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ANTRIEBSFORMEN

Die aktuelle Busflotte der BVB besteht aus je Uber 60 Dieselbussen und batterieelektrischen Bussen (E-Busse). Die BVB
plant, die gesamte Flotte bis 2027 zu modernisieren und komplett auf E-Busse umzustellen (Bussystem 2027). Dadurch

wird auch die gesetzliche Vorgabe erfullt, dass der 6V im Kanton Basel-Stadt bis 2027 mit 100 Prozent erneuerbarer

Energie betrieben werden muss.

Die BVB hat in einer umfangreichen Machbarkeitsstudie ver-
schiedene Antriebsformen gepriift, welche die gesetzliche
Anforderung auf 100 Prozent erneuerbare Energie erfullen.
Neben dem E-Bus, fur den sich die BVB entschieden hat,
waren dies der H_-Brennstoffzellenbus («Wasserstoffbus»),
der Biogasbus, der Trolleybus sowie Plug-In-Hybridbusse,
sofern sie ausschliesslich mit erneuerbarem Strom und mit
Biodiesel oder Biogas betrieben werden.

Nachfolgend werden die einzelnen Antriebsarten vor-
gestellt, wobei vor allem auf den E-Bus, den Wasserstoffbus
und den Biogasbus fokussiert wird.

BATTERIEELEKTRISCHER BUS (E-BUS)

Der batterieelektrische Bus wird von einem Elektromotor
angetrieben, der seine Energie aus einer Batterie bezieht.
Diese wird entweder tber einen Pantographen oder Uber
ein Kabel mit einer Ladestation geladen. Die BVB hat sich
entschieden, auf die Pantographenlosung zu setzen. Der
Ladevorgang dauert rund vier bis finf Stunden, es sind
aber auch Schnellladungen innerhalb von 40 Minuten und
weniger maéglich.

Es gibt zwei mogliche Arten der Ladung: das Laden in der
Abstellhalle («Depotladung») und das Nachladen an End-
haltestellen auf der Strecke («Gelegenheitsladung»). Die
BVB setzt primar auf die Depotladung. Um Flexibilitat im
Betrieb zu gewinnen und aufgrund der fir gewisse lange
Umldufe noch nicht ausreichenden Batteriekapazitat sind
aber an funf Endhaltestellen Gelegenheitsladestationen
vorgesehen, an denen die E-Busse Energie nachladen

kénnen (siehe Factsheet «Depotladung und Gelegenheits-
ladung»). Zwei davon wurden 2023 schon umgesetzt.

E-Busse sind Uber den gesamten Lebenszyklus gesehen
sehr umweltfreundlich und stossen im Betrieb keinerlei
Treibhausgase aus (siehe Factsheet «Schadstoffe»). Sie
verursachen beim Fahren praktisch nur Rollgerdusche und
sind daher leiser als Dieselbusse (siehe Factsheet «Larm-
emissionen»). Hingegen sind sie in der Anschaffung etwa
40 Prozent teurer, aber deutlich glnstiger als Wasserstoff-
busse.

E-Busse sind sehr energieeffizient: Sie haben einen «Well-
to-Wheel-Wirkungsgrad»' von Uber 50 Prozent, wenn nur
der Fahrbetrieb betrachtet wird sogar von Gber 70 Prozent.
Sie haben je nach Batteriegrosse, Topografie, Temperatur
und Fahrgastaufkommen eine Reichweite von bis zu
220 km. Dank der Batterie kdnnen sie beim Bremsen sehr
viel Energie wiedergewinnen («rekuperieren»). Gerade im
Stadtverkehr mit vielen Beschleunigungs- und Bremsma-
novern ist dies ein grosser Vorteil des E-Busses, weil es
den Energieverbrauch reduziert. Der erste E-Bus der BVB
(«Stromnibus») beispielsweise rekuperiert rund 40 Prozent
der zugefuhrten Energie.

H,-BRENNSTOFFZELLENBUS
(WASSERSTOFFBUS)

Auch der Wasserstoffbus verfugt Gber eine Batterie, die
einen Elektromotor antreibt. Diese Batterie wird aber nicht
wie beim E-Bus mit einer Ladestation geladen, sondern
Uber eine Brennstoffzelle im Bus. Die Batterie ist kleiner

"Der Wirkungsgrad, der neben dem Fahrbetrieb auch die Treibstoffbereitstellung umfasst.


http://www.bvb.ch/wp-content/bvb/dokumente/bussystem2027/Factsheet-Bussystem2027-Depotladung-Gelegenheitsladung.pdf
http://www.bvb.ch/wp-content/bvb/dokumente/bussystem2027/Factsheet-Bussystem2027-Depotladung-Gelegenheitsladung.pdf
http://www.bvb.ch/wp-content/bvb/dokumente/bussystem2027/Factsheet-Bussystem2027-Umweltauswirkungen.pdf
http://www.bvb.ch/wp-content/bvb/dokumente/bussystem2027/Factsheet-Bussystem2027-Laermemissionen.pdf
http://www.bvb.ch/wp-content/bvb/dokumente/bussystem2027/Factsheet-Bussystem2027-Laermemissionen.pdf
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als beim E-Bus, kann aber beim Bremsen ebenfalls Energie
rekuperieren. Die Brennstoffzelle benétigt reinen Wasser-
stoff und Sauerstoff aus der Umgebung. Als Abfallprodukt
entsteht reines Wasser. Im Unterschied zu E-Bussen gibt es
von Wasserstoffbussen bisher nur Kleinserien. Darum sind
auch die Preise nach wie vor hoch, Wasserstoffbusse sind
rund 10 bis 20 Prozent teurer als E-Busse.

Wie E-Busse stossen auch Wasserstoffbusse im Fahrbetrieb
keine Treibhausgase aus. Allerdings ist die Wasserstoffher-
stellung sehr energieintensiv und teuer. Uber den gesamten
Lebenszyklus gesehen sind die Treibhausgasemissionen von
Wasserstoffbussen etwa doppelt so hoch wie diejenigen
von E-Bussen.

Heute wird tUber 90 Prozent des Wasserstoffs aus Erdgas

hergestellt. Deshalb erfullt Wasserstoff die gesetzliche
Vorgabe auf 100 Prozent erneuerbare Energie aktuell nicht.

WIRKUNGSGRADE («\WELL-TO-WHEEL»)
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Produktion von Strom
aus erneuerbaren Quellen.

Strom wird Gber das
Stromnetz in die Ladestation
Ubertragen.

Wasserstoff kann auch Uber Elektrolyse mit erneuerbarem
Strom hergestellt werden. Im Vergleich zum E-Bus muss
hier die Energie zusatzlich zweimal umgewandelt werden:
einmal zur Produktion des Wasserstoffs und einmal in der
Brennstoffzelle, welche die Batterie ladt. Beim E-Bus braucht
es diese Umwandlungsschritte nicht. Deshalb ist auch
der Well-to-Wheel-Wirkungsgrad des Wasserstoffbusses
deutlich schlechter. Er betragt unter Berticksichtigung der
Wasserstoffherstellung und des Betriebs des Busses nur
rund 20 Prozent.

Hingegen haben Wasserstoffbusse mit bis zu 500 km eine
grossere Reichweite als E-Busse. Sie bieten sich eher fur
den Uberlandbetrieb an, fir den sich E-Busse wegen der
heute noch geringeren Reichweite weniger gut eignen.
Wie E-Busse verursachen Wasserstoffbusse praktisch nur
Rollgerdusche.

Strom wird aus der Ladestation
in die Batterie des E-Busses
geladen, die den Elektromotor

antreibt.
(tiber 50 %)
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Produktion von Strom Produktion von Wasserstoff Wasserstoff wird in die Der Wasserstoff wird in der Brennstoffzelle
aus erneuerbaren Quellen.  Uber Elektrolyse. Brennstoffzelle getankt. mit Sauerstoff zu Strom umgewandelt, der in
einer Batterie gespeichert wird. Diese Energie
treibt den Elektromotor des Busses an.
(ca. 20 %)
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Sammeln von Lebens-
mittel- und Griinabfallen.

Transport zur Biogasanlage,
Produktion von Biogas aus

der Vergarung von Lebens-
mittel- und Grunabfallen.

Biogas wird komprimiert
und einem Tank gelagert.

Biogas wird in Bus getankt
und treibt den Motor an.
(ca. 20 %)
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BIOGASBUS

Biogasbusse beziehen ihre Energie aus Biogas. Gemass
der gesetzlichen Vorgabe durfen keine Agrotreibstoffe?
verwendet werden, womit fur die BVB nur Biogas aus der
Vergarung von Gulle, Klarschlamm sowie Pflanzen- und
Lebensmittelabfallen in Frage kame. Dieses ist allerdings
beschrankt verfligbar. Vom Antrieb her unterscheidet sich
ein Biogasbus nicht von einem normalen Gasbus.

Biogasbusse stossen im Betrieb etwas Methan aus. Uber
den gesamten Lebenszyklus betrachtet fallen vor allem in
der Treibstoffbereitstellung grosse Methanmengen an und
die Okobilanz ist wesentlich schlechter als bei E-Bussen. Sie
verursachen zudem auch Antriebsgerausche. + s

Kostenmassig sind Biogasbusse glinstiger als E-Busse. Der
Well-to-Wheel-Wirkungsgrad liegt jedoch bei rund 20
Prozent und ist damit wesentlich tiefer als bei E-Bussen.

2 Agrotreibstoffe sind Treibstoffe, die aus Nahrungs- und Olpflanzen hergestellt werden.

Zum Vergleich:
0 ist der Wert vom Dieselbus

E-Bus Brennstoffzellenbus Biogasbus
- - 0 + ++ - - 0 + ++ - - 0 + ++

Wirtschaftlichkeit

Energie

Klima

Stickoxide (NOx)

Larm

Betrieb

Stadtver-
traglichkeit

Quelle: Infras, 2020.
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Trolleybus

Der Trolleybus ist ein Elektrobus, der seine Energie aus einer
Oberleitung bezieht. Im Unterschied zum E-Bus besteht
ein Nachteil darin, dass in Basel hohe Investitionskosten
fur die Oberleitungsinfrastruktur nétig waren. Zudem sind
Trolleybusse weniger flexibel beztglich Linienftihrung und
Linienerweiterungen, beispielsweise bei einem Baustelle-
nersatzverkehr. Allerdings werden diese Nachteile heute
vermehrt kompensiert, indem Trolleybusse mit Traktions-
batterien ausgestattet werden, um Uber gewisse Strecken
ohne Oberleitung fahren zu kénnen. Der Trend geht dahin,
dass die Batterien immer grosser werden. Damit kénnen
die Strecken mit Oberleitung reduziert werden und der
Einsatz der Busse wird flexibler. Insofern entwickelt sich
der Trolleybus auf den E-Bus zu. Trotzdem ist ein Trolleybus
nur dann wirtschaftlich, wenn bereits ein Teil des Oberlei-
tungsnetzes besteht und dieses nicht komplett neu gebaut
werden muss.

Hybrid- und Plug-In-Hybrid

Hybrid- und Plug-In-Hybridbusse kombinieren den Elek-
troantrieb mit einem Dieselantrieb. Dies ermoglicht es,
die Nachteile des jeweils anderen Antriebs zu reduzieren:
Dank dem Dieselmotor kann die geringere Reichweite des
Elektroantriebs aufgehoben werden. Umgekehrt werden
mit dem Elektromotor, unter anderem dank der Méglich-
keit, Bremsenergie zu rekuperieren, die Einsparung von
Treibstoff und eine CO,-Reduktion von 20 bis 30 Prozent
moglich. Hybridbusse werden ausschliesslich Gber den flus-
sigen (oder gasférmigen) Treibstoff mit Energie versorgt.
Plug-In-Hybridbusse verfigen Uber eine gréssere Trakti-
onsbatterie als normale Hybridbusse und kénnen auch an
der Steckdose aufgeladen werden. Die gesetzliche Vorgabe
auf 100 Prozent erneuerbare Energie ist nur erfillt, wenn
die Busse mit 100 Prozent Biodiesel (oder Biogas) betrieben
werden.

Sie méchten mehr tber die BVB erfahren? Informieren Sie sich auf bvb.ch und nutzen n l@'
Sie unsere kostenlosen Apps. Oder besuchen Sie uns auf den sozialen Netzwerken. — ]
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FAZIT

e E-Busse sind aus Okologischer Sicht die
beste Antriebstechnologie fur das Netz
der BVB: Sie stossen lokal keine Schad-
stoffe aus und sind Uber den gesamten
Lebenszyklus gesehen die umwelt-

freundlichste Technologie.

e E-Busse zeichnen sich insbesonde-
re durch ihre Energieeffizienz und die
Fahigkeit zur Rekuperation aus. Damit
sind sie fur den Stadtverkehr mit vielen
Bremsvorgangen geradezu pradestiniert.

e E-Busse sind fur das Netz der BVB die
wirtschaftlichste Losung.

Stand: 10.1.2024



