Beide Unternehmen (Gimmler Reisen sowie Stadtreinigung Wetzlar) sollten sich darauf vorbereiten, bei
Neubeschaffungen von Fahrzeugen mindestens die CVD zu erfillen.

> Nach positivem Beschluss im Gremium sollte die Suche nach einem geeigneten gemeinsamen Grundstuck
beginnen.

> Hierbei sind insbesondere der Netzanschluss sowie der Platzbedarf zu berticksichtigen.

> Es sollte eine Projektskizze des Vorhabens inkl. des neuen Depots angefertigt werden, um maoglichst schnell auf
neue Forderaufrufe reagieren zu kdnnen.

> Es empfiehlt sich Gesprache mit Fordergebern und Institutionen (NOW, Hessen Agentur, ...) zu fihren, um die
Verfugbarkeit von Fordermitteln im Voraus zu sondieren.
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E M c E L Ingenieurbiiro fiir Brennstoffzelle,
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERSAMKEIT

... damit Ihre Energiewende gelingt!

Nicolo Queirazza EMCEL GmbH
Fon +49 (0)221 2926 95 -213 Am Wassermann 28a
Fax +49 (0)221 29 26 95 -229 50829 Koln

nicolo.queirazza@emcel.com www.emcel.com
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lhr Ansprechpartner EMCEL

Nicolo Queirazza
Projektleiter - Elektromobilitat

Kontakt

Tel +49(0) 221.29 26 95-213
Fax +49(0) 221.29 26 95-229
nicolo.queirazza@emcel.com

EMCEL GmbH
Ingenieurburo fir Brennstoffzelle
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

Am Wassermann 28a | 50829 Koéln
www.emcel.com
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Copyright EMCEL

EMCEL GmbH
Am Wassermann 28a
50829 Koln

Die in dieser Prasentation aufgeflihrten Gedanken, Ideen und Aktionen sind in ihrer Gesamtheit, sowie einzeln und in jeder daraus abgeleiteten Form geistiges Eigentum der

EMCEL GmbH und unterliegen den geltenden Urhebergesetzen.
Die Verwirklichung von Ideen und Ideenansatzen ist nur mit vorheriger vertraglicher Vereinbarung mit dem Rechteinhaber moglich.

Die ganze oder teilweise Vervielfaltigung sowie jede Weitergabe an Dritte ist nicht gestattet. Der Empfanger dieser Unterlagen haftet bei unberechtigter Verwendung oder

Weitergabe an Dritte fiir daraus entstehenden Schaden.

Dem Empféanger werden durch die Uberlassung der Unterlagen keine Nutzungsrechte eingeraumt. EMCEL GmbH widerspricht durch die Uberlassung der Unterlagen
ausdriicklich einer wirtschaftlichen Verwertung durch den Empfanger. EMCEL GmbH behalt sich in jedem Fall der Zuwiderhandlung die Geltendmachungvon

Schadensersatzanspriichen vor.

Der Empfanger dieser Unterlagen bestatigt durch Entgegennahme der Unterlagen absolute Vertraulichkeit und absolutes Stillschweigen tber die darin genannten Ideen und

Vorschlage zu wahren.
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Disclaimer EMCEL

Alle angegebenen Preise sind als Richtpreise zu verstehen. Die Preise sind derzeit am Markt tblich. Allerdings ist zu berucksichtigen,

dass den angegeben Preisen keine spezifischen Angebote mit einem detaillierten Lastenheft zugrunde liegen. (Stand September

2022)
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