Berlin, 27. Marz 2023

ELEKTROBUSSE IM LANDLICHEN RAUM
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VLP KURZ VORGESTELLT

= Ludwigslust-Parchim,
zweitgroBter Landkreis

Deutschlands, nur 45 EW je km?

= 13 Betriebsstandorte auf 5.000
km?2 mit ca. 223.600 EW

= 300 Beschaftigte, 203 Busse,
172 Linien

= 50 Mio. Fahrplan-km p.a.
einschlieBlich Rufbus, 8,6 Mio.
km p.a. Verkehrsleistung

.



AUSGANGSLAGE

AUSBAU VON ERNEUERBAREN ENERGIEN UND NETZAUSBAU

* M-V war 2013 erstes Bundesland,

welches bilanziell eigenen

Strombedarf aus EE selbst deckte.

* Netzausbau hinkt hinterher,
Abregelung von Anlagen und
Entschadigung der Betreiber

belasten Kunden im ortlichen

Verteilnetz.

kloth-grafikdesign.de

Von Daniela Kloth - Eigenes Werk, GFDL 1.2,
https: / /commons.wikimedia.org/w/index.php2curid=80798478
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AUSGANGSLAGE

KREISENTWICKLUNGSKONZEPT

KEK 2030 = KEK 2030: Landkreis will bis

KreisEntwicklungsKonzept 2035 seinen eigenen CO,-Ausstol3

LANDKREIS LUDWIGSLUST-PARCHIM

;* e um 55 % reduzieren
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= Kommunale Busflotte verursacht

ca. 50 % der eigenen THG-
Emissionen von Geschdaftsbetrieb,
Liegenschaften und Fuhrparken

des Landkreises
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FORDERBESCHEIDE IN ERHEBLICHER HOHE

@ Bundesministerium
filr Unwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

i W1, B itz und nskiosse Sicterel, 11054 Badin

HAUSANECHRIFT SAresemanrstralle 128 - 130, 10117 Bedin
Verkehrsgesellschaft Ludwigsiust-Parchim mbH  rosmansckrier 11085 Barin
Bahnhofstr. 125

18230 Hagenow TeL A8 -305 -0 [Zeniralz]

Fax 4B (00308 - 305 - 4375 [Zentrais]
Gz 1GEBEI00GE - 42205723 - 1GIS
G2 bille stels angeden.
HOMERAGE vt Do burd de

DaTUM  Bestin, 0 12,2019

Zuwendungsbescheid

Zuwendung im Rahmen der Richtlinie 2ur Forderung der Anschaffung von Elektrobussen im
tffentlichen Personennahverkehr vom 5. Marz 2018 des Bundesministeriums flir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (EMU) aus dem Sondervermdgen des Energie- und
Klimafonds® (EKF), Kapitel 6002, Titel 68304, Haushaltsjahr 2019, fir das Vorhaban:

"Verbundprojekt: Klimaschutz, Luftschadstoff- und Lérmreduktion im Regional- und
Stadtverkehr in Mecklenburg-Vorpommarn; KLL-MY"

Ausfiihrende Stelle: Verkehrsgesellschafl Ludwigslust-Parchim mbH
Farderkennzeichen: 1GEBS20068

Ihr Antrag vom: 19.09.2019
Mit Erganzungen vom: 22.10.2019, 08.11.2019

LANDES
i INSTITUT

Mckionsurg Yosmammem

Férdarbareich Infrastrulktur

VLP IHAE HACHRIGHT
Werkehregesellschaft Ludwiglust-Parchim mbH e | i
Bahnhofstrafie 125 e ey | T
19230 Hagenow ausPRECHPARTIER | Henrke Backhaus

TEL | 0385 6363-1467
Face | 0365 G363-1409
wan | Henrise Backhaus@i-myv.de

wrom | 0 7020

Zuwendungsbescheid

Gewahrung einer Zuwendung des Landes Mecklenburg-Vorpommenn fir Investitionen und MaB-
nahmen im éffentlichen Personennahverkehr aus Mitteln des "Europaischen Fonds fOr regionale
Entwicklung" (EFRE) gemaR der Férderrichtiinia

Aktenzeichen: OPNY-19-0047

Worhaben: Schaffung der Metzanschlsse fir
die Ladeinfrastruktur der VLP-
Betriebshofe und Erganzung des
Rechnergestitzien Betriebsleitsys-
tems (RBL) der VLP um ein Be-
triebshofmanagementsystem mit
Elekfrobusfunkfionalititen

Zuwendungsbescheid des

Bundes Uber 17 Mio. Euro

Zuwendungsbescheid des
Landes (EFRE-Mittel) Gber
2,67 Mio. €

Zuwendungsbescheid des

Landes Uber 167 T€
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FAHRZEUGE - BESCHAFFUNG

45 eCitaro - 22 % der Flotte

Feststoffbatterien (Lithium-
Eisenphosphat) 378 kWh

elektrische CO,-Wdrmepumpe

200 km Mindestreichweite
garantiert auch bei winterlichen
Extrembedingungen von -15 °C
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FAHRZEUGE - EINSATZ

typischer Dienst
,Schilerlinienverkehr:

ca. 20 km vormittags

3 bis 4 Stunden

Dienstunterbrechung

ca. 130 km nachmittags
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FAHRZEUGE - INNEN

= Linienverkehr mit Schilern
bestimmt die
Anforderungen:

= 2 TUren

= maximale Anzahl an
Sitzplatzen

= alle Sitze begurtet

Y7/ 3




FAHRZEUGE - FAHRSTROM

Energieverbrauch in Abhangigkeit von der Regionalverkehr

AulBentemperatur = 40 km/h

2.2 Durchschnitts-

1 2 geschwindigkeit

1,6 *  durchschnittlich 3 km
- 1,4 Haltestellenabstand
~ 1,2
S - ,plattes Land*
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FAHRZEUGE - AKKUHEIZUNG

*  Lithium-Eisenphosphat-Batterien
weisen eine hohere Zyklenfestigkeit
als herkémmliche Lithium-lonen-
Batterien auf.

*  Aber:
Ladeleistung ist auf 80 kW
begrenzt.

*  Aber:

Batterien missen im Depot konstant
auf eine Temperatur von 80 °C
geheizt werden. Je nach
AulBBentemperatur sind 2 bis 4 kW

Leistung notwendig.

NEP........




NETZANSCHLUSS

* Netzausbau ist getrieben
vom Ausbau der
Erneuerbaren Energien

* Anschlussleistung Bushof
ist kleiner als Leistung
einer einzelnen WEA

= Netzanschluss im
landlichen Raum ist kein
Problem




NETZANSCHLUSS

Netzanschluss ist ausgelegt
fir alle 203 Fahrzeuge

alle 12 Standorte in M-V
mit jeweils 630 bis 2.000

kVA angeschlossen

/ Netzbetreiber!
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LADEINFRASTRUKTUR

« Busse stehen auf
festen
Stellplatzen in
Carports

« Betriebshof-
management
und Brandschutz
leicht umsetzbar

VED.........




LADEINFRASTRUKTUR

* eCharger mit 600 kW
fir bis zu 12 Ladepunkte




LADEINFRASTRUKTUR

= Doppelladesdulen oder
Wallboxen mit maximal 2 x 55

kW oder 110 kW

- Ladeleistung selten Uber 37 kW




WERKSTATTAUSSTATTUNG
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BUSSE AM NETZ

Busse am Netz
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P in kW

LADELEISTUNG BUSSE AM NETZ

3.500

2.500
2.000
1.500
1.000

500

00:00

Y

04:00

Ladeleistung E-Busse am Netz

08:00 12:00

e Pmax_theoretisch

/

16:00

20:00

00:00

VED.........



P in kW

FALL 1: HOHE LEISTUNG, UNGESTEUERTES LADEN

Ladeleistung E-Busse am Netz Energie in E-Bussen am Netz
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P in kW

FALL 2: HOHE LEISTUNG, NIEDRIGSTE ENERGIE IM AKKU

Ladeleistung E-Busse am Netz Energie in E-Bussen am Netz
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P in kW

FALL 3: NIEDRIGSTE LEISTUNG, MORGENS BALANCING

Ladeleistung E-Busse am Netz Energie in E-Bussen am Netz
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P in kW

LADE- UND LASTMANAGEMENT - DER RAHMEN
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P in kW

FLEXIBILITAT - SEKTORENKOPPLUNG ENERGIE/VERKEHR

Ladeleistung E-Busse am Netz Energie in E-Bussen am Netz
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FLEXIBILITAT NUTZEN - OPTIMIERUNGSPROBLEM

Strombezugskosten optimieren
= Strombezug nach stindlichen Spotmarktpreisen
= Laden in Zeiten mit teurem Strom vermeiden

= ggf. Sonnenstrom-Peak und Windaufkommen bzw. entsprechend
niedrige Preise flexibel nutzen

= Flexibilitat an Wochenenden, an Feiertagen und zum Ferienende
ausnutzen

NEP........



FLEXIBILITAT NUTZEN - OPTIMIERUNGSPROBLEM

Technische Rahmenbedingungen Akku
= niedrige Ladeleistung erhoht Standhaltigkeit der Akkus
= Ladeleistung im Bereich mit gutem Ladewirkungsgrad wdhlen

= Tiefenentladung vermeiden, Sicherheit einplanen (z.B. Akkuheizung bei
Ausfall Ladeinfrastruktur, unvorhersehbare Verkehrssituationen)

= regelmaBig vollladen, nur danach findet balancing statt (gilt fur
Lithium-Eisenphosphat-Akku wie vorliegend), Zeit fir balancing

einkalkulieren (60 min)
‘l‘l'KOMMT GUT AN.




FLEXIBILITAT NUTZEN - OPTIMIERUNGSPROBLEM

Lastmanagement

= Ladeleistung technisch durch Fahrzeug, Ladeinfrastruktur und
Netzanschlusses begrenzt

« Ladeleistung begrenzen, um Netzentgelte zu reduzieren oder besser

= individuelle Netzentgelte fir atypische Netznutzung vereinbaren und
Ladeleistung in Hochlastzeitfenstern reduzieren

= Vorklimatisierung einplanen, da zeitweise erhebliche Leistung

erforderlich ist, die nicht mehr zum Laden verfigbar %
l‘l'KOMMT GUT AN.




FLEXIBILITAT NUTZEN - SOFTWARE

Fahrzeug— OFFER CALCULATION . (:: |_ . rm—
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STROMBEZUG - T

« elektrische
Energie aus
erneuerbaren
Energietragern

« Einkauf der
Strommengen fir
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STROMBEZUG - WOCHENBEISPIEL

I
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ISTUNG 1UI CiNKAul
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Sonnabend Sonntag
tatsdchliche Ladeleistung
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STROMBEZUG - SPOTMARKTPREISE

Spotmarkt Strompreis 14.11. bis 20.11.2022
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KOSTENOPTIMIERTE LADELEISTUNG
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WIE SETZT SICH DER STROMPREIS ZUSAMMEN?

VLP-Betriebsstelle Parchim 14.11. bis 20.11.2022 Reduzierung, Rechtsgrundlage
Erzeugung und Vertrieb 14,967 Ct/kWh
Herkunftsnachweise 0,220 Ct/kWh

NEP........



STEUERLICHE VORTEILE LINIENVERKEHR

Stromsteuergesetz (StromStG)
§ 9c¢ Steuerentlastung fiir den Offentlichen Personennahverkehr

(1) Eine Steuerentlastung wird auf Antrag gewahrt fur Strom, der nachweislich nach § 3 versteuert worden ist und der

1. in Kraftfahrzeugen im genehmigten Linienverkehr nach den §§ 42 und 43 des Personenbeférderungsgesetzes in
der Fassung der Bekanntmachung vom 8. August 1990 (BGBI. | S. 1690), das zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes
vom 29. August 2016 (BGBI. | S. 2082) geandert worden ist, in der jeweils geltenden Fassung, oder

2. in Kraftfahrzeugen in Verkehren nach § 1 Nummer 4 Buchstabe d, g und i der Freistellungs-Verordnung vom 30.
August 1962 (BGBI. | S. 601), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 4. Mai 2012 (BGBI. 1 S. 1037)
geandert worden ist, in der jeweils geltenden Fassung,

zum Antrieb des Kraftfahrzeuges verwendet worden ist, wenn in der Mehrzahl der Beférderungsfalle eines Verkehrsmittels
die gesamte Reiseweite 50 Kilometer oder die gesamte Reisezeit eine Stunde nicht Gbersteigt. Die Steuerentlastung nach
Satz 1 wird nur fur den Anteil an Strom gewéahrt, der im Steuergebiet nach § 1 Absatz 1 Satz 2 verwendet worden ist. Die
Steuerentlastung wird nicht gewahrt, sofern der Strom bereits anderweitig von der Stromsteuer befreit oder fir
betriebsinterne Werkverkehre verwendet worden ist.

(2) Die Steuerentlastung betragt 9,08 Euro fiir eine Megawattstunde.

NEP........



ABGABENVORTEILE LINIENVERKEHR

Verordnung iiber Konzessionsabgaben fir Strom und Gas
(Konzessionsabgabenverordnung - KAV)
§ 2 Bemessung und zuldssige Hohe der Konzessionsabgaben

(3) Bei der Belieferung von Sondervertragskunden dirfen folgende Hochstbetrége je Kilowattstunde nicht Gberschritten
werden:

1. bei Strom 0,11
Cent,
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WIE SETZT SICH DER STROMPREIS ZUSAMMEN?

VLP-Betriebsstelle Parchim

14.11. bis 20.11.2022

Reduzierung, Rechtsgrundlage

Netzumlage, AbLa-Umlage

Erzeugung und Vertrieb 14,967 Ct/kWh
Herkunftsnachweise 0,220 Ct/kWh
Stromsteuer 1,142 Ct/kWh -44% § 9¢c Abs. 2 StromStG
Konzessionsabgabe 0,110 Ct/kWh -92% § 2 Abs. 3 Ziff. 1 KAV
KWK-Umlage, §-19-Umlage, Offshore- 1237 Ct/kWh

NEP........



INDIVIDUELLE NETZENTGELTE BEI ATYPISCHER NETZNUTZUNG

Verordnung iber die Entgelte fiir den Zugang zu
Elektrizitatsversorgungsnetzen (Stromnetzentgeltverordnung - StromNEV)
§ 19 Sonderformen der Netznutzung

(2) Ist auf Grund vorliegender oder prognostizierter Verbrauchsdaten oder auf Grund technischer oder vertraglicher
Gegebenheiten offensichtlich, dass der Hochstlastbeitrag eines Letztverbrauchers vorhersehbar erheblich von der
zeitgleichen Jahreshochstlast aller Entnahmen aus dieser Netz- oder Umspannebene abweicht, so haben Betreiber von
Elektrizitatsversorgungsnetzen diesem Letztverbraucher in Abweichung von § 16 ein individuelles Netzentgelt
anzubieten, das dem besonderen Nutzungsverhalten des Netzkunden angemessen Rechnung zu tragen hat und nicht
weniger als 20 Prozent des verodffentlichten Netzentgeltes betragen darf. Ein individuelles Netzentgelt ist aulerdem

NEP........




P in kW

INDIVIDUELLE NETZENTGELTE BEI ATYPISCHER NETZNUTZUNG

A
o
STADTWERKE
Ladeleistung E-Busse am Netz swp H PARCHIM GMBH

3.500
Hochlastzeitfenster fiir das Jahr 2022 fiir die Spannungs- bzw. Umspannebene MS
(Datenbasis Zeitraum 01.09.2020 bis 31.08.2021)
3.000 H
Ve-Intervall Ye-Intervall Va-Intervall
2.500 : : .
Hochlastzeit 1 Hochlastzeit 2 Hochlastzeit 3
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Frahling 12:30 - 14:00
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1.000 Berechnung allgemeines Entgelt: Berechnung individuelles Entgelt:
; i i Leistungspreis x hochste Leistung in
Leistungspreis x Jahreshéchstleistung den Hochlastzeitfenstern
70 + Arbeitspreis x Jahresarbeit + Arbeitspreis x Jahresarbeit
;  —— = allgemeines Entgelt = individuelles Entgelt
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 —
Bedingung: Individuelles Netzentgelt > allg. Entgelt x 20 %
Flexibilitat
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WIE SETZT SICH DER STROMPREIS ZUSAMMEN?

VLP-Betriebsstelle Parchim 14.11. bis 20.11.2022 Reduzierung, Rechtsgrundlage
Erzeugung und Vertrieb 14,967 Ct/kWh
Herkunftsnachweise 0,220 Ct/kWh
Stromsteuer 1,142 Ct/kWh -44% § 9¢ Abs. 2 StromStG
Konzessionsabgabe 0,110 Ct/kWh -92% § 2 Abs. 3 Ziff. 1 KAV
KWK-Umlage, §-19-Umlage, Offshore-

ge, 5 z 1,237 Ct/kWh
Netzumlage, AbLa-Umlage
Netzentgelt 3,400 Ct/kWh -58% § 19 Abs. 2 StromNEV

NEP........



ERLOSE AUS DEM THG-QUOTENHANDEL

AchtunddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes 1, 2 (Verordnung zur Festlegung weiterer
Bestimmungen zur Treibhausgasminderung bei Kraftstoffen - 38. BImSchV)
§ 7 Energetische Menge des elektrischen Stroms in anderen Fallen

(1) Die Anrechnung von Strom, der nicht Uber 6ffentlich zugangliche Ladepunkte entnommen wurde, auf die Erfillung
der Verpflichtung zur Minderung der Treibhausgasemissionen ist nur dann mdéglich, sofern dieser Strom fir reine
Batterieelektrofahrzeuge genutzt wurde und ein Schatzwert nach Absatz 3 bekanntgegeben wurde.

(3) Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit gibt die Schatzwerte der anrechenbaren
energetischen Mengen elektrischen Stroms fiir reine Batterieelektrofahrzeuge im Bundesanzeiger bekannt. Der
Schatzwert basiert auf aktuellen Daten Uber den durchschnittlichen Stromverbrauch von reinen
Batterieelektrofahrzeugen in Deutschland.

(4) Die energetische Menge des im jeweiligen Verpflichtungsjahr nach § 5 anrechenbaren elektrischen Stroms ergibt
sich durch die Multiplikation der Zahl der reinen Batterieelektrofahrzeuge, die nach Absatz 2 zu den Dritten gerechnet

werden, mit dem Schatzwert.
VIZD.........




ERLOSE AUS DEM THG-QUOTENHANDEL

Von lkar.us (talk) - Karlsruhe:Raffinerie, CC BY 2.0 de,
https://commons.wikimedia.org /w/index.php2curid=249251

Elektrobus konnte in
2022 mit 31 Mg CO, am
THG-Quotenhandel
teilnehmen

bei 60.000 kWh/a
realem Verbrauch im
VLP-Regionalverkehr
ergab sich fir VLP in
2022 ein Erlos von
23,054 Ct/kWh

VED.........




WIE SETZT SICH DER STROMPREIS ZUSAMMEN?

VLP-Betriebsstelle Parchim

14.11. bis 20.11.2022

Reduzierung, Rechtsgrundlage

Erzeugung und Vertrieb 14,967 Ct/kWh

Herkunftsnachweise 0,220 Ct/kWh

Stromsteuer 1,142 Ct/kWh -44% § 9¢ Abs. 2 StromStG
Konzessionsabgabe 0,110 Ct/kWh -92% § 2 Abs. 3 Ziff. 1 KAV
Netzentgelt 3,400 Ct/kWh -58% § 19 Abs. 2 StromNEV
THG-Quotenhandel -23,054 Ct/kWh § 7 38. BImSchV
Gesamtstrompreis netto -1,978 Ct/kWh
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TCO (PLAN 2019)
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TCO (PLAN 2019)

50 - I
i Momentaufnahme 14.11. bis 20.11.2022
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PROJEKT
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Spotmarkt Strompreis 14.11. bis 20.11.2022
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Strombezugspreise

FAZIT - E-BUSSE UND E-MANAGEMENT KUNFTIG NORMALES GESCHAFT

VLP-Betriebsstelle Parchim 14.11. bis 20.11.2022

Erzeugung und Vertrieb 14,967 Ct/kWh

Herkunftsnachweise 0,220 Ct/kWh
Stromsteuer 1,142 Ct/kWh

Konzessionsabgabe 0,110 Ct/kWh
KWK-Umlage, §-19-Umlage, |

1,237 Ct/kWh
Netzumlage, AbLa-Umlage

Netzentgelt 3,400 Ct/kWh

THG-Quotenhandel -23,054 Ct/kWh

Gesamtstrompreis netto -1,978 Ct/kWh
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Berlin, 27. Marz 2023

ELEKTROBUSSE IM LANDLICHEN RAUM
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