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Umsatz

Verkehrsnetz
Linienlange
Schienenstrecke

Verkehrsmittel

eigene Omnibusse RVM (inkl. BurgerBusse)
eigene Omnibusse VBK**

angemietete Omnibusse
Schienenfahrzeuge (Lok/Wagen)

Verkehrsleistungen
beforderte Personen
beforderte Glter

Mitarbeiter
Personenverkehr RVM
Personenverkehr VBK**
Guterverkehr

**im Auftrag der RVM

55 Mio.

7.172km
58 km

102
40
346

22,8 Mio.
500.400 t

256
51
8
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WVG-Verkehrsgebiet

e 7 Kreise
e 88 Stadte und Gemeinden
e 2.3 Mio. Einwohner

e 8,6 Tsd. km? Flache @RVM

Regionalverkehr Miinsterland GmbH
Ein Unternehmen dor WVG-Gruppe
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Regionalverkehr Miinsterland GmbH / RVM
Verkehrsbetrieb Kipp GmbH / VBK
Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH /RLG
Verkehrsgesellschaft Kreis Unna mbH / VKU
Standorte: WVG-Gruppe

=== \Westfalische Landes-Eisenbahn GmbH
=== Bahnen von RVM und RLG
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Niedrige Betriebs- und Instandhaltungskosten

« Eine einheitliche Antriebsart
* Einheitlicher Fahrzeugstandart

* Niedrige Kosten des Fahrzeugs incl. Verrechnung mit einer
FOrderung

* Nur 1 Kraftstoff bzw. eine Energiequelle

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



Voraussetzungen flr alternative Antriebe

« Untersuchung des Liniennetzes auf Eignung

« Ermittlung des Energieverbrauches der in Frage kommenden Linien
« Moglichkeiten fr Infrastruktur z.B. Wasserstofftankstelle

« Systementscheidung: Elektrobusse oder Wasserstoff

« Abwagung bei Elektrobussen: Depotladung oder Gelegenheitsladung
« Nachladepunkte im Streckennetz planen und kalkulieren

« EinfUhrungsstrategie und Betriebskonzept erstellen

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



Clean Vehicles-Richtlinie |
Beschaffungsquoten und Definitionen

Verpflichtende Beschaffungsquoten (u.a. fiir Deutschland)

B \cine Quote

10:0%:
u Quote fir emissionsarme
0% Fahrzeuge
| Teilquote flr emissionsfreie
BO%
Fahrzeuge
T0%
LEmissionsarm® im Sinne der
B0% Richtlinie:
- 5trom (inkl. Plug-in-Hybrid)
- - Wasserstoff
- nachhaltige Biokraftstoffe
- synthetische und
40%s paraffinische Kraftstoffe
- Erdgas (inkl. Biomethan)
30% -LPG
20%:
+Emissionsfrei” im Sinne der
Richtlinie:
10%:
Schwere Nutzfahrzeuge
- ohne Verbrennungsmotor
0% oder
- mit Verbrennungsmaotor, der
Erste Quote Zweite Quote weniger als 1 g CO2/kwWh
ausstoikt
ab Umsetzung bis Ende 2025 von 2026 bis Ende 2030
VDV Die Verkehrs-
a8 B VDV 2014 27.08.2020 Clean Vehicle Directive - nationale Umsetzung & Forderung

unternehmen




Alternative Antriebe

Umlaufe RVM Ludinghausen

R Solo Gelenk | 15m Summe
Lidinghausen

0
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2 2

2 2

6 6
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Vergleich Wasserstoff- zu E-Bus

Wasserstoff-Brennstoffzellenbus Elektro-Bus

emissionsfrei gem. CVD

Serienreife ist mittlerweile erreicht

Ahnliche Reichweite wie beim Dieselbus

Laufleistung derzeit 250 km,
Testbetrieb in Brilon im Sommer 350 km

Schnelle Betankung

Uber-Nacht oder Gelegenheitsladung

Null Emissionen (damit frei von Feinstaub, NOx und CO2)

Keine Larmbelastigung im Stadtverkehr

10-KV-Leitung und Mittelspannungsstation flr
Tankstelle erforderlich

10-KV-Leitung und Mittelspannungsstation bei
Aufladung von mehr als 1 Bus erforderlich, ab dem
2. Bus zusatzlich je Bus 150-KW-Lader
erforderlich

laufabhangige Kosten liegen derzeit bei

gruner Wasserstoff derzeit nur begrenzt verfigbar

8 € Netto (9,50 € Brutto) je Kilogramm Wasserstoff;

laufabhangige Kosten derzeit durch Wegfall der
EEG-Umlage fir OPNV in Stadtverkehren
gunstiger als Diesel

RV
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Erdgasbus (CNG)

Vorteile

« Kostengunstiger im Vergleich zu Elektro und Wasserstoff
 Hohe Reichweite der Fahrzeuge
« Relativ schnelle Betankung

Nachteile

« Fahrzeug gilt bei der Umsetzung der clean Vehicles Richtlinie nur als
~sauber” und nicht ,emissionsfrei”

* Problem: Methan kann bei Gewinnung entweichen. Belastung fur die
Umwelt?

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



weltere Gasantriebe
(sauber, nicht emissionsfrei)

L NG (Liquified Natural Gas)

* Flussiges Erdgas durch Herunterkihlung (-160° C)
« auch Bio-LNG erhaltlich

Bio-Erdgas

* Biomethan ist Gas aus nicht fossilem Ursprung, sondern biologisch
aus Abfallen erzeugt

« z.B. Stadtverkehr Oldenburg kauft 4 Wasserstoffbusse und wird
Biomethan zurickfahren

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



weltere Gasantriebe
(sauber, nicht emissionsfrei)

GTL (Gas-to-Liquids)

« Synthetischer Kraftstoff

* Wegen der Dichte derzeit keine Zulassung um als sauber im Rahmen der
CVD zu gelten

L PG (Liquified Petrolium Gas)

« Autogas, Propan- und Butangemische

Regionalverkehr Miinsterland GmbH
Ein Unternehmen der WVG-Gruppe



FOorderprogramme

« Bund: 80 % Forderung Fahrzeuge
60 % Forderung Infrastruktur
Freigabe durch die EU hat Uber ein Jahr gedauert
Start Forderaufruf erst im Oktober 2021

« Land: 60 % Forderung Fahrzeuge
90 % FoOrderung Infrastruktur

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



Fahrzeugsysteme

Anschaffungskosten der verschiedenen

Diesel Elektro Elektro Wasserstoff Erdgas
Typ Depotladung Gelegenheitsl.
Anschaffung 245.000 € 615.000 € 575.000 € 665.000 € 270.000 €
c)O\O abzuglich Forder. (80% der Mehrko.) - € - 296.000€ 264.000 € 336.000€ - 10.000€
Summe 245.000 € 319.000 € 311.000 € 329.000 € 260.000 €
- Anschaffung 340.000 € 760.000 € 720.000 € 820.000 € 380.000 €
Co?}@o abzuglich Forder. (80% der Mehrko.) - € - 336.000€ 304.000 € 384.000€ - 12.000€
Summe 340.000 € 424.000 € 416.000 € 436.000 € 368.000 €
Mehrbedarf Fahrzeuge 0% 5% 5% 0% 0%
Reserve Fahrzeuge 8% 15% 15% 15% 15%
Lieferfristen 6 Monate 1 Jahr 1 Jahr 1,5 Jahre 1 Jahr
Wirkungsqgrad 36% 80% 80% 26% 40%
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Erhohung der Energiekosten fur Dieselbusse
durch die COz2 Steuer

Dieselverbrauch am Beispiel des BTH Ludinghausen:
480.000 Ltr. Diesel entspr. ca. 1.267 to CO2

Beschluss von Bund und Landern zur COz2 Steuer:
« ab 2021: 25 € Mehrkosten je Tonne erzeugtem CO2
» ca. 8 Ct./Ltr. = Mehrkosten ca. 38.400 €/Jahr

* ab 2025: 55 € Mehrkosten je Tonne erzeugtem CO2
» ca. 17 Ct./Ltr. = Mehrkosten ca. 81.600 €/Jahr

« FUr Erdgas gelten ahnliche Werte.

14

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



Mogliche Linien in den Kreisen

Kreis Steinfurt
S50 Miunster — Ibbenburen: Einsatz von 3 Wasserstoff-Solobussen

Kreis Warendorf

R62 Beckum — Warendorf: Einsatz von 2 Wasserstoff-Solobussen

Kreis Borken

R76/77 Borken — Ahaus — Gronau: Einsatz von 3 Wasserstoff-
Solobussen madglich

Regionalverkehr Miinsterland GmbH



Einkaufspreisen

Kostenaufstellung bei unterschiedlichen H2 Einkaufspreisen

H2-Gelenkbus*
- H2 Bus Férderung 80% vom Mehrwert
- Foérderung nach 811.2 ca. 12%
Summe
AfA 10 Jahre **

Fahrzeugkapitalkosten /a

Energiekosten (H2)
Instandhaltung KOM (Mat + FL)
Fremdreinigung KOM
Versicherung KOM

Laufabhangige Kosten /km
70.000 km /Jahr

Mehraufwand durch ext. Betankung***
(Fahrzeit Hin/Rick + tanken)

Summe

* gerechnet wird ein Gelenkbus, da 15m KOM noch nicht verfligbar

Kostenaufstellung Gelenkbus bei unterschiedlichen H2

EK 8,00€ EK 7,00€ EK 5,00€ EK 3,00€ Diesel (1,10€)
820.000 € 340.000 €

- 384.000 €
- 41.650€ - 41.650 €
394.350 € 298.350 €
39.435 € 29.835 €
39.435 € 39.435 € 39.435 € 39.435 € 29.835€
0,96 € 0,84 € 0,60 € 0,36 € 0,43 €
0,15 € 0,15 € 0,15 € 0,15 € 0,15 €
0,01 € 0,01€ 0,01€ 0,01 € 0,01€
0,02 € 0,02 € 0,02 € 0,02 € 0,02 €
1,14 € 1,02 € 0,78 € 0,54 € 0,61€
79.765 € 71.365 € 54.565 € 37.765 € 42.672 €

8.000 € 8.000 € 8.000 € 8.000 €

127.200 € 118.800 € 102.000 € 85.200 € 72.507 €

** gerechnet auf eine AfA von 10 Jahren, ohne den dann anstehenden

Austausch der Brennstoffzelle vorzunehmen. (Kosten 170.000€)

*** der Mehraufwand ist abhangig von der Entfernung der ext. H2-Tankstelle

ERVIM
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Vergleich der Gesamtkosten bei Austausch von 10 Dieselbussen

Vergleich der Gesamtkosten bei Austausch von 10 Diesel Gelenkbussen

H2 (EK 8,00€) H2 (EK 5,00€) E-Bus Depot E-Bus Gele. Bio-CNG (0,90€) Diesel (1,10€)

Kapitalkosten 39.435 € 39.435 € 38.235 € 37.435 € 32.235€ 29.835 €
Anzahl Fz. 10 10 12 10 10 10

Summe 394.350 € 394.350 € 458.820 € 374.350 € 322.350 € 298.350 €
laufabh. Kosten 1,14 € 0,78 € 0,57 € 0,57 € 0,61 € 0,61€
715.000 km /Jahr 814.743 € 557.343 € 407.908 € 407.908 € 437.223 € 435.864 €
Infrastruktur (bei H2 optional) 113.440 € 113.440 € 20.733 € 28.533 € 30.333 € 500 €
optional ext. Tankung 80.000 € 80.000 €
(10 Fz. x 8000€)

Summe 1.322.533 € 1.065.133 € 887.461 € 810.791 € 789.906 € 734.714 €
Pramisse:

- Der E-Bus als Depotlader wird nur eine Jahreslaufleistung von ca. 50.000 - 60.000 km haben, daher ist hier eine hohere Anzahl Fahrzeuge gerechnet.
- der Mehraufwand der ext. Tankung, ist abhéngig von der Entfernung der H2-Tankstelle

30.11.2021 17 @ RVM
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THG-Quoten & Erlose fur Wasserstoff EQUOtG

Erlos In ct/kWh, p.a.| Erlos €/kg p.a. | Erlds in € pro H,-Bus p.a.

EE-H {Sj'l"lﬂ'lEUSEh]* 13,0-290 43-98 20.000 - 45.000 I\,,
- : @ G
biogener H2 (Bioabfall)** 62-139 21-46 9.500 - 21.000 h}l{-' .-.. H
JEE 2
biogener H, (Gille/Mist)** 95-215 32-71 14.500 - 33.000

+/ * Standardwert nach 37. BImSchV: 9,1 g_,/M)

v * Doppelte Anrechnung auf die THG-Quote

" ¥ noch keine Standardwerte in aktueller 37. BImSchV

« Effizienzfaktor 0,4 in Wasserstoffzellen gestiitztem Elektroantrieb



Zeitlicher Ablauf der Fahrzeugbestellung bel neuer
Fahrzeugtechnik

« Einholen von Informationen unterschiedlicher Hersteller 4 Wochen

« Erstellung Lastenheft 4 Wochen

* Priufung durch ausschreibende Anwaltskanzlei 4 Wochen

« Veroffentlichung / Ausschreibungszeit 5 Wochen

e Submission 2 Wochen

« Angebotsvergleich und Nachbesprechung mit Herstellern 4 Wochen

« Konfiguration und Bestellung des Fahrzeugs 4 Wochen

« Lieferzeit des Fahrzeugs
» Elektrobus 6 — 10 Monate
« Brennstoffzellenbus 14 — 18 Monate

« Lieferzeit Mittelspannungsstation 12 Monate

Die Ausschreibung der Infrastruktur flr den Elektrobus sollte zeitgleich mit der
Fahrzeugbestellung erfolgen.
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