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Glossar

°C Grad Celsius
µg Mikrogramm
A Ampere
ABB ABB Limited
AC alternating current (Wechselstrom)
ACEA Association des Constructeurs Européens d’Automobiles
ADL Alexander Dennis Limited
AFT Administrador Financiero de Transantiago 

(Finanzverwaltung in Santiago de Chile)
AG Aktiengesellschaft
AJL Ahmedabad Janmarg Limited
AMC Ahmedabad Municipal Corporation
AML Amstelland-Meerlanden (niederländische Region)
AMTS Ahmedabad Municipal Transport Service
APTA American Public Transit Association
ARD Arbeitsgemeinschaft der öff entlich-rechtlichen Rundfunkanstalten 

der Bundesrepublik Deutschland
bdo Bundesverband Deutscher Omnibusunternehmer
BDU brede doeluitkering verkeer
BEHG Brennstoff emissionshandelsgesetz (Finanzierungsinstrument)
BEV battery electric vehicle

(batterieelektrisches Fahrzeug)
BIP Bruttoinlandsprodukt
BMDV Bundesministerium für Digitales und Verkehr
BMU Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
BMUV Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit 

und Verbraucherschutz
BMVI Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur
BMWK Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz
BRT bus rapid transit (Bus-Schnellverkehrssystem)
bspw. beispielsweise
BTMS battery thermal management system (Batterie-Wärmemanagementsystem)
BVG Berliner Verkehrsbetriebe AöR
BYD BYD Company Limited
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BZ Brennstoff zelle
bzw. beziehungsweise
ca. circa 
CAF Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles, S.A.
CAPEX capital expenditures (Investitionsausgaben)
CCS combined charging system (kombiniertes Ladesystem)
CEF TBF Connecting Europe Facility Transport Blending Facility
CEO chief executive offi  cer (Geschäftsführer)
CHN China
CMUBS Chief Minister Urban Bus Service Scheme
CNG compressed natural gas
CO2 Kohlenstoff dioxid
CO₂e Kohlenstoff dioxid-Äquivalent-Emissionen
CRRC China Railway Rolling Stock Corporation 
CSG China Southern Grid Company Limited
Ct Cent
CVD Clean Vehicles Directive
CZE Tschechien
d. h. das heißt
DAC direct air capture (CO2-Direktabscheidung)
DC direct current (Gleichstrom)
DE Deutscher Strommix
DEU Deutschland
Dez Dezember
DHI Department of Heavy Industries (Abteilung für Schwerindustrie)
DL Depotlader
DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt
dpa Deutsche Presse-Agentur
D-PHEV Diesel-Plug-in Hybrid Electric Vehicle (Diesel-Plug-in-Hybridfahrzeug)
DTPM Directorio de Transporte Publico Metropolitano (Behörde für öff entlichen Verkehr)
DVF Deutsches Verkehrsforum e.V.
e. V. eingetragener Verein
EAFO European Alternative Fuels Observatory

Glossar



7

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Glossar

E-Bus Elektrobus
EE erneuerbare Energien
eebc EEBC European Electrical Bus Company GmbH
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EEV Enhanced Environmentally Friendly Vehicle
EFRE Europäischer Fonds für regionale Entwicklung
EG Europäische Gemeinschaft
EIB Europäische Investitionsbank
El Elektrolyse
EMS Energiemanagementsystem
EoL End of Life (Ende des Produktlebenszyklus)
E-Pkw Elektro-Personenkraftwagen
ESP Spanien
et al. et alii (und andere)
etc. et cetera (und so weiter)
ETS Emissions Trading Scheme (Emissionsrechtehandelssystem)
EU Europäische Union
F&E Forschung und Entwicklung
FAME I/II Faster Adoption and Manufacturing of Strong Hybrid 

and Electric Vehicles in India (Förderprogramm)
FAZ Frankfurter Allgemeine Zeitung
FCEV fuel cell electric vehicle (Brennstoff zellen-Fahrzeug)
Feb Februar
F-Gas fl uoriertes Gas
FRA Frankreich
g Gramm
GBR Großbritannien
GB-SCT Schottland
GCC gross cost contract (Bruttokostenvertragsmodell)
GER Deutschland
ggf. gegebenenfalls
ggü. gegenüber
GL Gelegenheitslader
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GmbH Gesellschaft mit beschränkter Haftung
GoG Government of Gujarat
GoI Government of India
Govt. Government (Regierung)
GPS Global Positioning System (Satellitennavigationssystem)
GtL Gas-to-Liquids (Verfahren zur Herstellung synthetischer Kraftstoff e)
GWh Gigawattstunde
GWP global warming potential (Treibhauspotenzial)
h Stunde
H2 Wasserstoff 
ha Hektar
HB Heuliez Bus S.A.
HFKW teilfl uorierte Kohlenwasserstoff e
HNA Hessische/Niedersächsische Allgemeine
HUN Ungarn
HV Hochvolt
HVAC heating, ventilation and air conditioning (Heizung, Lüftung und Klimatisierung)
HVO100 HVO (hydrotreated vegetable oils – mit Wasserstoff  behandelte Pfl anzenöle) in 

Reinform (HVO100) ist ein Biodieselkraftstoff .
i. H. v. in Höhe von
ICCT International Council on Clean Transportation
ICEV internal combustion engine vehicle (Fahrzeug mit Verbrennungsmotor)
IEA Internationale Energieagentur
ifeu Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH
INEA Innovation and Networks Executive Agency 

(Exekutivagentur für Innovation und Netze)
inkl. inklusive
INR Indische Rupie
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
IRI IRIZAR SOCIEDAD COOPERATIVA
ISI Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung
IT information technology (Informationstechnik)
ITA Italien
Jan Januar

Glossar
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JIVE Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe 
(Gemeinsame Initiative für Wasserstoff fahrzeuge in Europa)

Jul Juli
Jun Juni
k. A. keine Angabe
KBA Kraftfahrt-Bundesamt
KfW Kreditanstalt für Wiederaufbau
kg Kilogramm
km Kilometer
KMU kleine und mittlere Unternehmen
KSG Klimaschutzgesetz
kt Kilotonne
KTF Klima- und Transformationsfonds
KUK Initiative KompetenzUmweltKlima
kV Kilovolt
kW Kilowatt
kWh Kilowattstunde
l Liter
LCA life cycle assessment (Lebenszyklusanalyse)
LCD liquid crystal display (Flüssigkristallanzeige)
LED light emitting diode (Leuchtdiode)
LFP Lithium-Eisen-Phosphat
LGES LG Energy Solution Ltd.
LID Ladeinfrastrukturdienstleister
Li-FePo4 Lithium-Eisenphosphat
Li-Ion Lithium-Ionen
LIS Ladeinfrastruktur
Lkw Lastkraftwagen
LMP Lithium-Metall-Polymer
LNG liquifi ed natural gas (fl üssiges Erdgas)
Ltd Limited
LTO Lithium-Titanium-Oxide
m Meter

Glossar
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MAN MAN Truck & Bus
max. maximal
MB Mercedes-Benz (Evobus) 
MCS megawatt charging system
MIIT Ministerium für Industrie und Informationstechnik der Volksrepublik China
min. minimal
Mio. Million
MIV motorisierter Individualverkehr
MJ Megajoule
MobG BE Berliner Mobilitätsgesetz
MOF Finanzministerium der Volksrepublik China
MOST Ministerium für Wissenschaft und Technologie der Volksrepublik China
Mrd. Milliarden
Mrz März
Mt Megatonne
MTT Ministerium für Verkehr und Telekommunikation der Volksrepublik China
MVG Münchner Verkehrsgesellschaft mbH
MWh Megawattstunde
n Größe der Stichprobe
n. v. nicht vorhanden
NaNa NahverkehrsNachrichten
NDR Norddeutscher Rundfunk
NDRC Staatliche Kommission für Entwicklung und Reform der Volksrepublik China
NLD Niederlande
NMC Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt
NOK Norwegische Krone
Nov November
NOW Nationale Organisation Wasserstoff - und Brennstoff zellentechnologie
NOx Stickoxide
Nr. Nummer
NRW Nordrhein-Westfalen
NRZ Neue Ruhr Zeitung
n-tv Von der ntv Nachrichtenfernsehen GmbH betriebener Fernseh-Nachrichtensender

Glossar
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NV Niedervolt
o. J. ohne Jahr
O-BEV oberleitungsgebundenes batterieelektrisches Fahrzeug
O-Bus Oberleitungsbus
OEM original equipment manufacturer (Erstausrüster/Fahrzeughersteller)
Okt Oktober
OPEX operating expense (Betriebskosten)
ÖPNV öff entlicher Personennahverkehr
ÖPV öff entlicher Personenverkehr
p. a. per annum (pro Jahr)
PEM Polymerelektrolyt-Membran
PHEV plug-in hybrid electric vehicle (Plug-in-Hybridfahrzeug)
Pkw Personenkraftwagen
PM particulate matter (Feinstaub)
POL Polen
PPP-Modell Public-Private-Partnership (öff entlich-private Partnerschaft)
PTC positive temperature coeffi  cient (Kaltleiter)
PtG power-to-gas
PtL power-to-liquid
PwC PricewaterhouseCoopers GmbH WPG
R134a 1,1,1,2-Tetrafl uorethan (Kältemittel)
R2 Bestimmtheitsmaß
R290 Propan (Kältemittel)
R449a OpteonTM XP40 (Kältemittel)
R744 Kohlenstoff dioxid (Kältemittel)
RATP Régie autonome des transports Parisiens

(Betreiber des ÖPNV in Paris)
RDC RAI-Datenzentrum in den Niederlanden
RED Red Metropolitana de Movilidad

(öff entliches Verkehrssystem)
RLI Reiner-Lemoine-Institut gGmbH
RMB Renminbi (chinesische Währung)
R-Net Randstadnet
RSAG Rostocker Straßenbahn AG

Glossar
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RTL RTL Television (deutschsprachiger Fernsehsender)
RUS Russland
S.A. société anonyme (Aktiengesellschaft)
SaubFahrzeug-
BeschG

Saubere-Fahrzeuge-Beschaff ungsgesetz

SDRC Development and Reform Commission of Shenzhen 
(Entwicklungs- und Reformkommission Shenzhen)

Sep September
SGV Schienengüterverkehr
SIWA Sondervermögen Infrastruktur der Wachsenden Stadt
SMR steam methane reforming (Erdgasdampfreformierung)
SNEVLG Shenzhen Energy Conservation and New Energy Vehicle Demonstration 

and Promotion Leading Group
SOC state of charge (Ladezustand)
SOH state of health (Alterungszustand)
SSB Stuttgarter Straßenbahnen AG
STC Transport Commission of Shenzhen (Transportkommission Shenzhen)
SUPLRC Shenzhen Urban Planning and Land Resources Commission 

(Kommission für Stadtplanung und Landressourcen Shenzhen)
SWE Schweden
SWO Stadtwerke Osnabrück AG
SZ Süddeutsche Zeitung
SZBG Shenzhen Bus Group Company Limited (Busunternehmen)
T Tausend
t Tonnen
taz Die Tageszeitung
TCO total cost of ownership
THG Treibhausgas
TREMOD Transportemissionsmodell
TtW tank-to-wheel
TUB Technische Universität Berlin
TUR Türkei
TV television (Fernsehen)
u. a. unter anderem

Glossar
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UBA Umweltbundesamt
U-Bahn Untergrundbahn
UITP Union Internationale des Transports Publics
USA Vereinigte Staaten von Amerika
USB Universal Serial Bus (serielles Bussystem)
V Volt
v. a. vor allem
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.
VDL VDL BUS & COACH BV
VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V.
VGF viability gap funding
vgl. vergleiche
VLP Verkehrsgesellschaft Ludwigslust-Parchim mbH
VRA Vervoerregio Amsterdam (Verkehrsbehörde)
VU Verkehrsunternehmen
VW Volkswagen AG
WDR Westdeutscher Rundfunk
Wh Wattstunde
WLAN Wireless Local Area Network (drahtloses Lokal-netzwerk)
WtW well-to-wheel
WZ Wirtschaftszweig
z. B. zum Beispiel
z. T. zum Teil
ZDF Zweites Deutsches Fernsehen
ZEBRA Zero Emission Bus Rapid-deployment Accelerator
ZF ZF Friedrichshafen AG
ZT Zhongtong Bus Holding Co Ltd

Glossar
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1  Zum Stand Ende Juni 2024 wurden von diesen 1.500 Bussen insgesamt 1.489 Batteriebusse (807 als Solo-, 661 als Gelenk- und 21 als Midibauart) und 
823 Ladepunkte tatsächlich gefördert. Das bis zu diesem Stand ausgezahlte Fördervolumen beläuft sich auf 439,7 Mio. € für Fahrzeuge und 38,4 Mio. € 
für Ladeinfrastruktur-Maßnahmen. Weiterhin ist noch ein Mittelbedarf von rund 9 Mio. € für das Jahr 2024 eingeplant. Es ergibt sich somit ein 
voraussichtliches Fördervolumen in Höhe von 497,1 Mio. €.

1. Einleitung

Die Bundesrepublik Deutschland bzw. die Bundes-
regierung hat mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz 
(KSG) das Ziel vorgegeben, bis zum Jahr 2045 Netto-
Treibhausgasneutralität in Deutschland zu erreichen, 
um den immer stärker zutage tretenden Folgen des 
menschlich verursachten Klimawandels entgegenzu-
wirken. Damit muss auch der Verkehrssektor bis zum 
Jahr 2045 treibhausgasneutral werden. Laut Klima-
schutzgesetz sollen die Treibhausgasemissionen 
Deutschlands bis zum Jahr 2030 um 65 % im Ver-
gleich zum Jahr 1990 sinken. Im Verkehr lagen die 
Emissionen im Jahr 2023 mit 146 Mt CO2-Äquiva-
lenten jedoch voraussichtlich nur 11 % unter dem Ni-
veau von 1990, was die notwendigen zusätzlichen An-
strengungen in den kommenden Jahren verdeutlicht. 
Zudem sehen sich insbesondere die deutschen Städte 
mit anhaltenden Herausforderungen durch eine hohe 
Verkehrsbelastung sowie einer einhergehenden ver-
kehrsbedingten Luftschadstoff- und Lärmbelastung 
konfrontiert. Durch das im Jahr 2017 initiierte „So-
fortprogramm Saubere Luft“ hat die Bundesregie-
rung Maßnahmen ergriff en, um die Luftqualität in 
Deutschland zu verbessern und die Stickstoff dioxid-
Grenzwerte einzuhalten. Ein Schwerpunkt des So-
fortprogramms lag dabei auf der Elektrifi zierung des 
urbanen Verkehrs und somit auch des öff entlichen 
Personennahverkehrs (ÖPNV).

Der ÖPNV leistet bereits heute durch attraktive An-
gebote einen wichtigen Beitrag zum Klima- und Um-
weltschutz, indem er Verkehre bündelt und somit 
effi  zient und ressourcenschonend abwickelt. Vor 
dem Hintergrund der umwelt- und klimabezogenen 
Herausforderungen zum Ende der 2010er-Jahre und 
der Zielsetzung des Erreichens der Treibhausgas-
neutralität wurde aber immer stärker deutlich, dass 
er zukünftig selbst noch verstärkter zur Klima- und 
Umweltentlastung beitragen und langfristig, wie 
alle anderen Emittenten auch, treibhausgasneutral 
werden muss. Im straßengebundenen ÖPNV mit ca. 

54.000 im Linienverkehr eingesetzten Bussen be-
stand und besteht aufgrund der bisher überwiegend 
eingesetzten Dieselantriebe diesbezüglich großer 
Handlungsbedarf. Zwar war der straßengebundene 
ÖPNV (Bus, Straßenbahn, U-Bahn) im Jahr 2019 
nur für etwa drei Prozent der gesamten Treibhaus-
gasemissionen des Personenverkehrs in Deutschland 
verantwortlich, emittierte aber dennoch rund 4,1 
Mio. t CO2-Äquivalente (DLR 2022). Die Umstellung 
auf Fahrzeuge mit emissionsfreien, elektrischen An-
trieben ist somit von wesentlicher Bedeutung. Bei Be-
trachtung der Busfl otten wurde deutlich, dass sich die 
Elektromobilität im deutschen ÖPNV im Jahr 2018 
noch in einem frühen Stadium befand. Bis dahin hat-
ten Elektrobusse nur einen äußerst geringen Anteil 
an der gesamten ÖPNV-Busflotte in Deutschland. 
Neben technischen und betrieblichen Aspekten war 
der noch geringe Anteil von Elektrobussen vor allem 
auf wirtschaftliche Hemmnisse zurückzuführen.

Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und nukleare Sicherheit (BMU) hat vor diesem Hin-
tergrund im März 2018 die „Förderrichtlinie zur 
Anschaff ung von Elektrobussen im öffentlichen 
Personennahverkehr“ veröffentlicht. Diese Förder-
richtlinie sieht im Kern vor, dass für die Anschaff ung 
von batterieelektrischen Bussen bis zu 80 % der In-
vestitionsmehrkosten gefördert werden können. Das 
Förderprogramm ging nach dem Regierungswechsel 
im Jahr 2021 auf das Bundesministerium für Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) über, wobei die 
letzten Erstbescheide bereits am 10. Dezember 2020 
bewilligt wurden. Ingesamt wurde die Förderung 
von 1.500 batterieelektrischen Bussen und 1.052 La-
depunkten bewilligt.1 Die Förderung hat durch die 
umfassende Beschaff ung und den verstärkten Ein-
satz von E-Bussen im Linienbetrieb den bis dahin 
in den Kinderschuhen befi ndlichen Markthochlauf 
stimuliert und unterstützt. Die aufgrund der Förde-
rung erfolgten Einfl ottungen können jedoch nur ein 
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Indiz dafür sein, ob und inwiefern die Ziele der För-
derrichtlinie erfüllt werden. Der vorliegende Bericht 
zeigt daher auch auf, dass der Erfolg der Förderung 
sich nicht nur in direkten Eff ekten bemisst, son-
dern auch indirekt durch das Setzen eines Impulses 
zur Umstellung des Gesamtmarktes, beispielsweise 
durch Ausweitung und Fortentwicklung der Ange-
botspalette der Fahrzeughersteller oder Lerneff ekte 
und Kompetenzaufbau aufseiten der Busbetreiber, 
einen wesentlichen Erfolgsbeitrag für diese Trans-
formation lieferte. Die übergeordnete Zielsetzung 
der Richtlinie war die Unterstützung der Marktein-
führung von Elektrobussen in Deutschland, sodass 
perspektivisch die Linienbusflotten flächendeckend 
umgestellt werden.

Flankierend zur Umsetzung dieses Förderprogramms 
wurde eine umfassende Begleitforschung durch das 
BMU beauftragt. Mit dem vorliegenden Abschluss-
bericht wird das Förderprogramm einer abschlie-
ßenden Erfolgskontrolle und Evaluation mit Blick 
auf Zielerreichung, Wirkung und Wirtschaftlichkeit 
unterzogen. Dieser Abschlussbericht schließt an die 
begleitende Erfolgskontrolle im Rahmen des 1. Zwi-
schenberichts aus dem Jahr 2021 an, erweitert diese 
aber insbesondere um eine umfassende Bewertung 

der ökologischen und ökonomischen Wirkung der 
Förderung. Darüber hinaus sollen Erkenntnisse und 
Hinweise zum aktuellen Status der Umstellung des 
Gesamtmarktes auf emissionsfreie Antriebe gewon-
nen werden, um diese tiefgreifende Transformation 
und Dekarbonisierung des ÖPNV weiter vorantrei-
ben zu können und beispielsweise Wirtschaftlich-
keitslücken, Optimierungspotenziale und mögliche 
weitere Förderbedarfe für eine erfolgreiche Flotten-
umstellung zu identifi zieren.

Im Rahmen der Begleitforschung wurden zunächst 
der Elektrobusmarkt und die Elektrobusbestände 
umfassend analysiert. Anschließend wurden vor al-
lem die klima- und umweltbezogenen Auswirkungen 
des Elektrobuseinsatzes untersucht und die Effekte 
der BMWK-Förderung auf den Markthochlauf von 
Elektrobussen beurteilt. Die Ergebnisse der Begleit-
forschung sind in dem vorliegenden Abschlussbe-
richt umfassend dokumentiert.

Im Namen aller Beteiligten möchten wir uns bei allen 
Akteuren bedanken, die an der Begleitforschung mit-
gewirkt und diese unterstützt haben, und wünschen 
Ihnen eine anregende und erkenntnisreiche Lektüre!
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1.1  Ausgangssituation und Ziele des 
Förderprogramms

Bevor die Förderrichtlinie im Jahr 2018 erlassen 
wurde, war der deutsche ÖPNV mit Bussen nahezu 
ausschließlich durch den Einsatz von Verbrennungs-
motoren mit Dieselkraftstoff  geprägt. Der Dieselbus 
war der langjährig etablierte Branchenstandard, auf 
dessen Einsatz die ÖPNV-Betreiber ihre Systeme seit 
vielen Jahren ausgerichtet und optimiert hatten. Auch 
die Hersteller hatten sich auf diese eingeschwunge-
ne Marktsituation eingestellt und konnten nicht zu-
letzt Synergien aus der Fertigung von Dieselbussen 
und sonstigen schweren Nutzfahrzeugen ziehen. So 
verfügten die etablierten Fahrzeughersteller, wel-
che den deutschen Busmarkt bis dato prägten, noch 
nicht über elektrisch angetriebene Serienfahrzeuge in 
ihrem Angebot. Die Verkehrsunternehmen mussten 
daher auf teure Sonderanfertigungen zurückgreifen, 
wenn sie emissionsfrei angetriebene Busse erwerben 
wollten. Diese Busse waren zudem noch nicht spezi-
ell für den elektrischen Antrieb konzipiert, wodurch 
sich die Nutzbarkeit der Fahrzeuge verschlechterte 
(bspw. weiterhin Gehäuse für einen Turmmotor im 
Fahrgastinnenraum). Zudem wurde in Einzelfällen 
auf Hybridbusse als alternative Antriebstechnologie 
gesetzt, die aufgrund ihrer Komplexität ebenfalls je-
doch eine Nischenanwendung als Übergangstechno-
logie darstellten.

Der E-Bus-Bestand in Deutschland war im Jahr 2017 
vor Beginn der Förderung noch sehr gering. Neben 
insgesamt 71 Oberleitungsbussen in den drei Städten 
Solingen, Esslingen und Eberswalde waren lediglich 
78 weitere emissionsfrei angetriebene Busse (66 Bat-
terie- und 12 Brennstoff zellenbusse) deutschlandweit 
im Einsatz – in Summe somit lediglich knapp 150 
emissionsfrei angetriebene Busse. Dies entsprach 
einem Anteil an der gesamten ÖPNV-Busfl otte in 
Deutschland von weit unter einem halben Prozent. 
Der E-Bus-Einsatz fokussierte sich auf wenige Städ-
te und Regionen, die überwiegend im Rahmen von 
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben alternative 

Antriebe testeten. Dazu zählten unter anderem Ham-
burg mit neun Elektrobussen, Köln mit acht Elektro-
bussen sowie Braunschweig mit fünf Elektrobussen. 
Ein nennenswerter oder gar fl ächendeckender Ein-
satz emissionsfrei angetriebener Busse im Fahrgast-
verkehr erfolgte zu diesem Zeitpunkt somit noch 
nicht und war auch nicht absehbar. Eine Besonder-
heit bildete hier die sogenannte Innovationslinie 109 
der Hamburger Hochbahn, auf der die Hochbahn 
bereits seit dem Jahr 2014 ausschließlich Busse mit 
alternativen Antrieben einsetzte, um erste Praxiser-
fahrungen für den späteren Großeinsatz zu sammeln.
Vor dem Hintergrund der deutschen Klima- und Um-
weltschutzziele war und ist auch der ÖPNV angehal-
ten, das bereits vergleichsweise umweltfreundliche 
Verkehrsmittel Bus noch umweltfreundlicher zu ma-
chen und Dieselbusse nach und nach durch emissi-
onsfreie Antriebe zu ersetzen. Diese Transformation 
ist zunächst jedoch mit deutlich höheren Anschaf-
fungskosten für die Fahrzeuge sowie umfangreichen 
Investitionen für den Aufbau der Lade- und Betan-
kungsinfrastruktur verbunden. Zudem verändert der 
Systemwechsel auch die Rolle der Verkehrsunterneh-
men vom Fahrzeugbetreiber zum Systembetreiber 
mit deutlich stärkerer Bedeutung von Infrastruktur 
und IT-Systemen und dem Zusammenspiel aller 
Komponenten.

Daher legte das BMU im März 2018 die hier betrach-
tete „Förderrichtlinie zur Anschaff ung von E-Bussen 
im öff entlichen Personennahverkehr“ auf. Diese soll-
te den Markthochlauf der Elektromobilität im ÖPNV 
mit Bussen spürbar unterstützen und zum Entstehen 
eines selbsttragenden Marktes beitragen. Mit die-
ser Förderung sollen die Verkehrsunternehmen und 
damit auch ihre Aufgabenträger in die Lage versetzt 
werden, erste praktische Erfahrungen mit batterie-
elektrischen Bussen zu sammeln und durch Lern- 
und Skaleneff ekte die angestrebte Flottentransfor-
mation zu nachhaltigen, emissionsfreien Antrieben 
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bei Bussen einzuleiten. Durch Netzwerkeff ekte, Wis-
senstransfer in Formaten wie der Arbeitsgruppe In-
novative Antriebe Bus (AG Bus) sowie durch die at-
traktiven Förderbedingungen sollen fl ächendeckend 
Verkehrsunternehmen vom E-Bus-Einsatz und der 
Flottenumstellung überzeugt werden.

Das Förderprogramm zielt damit nicht nur darauf ab, 
dass einzelne Verkehrsunternehmen gefördert wer-
den, sondern auch darauf, dass die Anschaff ungsprei-
se für E-Busse aufgrund von Skaleneff ekten und des 
Hochlaufs von Serienfertigungen sinken. Das Förder-
programm schaff t auch einen Pull-Eff ekt für deut-
sche und europäische Bushersteller, ihre Produktpa-
lette um Elektrobusse zu erweitern, die bis dahin im 
Angebotsportfolio der Hersteller keine nennenswerte 
Rolle spielten. Dies steht im starken Kontrast zu der 
Strategie chinesischer OEMs, die bereits frühzeitig 
Investitionen in das Segment der batterieelektrischen 
Busse getätigt haben und zunehmend auch Interesse 
am europäischen Absatzmarkt zeigen. Die durch das 
Förderprogramm initiierte Nachfrage auf dem Hei-
matmarkt schaff t damit die notwendige Planungssi-
cherheit für deutsche Bushersteller, rechtzeitig Inves-
titionen in eine Antriebstechnologie und Busmodelle 
zu tätigen, die auf dem global schnell wachsenden Zu-
kunftsmarkt emissionsfreier Busse wettbewerbsfähig 
sind. Dies ist nicht zuletzt auch deshalb von großer 
Bedeutung, da sich durch die veränderten Rahmen-
bedingungen ein deutlicher Nachfragerückgang bei 

Dieselbussen in Zukunft immer stärker abzeichnet 
bzw. in einigen Regionen inzwischen bereits einge-
treten ist. 

Durch die durch das Förderprogramm angeregten 
Lern- und Skaleneff ekte und den dadurch ausgelösten 
Wettbewerb in Vergaben und Ausschreibungen soll 
künftig die Flottentransformation auch ohne subs-
tanzielle Förderung wirtschaftlich darstellbar sein. 
Ziel dieser Förderung sind somit Weichenstellungen 
zur fl ächendeckenden Markteinführung von batte-
rieelektrischen Bussen mit dem Ziel eines selbsttra-
genden Marktes gewesen. Das BMU bzw. BMWK hat 
hier strategisch eine Rolle als Initiator und aktiver 
Gestalter einer vorausschauenden Sektortransforma-
tion eingenommen, zu der die betroff enen Akteure 
aufgrund des bislang über Jahrzehnte stabilen und 
wenig veränderungsaffi  nen Marktumfeldes und ihrer 
jeweiligen Rahmenbedingungen und Interessenlagen 
bis dahin nicht in der Lage oder bereit waren. 

Im Rahmen der Förderung konnten sich die Ver-
kehrsunternehmen die antriebsbedingten Investi-
tionsmehrkosten der Fahrzeuge mit bis zu 80 % för-
dern lassen. Diese Mehrkosten wurden anhand des 
tatsächlich erzielten Marktpreises für die Fahrzeuge 
(es gab keine zuvor festgelegte Preisobergrenze) im 
Vergleich zu einem Dieselreferenzbus ermittelt. Da-
rüber hinaus wurden 40 % der Anschaff ungskosten 
für die notwendige Ladeinfrastruktur gefördert. 
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2  Vgl. Graef: Fahrzeugbeschaff ungen im Anwendungsbereich der neuen Richtlinie 2009/33/EG über die Förderung sauberer und energieeffi  zienter 
Straßenfahrzeuge, S. 1.

3  European Commission, Ex-post Evaluation of Directive 2009/33/EC on the promotion of clean and energy effi  cient road transport vehicles (2015), S. 84 ff .
4  Grundlage ist die Verordnung (EU) 2018/858 Artikel 4 Abs. 1 lit. a) und b).
5  Die Klasse M1 umfasst Kraftfahrzeuge (Personenbeförderung) mit höchstens acht Sitzplätzen zusätzlich zum Fahrersitz und ohne Stehplätze. 

Zur Klasse M2 gehören Kraftfahrzeuge (Personenbeförderung) mit mehr als acht Sitzplätzen zusätzlich zum Fahrersitz und mit einer zulässigen 
Gesamtmasse von maximal fünf Tonnen. Die Klasse N1 umfasst Kraftfahrzeuge für den Güterverkehr mit einer maximalen Gesamtmasse von 3,5 Tonnen.

1.2  Politischer Kontext und regulatorische 
Vorgaben für die Beschaff ung von 
Elektro   bussen

Durch die hohe Dynamik und den Handlungsdruck 
in Bezug auf Umweltschutz und das Ziel der Treib-
hausgasneutralität bis zum Jahr 2045 ordnet sich 
das Förderprogramm zur Anschaff ung von Elektro-
bussen im öffentlichen Personennahverkehr zum 
Zeitpunkt seiner Aufl age, aber auch während seiner 
Laufzeit in ein politisches und regulatives Umfeld an-
derer ordnungsrechtlicher und ökonomischer Instru-
mente ein, die sich auf die Beschaff ungen von Bussen 
im ÖPNV auswirken. Durch die Förderung sollten die 
betroff enen Akteure, allen voran die ÖPNV-Betreiber 
und Fahrzeughersteller, in die Lage versetzt werden, 
die an sie gestellten regulatorischen Anforderungen 
nachhaltig zu erfüllen. Die Notwendigkeit und Wirk-
samkeit der Förderung muss daher auch im Kontext 
dieses regulativen Umfelds betrachtet werden. 

Die wichtigsten regulatorischen Instrumente und die 
daraus resultierenden Vorgaben hinsichtlich der Fahr-
zeugbeschaff ungen werden nachfolgend erläutert.

1.2.1 Clean Vehicles Directive und Saubere-
Fahrzeuge-Beschaff ungsgesetz
Mit der Richtlinie zur Förderung sauberer und ener-
gieeffi  zienter Straßenfahrzeuge (Richtlinie 2009/33/
EG, „Clean Vehicles Directive“, kurz: CVD) verfolgt 
die Europäische Union seit dem Jahr 2009 das Ziel, 
den Beitrag des Verkehrssektors zur Erreichung von 
Umwelt- und Klimazielen zu verbessern und so eine 
Schlüsselrolle beim Klimaschutz einzunehmen. Nach 
erfolgter Umsetzung in nationales Recht wurden 
der Bund, die Länder und Kommunen sowie öff ent-
liche Unternehmen dazu angehalten, bei EU-wei-
ten Vergabeverfahren zum Kauf von Fahrzeugen die 
CO2- und andere Schadstoff emissionen sowie den 
Kraftstoff verbrauch miteinzubeziehen.2  Die Ex-post-
Evaluation der Richtlinie 2009/33/EG zeigte aller-

dings auf, dass dieser Ansatz durch die entsprechen-
den Beschaff ungsstellen nicht konsequent umgesetzt 
wurde.3  Im Rahmen ihres zweiten Mobilitätspaketes 
legte die EU-Kommission im November 2017 einen 
Richtlinienvorschlag zur Überarbeitung der Clean 
Vehicles Directive vor, der am 18. April 2019 vom Eu-
ropäischen Parlament und am 12. Juni 2019 schließ-
lich vom Europäischen Rat verabschiedet wurde. Die 
aktualisierte CVD defi niert neue, verbindliche Zie-
le für die Beschaff ung von „sauberen“ Fahrzeugen 
durch öff entliche Behörden und Unternehmen. Die 
Umsetzung der CVD erfolgte in Deutschland mit der 
Einführung des Saubere-Fahrzeuge-Beschaff ungs-
gesetzes (SaubFahrzeugBeschG), welches ab dem 2. 
August 2021 in Kraft getreten ist. Hierdurch werden 
öff entlichen Auftraggebern verbindliche Mindestzie-
le für die Beschaff ung von sauberen und emissions-
freien Bussen vorgegeben. Die CVD ist somit derzeit 
das zentrale Regulierungsinstrument für die Beschaf-
fung von (Elektro-)Bussen im ÖPNV und wird daher 
nachfolgend umfassend dargestellt.

Hinweis: Im Folgenden wird aufgrund der verbreite-
ten Verwendung weiterhin der Begriff  Clean Vehicles 
Directive bzw. CVD verwendet. Dieser ist mit Blick 
auf die nationale Umsetzung in Deutschland syno-
nym zum SaubFahrzeugBeschG zu verstehen.

Von der CVD betroff ene Fahrzeugklassen
Die novellierte Clean Vehicles Richtlinie gilt insge-
samt für die Beschaff ung sauberer Straßenfahrzeuge 
der öff entlichen Hand und unterscheidet dabei ver-
schiedene Fahrzeugklassen,4  die sich wie folgt kate-
gorisieren lassen:

•  Fahrzeug-Kategorie 1: leichte Nutzfahrzeuge für 
den Personen- und Güterverkehr der Klassen M1 
und M2 oder N1,5
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•  Fahrzeug-Kategorie 2: schwere Nutzfahrzeuge für 
den Güterverkehr der Klassen N2 und N3,

•  Fahrzeug-Kategorie 3: schwere Nutzfahrzeuge zur 
Personenbeförderung (Busse) der Klasse M3, als 
Fahrzeuge mit einer zulässigen Personenzahl von 
mehr als 22 Personen ohne den Fahrer, die so 
konstruiert sind, dass Bereiche für Stehplätze vor-
gesehen werden, um ein häufi ges Ein- und Aus-
steigen der Fahrgäste zu ermöglichen. Hierunter 
fallen nur Stadtbusse (M3 Klasse I) mit vielen 
Stehplätzen, wohingegen Reisebusse bzw. Über-
landbusse (M3 Klasse II) mit geringer Stehfl äche 
nicht in den Anwendungsbereich der Clean Ve-
hicles Richtlinie fallen. Darüber hinaus werden 
Fahrzeuge der M3 Klasse A mit einer zulässigen 
Personenzahl von maximal 22 Personen ohne den 
Fahrer ebenfalls von der CVD eingeschlossen.

Für die Beschaff ung von Bussen ist folglich die drit-
te Fahrzeug-Kategorie einschlägig, wobei mit rund 
35.000 Fahrzeugen der überwiegende Teil der in 
Deutschland eingesetzten ÖPNV-Busfl otte den von 
der CVD umfassten Fahrzeugklassen M3 Klasse I 
bzw. A zuzuordnen ist. 

Anwendungsbereich der CVD
Der weite Anwendungsbereich der Richtlinie umfasst 
de facto den gesamten ÖPNV mit Bussen in Deutsch-
land. So erstreckt sie sich auf die Beschaff ung von 
Fahrzeugen im Wege von: 

•  Verträgen über den Kauf, das Leasing, die Anmie-
tung oder den Ratenkauf, die durch öff entliche Auf-
traggeber oder Auftraggeber vergeben werden, so-
weit sie zur Anwendung der Richtlinien 2014/24/
EU und 2014/25/EU verpfl ichtet sind;

•  öff entlichen Dienstleistungsaufträgen im Sinne der 
Verordnung (EG) Nr. 1370/2007, die die Erbringung 
von Personenverkehrsdienstleistungen auf der Stra-
ße über einen von den Mitgliedstaaten festzulegen-
den Schwellenwert hinaus zum Gegenstand haben, 
der den in Artikel 5 Absatz 4 jener Verordnung fest-
gelegten Schwellenwert (geschätzter Jahresdurch-

schnittswert von weniger als 1.000.000 € oder eine 
jährliche öff entliche Personenverkehrsleistung von 
weniger als 300.000 km) nicht übersteigt;

•  Dienstleistungsaufträgen über Verkehrsdienste 
(hierunter fallen: straßengebundener öff entlicher 
Verkehr, straßengebundene Personensonder-
beförderung, Bedarfspersonenbeförderung, Ab-
holung von Siedlungsabfällen sowie Post- und 
Paketbeförderung bzw. -zustellung), soweit die öf-
fentlichen Auftraggeber bzw. Auftraggeber zur An-
wendung der Vergabeverfahren nach den Richt-
linien 2014/24/EU und 2014/25/EU verpfl ichtet 
sind.

Als öff entliche Auftraggeber gelten hierbei die Län-
der, Kreise, Kommunen, Zweckverbände oder AöR. 
Diese sind zur Anwendung der Richtlinie verpfl ichtet. 
Auch Auftraggeber, die keine öff entlichen Auftragge-
ber oder keine öff entlichen Unternehmen sind, aber 
Verkehrsleistungen auf der Grundlage von besonde-
ren oder ausschließlichen Rechten ausüben, werden 
an die CVD gebunden. Konkret bedeutet dies für den 
Busverkehr, dass hierunter nur der Linien- und Schü-
lerverkehr als Verkehrsleistung fällt. Ausgenommen 
sind indessen Unternehmen, die im Reise- und Fern-
busverkehr tätig sind.

Beschaff ungsrelevante Vorgaben der CVD 
für Elektrobusse
Mit der CVD gibt das europäische bzw. deutsche Recht 
feste, länderspezifi sche Beschaff ungsquoten für die 
Einfl ottung von sauberen sowie emissionsfreien Bus-
sen der Klasse M3 Klasse I (typischerweise Stadtbus) 
sowie Klasse M3 Klasse A (typischerweise Midibus in 
Linienbusausführung) im straßengebundenen ÖPNV 
vor und erzeugt auf diese Weise eine starke regulato-
rische Pull-Wirkung hinsichtlich der Elektrobusein-
führung. Die Erfüllung der auf nationaler Ebene defi -
nierten Beschaff ungsquoten bildet den Kern der CVD. 
Hierbei sind die jeweils gültigen Zielperioden zu be-
rücksichtigen. Die erste Periode bezieht sich auf den 
Zeitraum zwischen dem Inkrafttreten der Richtlinie 
am 2. August 2021 bis zum 31. Dezember 2025. Die 
zweite Periode beginnt mit dem 1. Januar 2026 und 
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Abbildung 1: Beschaffungsquoten der CVD für Stadtbusse in den Referenzperioden
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Als emissionsfrei gelten dabei Fahrzeuge ohne kon-
ventionellen Verbrennungsmotor oder mit Verbren-
nungsmotor, der weniger als 1 g CO2/kWh bzw. 1 g 
CO2/km emittiert. Von praktischer Bedeutung sind 
in diesem Sinne vor allem Busse mit batteriebetrie-
benem Elektromotor oder mit einem Brennstoff zel-
lenantrieb. Auch Trolleybusse mit vollelektrischem 
Notfahraggregat gelten als emissionsfrei, Hybridbus-
se fallen jedoch nicht unter diese Defi nition. Für die 
Erfüllung der Quote können neben Neubeschaff un-
gen auch bestehende Fahrzeuge in ein sauberes oder 
emissionsfreies Fahrzeug umgerüstet werden. 

Als sauber gilt dabei ein Bus, der mit alternativen 
Kraftstoff en im Sinne der Richtlinie 2014/94/EU 
Art. 2 Nr. 1 und 2 betrieben wird. Diese Richtlinie 
defi niert Kraftstoff e oder Energiequellen als „alterna-
tiv“, die zumindest teilweise als Ersatz für Erdöl als 
Energieträger für den Verkehrssektor dienen, die zur 
Reduzierung der CO2-Emissionen beitragen und die 
die Umweltverträglichkeit des Verkehrssektors erhö-
hen können. Hierzu zählen insbesondere die in der 
folgenden Abbildung dargestellten Energieträger.

endet mit dem 31. Dezember 2030. Es ist vorgesehen, 
dass innerhalb der ersten Periode in Deutschland 
45 % und in der zweiten Periode mindestens 65 % der 
Fahrzeug-Neubeschaff ungen den von der EU-Kom-
mission vorgegebenen „sauberen“ Antriebskonzep-
ten entsprechen. Die Quoten für saubere Fahrzeuge 
beinhalten darüber hinaus auch Vorgaben für einen 
Anteil von emissionsfreien Fahrzeugen hinsichtlich 
der Fahrzeug-Neubeschaff ungen. In der ersten Perio-

de liegt dieser Anteil bei mindestens 22,5 %. In der 
zweiten Periode erhöht sich die Teil-Beschaff ungs-
quote für emissionsfrei angetriebene Busse dann auf 
mindestens 32,5 %. Die novellierte CVD zielt somit 
nicht mehr allein auf die inkrementelle Senkung von 
Luftschadstoff en und Emissionen ab, sondern leistet 
durch eine eigene Quote für emissionsfreie Fahrzeu-
ge einen Beitrag zu deren Markthochlauf.



21

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Abbildung 2: Übersicht der als „sauber“ definierten 
Energieträger für den Antrieb eines Busses
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Insofern gelten auch Plug-in-Hybridbusse (PHEV) 
als „sauber“, da elektrische Energie von außerhalb 
des Fahrzeuges zugeführt wird und die Fahrzeuge zu-
mindest teilweise elektrisch angetrieben werden.

In Deutschland wurde zur Sicherstellung der Erfül-
lung der Vorgaben aus der CVD im November 2023 
eine Branchenvereinbarung zwischen den wichtigs-
ten Branchen- und kommunalen Spitzenverbänden 
(u. a. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. 
(VDV) sowie Bundesverband Deutscher Omnibusun-
ternehmen e. V. [bdo]) geschlossen, die eine gemein-
same Erfüllung der Ziele für Busse vorsieht. Dazu 
werden die Beschaff ungsplanungen sowie die Be-
standsdaten an den eingerichteten Koordinierungs-
kreis gemeldet, um einen einheitlichen Datenstand 
sicherzustellen und daraus gegebenenfalls weitere 
Maßnahmen zur Zielerfüllung einleiten zu können. 
Dieser Branchenvereinbarung haben sich 14 der 16 
deutschen Bundesländer (Ausnahmen: Baden-Würt-
temberg und Berlin) angeschlossen.

Erstmals zum 2. August 2022 mussten die einzelnen 
Mitgliedstaaten der EU über ihre konkret durchge-
führten Maßnahmen zur Umsetzung der Clean Ve-
hicles Directive berichten. Diese Berichterstattung 
konkretisiert auch die Absichten des Bundes in Bezug 
auf den Vollzug, einschließlich eines Zeitplans und 
einer möglichen Lastenverteilung zwischen den ver-
schiedenen Zuständigkeitsebenen. In Deutschland 
ist das Bundesministerium für Digitales und Ver-

kehr (BMDV) für den Vollzug verantwortlich. Zum 
18. April 2026 und danach alle drei Jahre wird die 
EU-Kommission die Umsetzung der Richtlinie über-
prüfen. Ein branchenweites Register auf nationaler 
Ebene wäre hier denkbar, welches die Beschaff ungen 
ab Beginn der ersten Referenzperiode erfasst und ab-
bildet. Die Mitgliedstaaten müssen hierfür einen Be-
richt vorlegen, der insbesondere Informationen über 
die Anzahl und die Klassen der entsprechenden Fahr-
zeuge enthält. Bis zum 31. Dezember 2027 sieht die 
Kommission eine erneute Überprüfung der Richtlinie 
2009/33/EG vor, die dann gegebenenfalls in einen 
Gesetzgebungsvorschlag für eine erneute Änderung 
der Richtlinie für den Zeitraum nach dem Jahr 2030 
münden wird. Hier könnte mit noch ehrgeizigeren 
Zielvorgaben zu rechnen sein. Wird keine gesonderte 
Regelung vorgenommen, gelten die Quoten der zwei-
ten CVD-Periode fort.

1.2.2 Novellierung der CO2-Flottengrenzwer-
te durch die EU
Mit der bestehenden Verordnung (EU) 2019/1242 
werden erstmals in der EU CO2-Emissionsstandards 
für neue schwere Nutzfahrzeuge (zunächst Lastkraft-
wagen) festgelegt. Im für diesen Bericht maßgeb-
lichen Zeitraum gab es damit keine verbindlichen 
Flottengrenzwerte für Stadtbusse, die regulativ den 
Markthochlauf von emissionsfreien Bussen hätten 
unterstützen können.
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6  Das KSG befi ndet sich zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses dieses Berichtes in der erneuten Überarbeitung und die Bundesregierung hat hierzu einen 
Novellierungsvorschlag vorgelegt. Bei Verabschiedung würde eine sektorübergreifende Gesamtverantwortung anstelle der bisherigen Sektorziele treten.

In der Verordnung wurde die Europäische Kommis-
sion jedoch aufgefordert, die Wirksamkeit der Ver-
ordnung im Jahr 2022 im Hinblick auf ihre mögliche 
Ausweitung auf Busse und andere Arten von schwe-
ren Nutzfahrzeugen sowie die Emissionsreduktions-
ziele für 2035 und 2040 zu bewerten. Im Februar 
2023 legte die Europäische Kommission daher einen 
Legislativvorschlag zur Überarbeitung der Verord-
nung (EU) 2019/1242 vor. Die vorgeschlagene Über-
arbeitung weitet den Anwendungsbereich der Ver-
ordnung auf Stadtbusse, Reisebusse, Anhänger und 
andere Arten von Lastkraftwagen aus.

Am 10. April 2024 stimmte das EU-Parlament nun 
der Verordnung (EU) 2024/1610 zur Änderung der 
Verordnung (EU) 2019/1242 zu, in der die Ziele für 
die Reduzierung der CO2-Emissionen von neuen 
schweren Nutzfahrzeugen verschärft werden und in 
die nunmehr auch Busse einbezogen sind. Nach der 
formellen Verabschiedung durch das Parlament und 
der Verabschiedung durch den Europäischen Rat ist 
die Verordnung 20 Tage nach Veröff entlichung im 
EU-Amtsblatt in Kraft getreten und gilt ab dem 1. 
Juli 2024 (Europäische Union 2024). Ab dann wer-
den die bisherigen Vorgaben für Fahrzeugbeschaf-
fungen durch öff entliche Auftraggeber (SaubFahr-
zeugBeschG) und nationale politische Zielsetzungen 
(Klimaschutzprogramm) durch herstellerseitige Vor-
gaben verstärkt und weisen einen für alle Akteure 
klaren Weg bis zur vollständigen Dekarbonisierung 
des straßengebundenen ÖPNV mit Bussen auf.

So regelt die Verordnung, dass Hersteller von Bussen 
deren Emissionen im Zeitraum von 2030 bis 2034 
um 45 %, im Zeitraum 2035 bis 2039 um 65 % und 
ab dem Jahr 2040 um 90 % reduzieren müssen. Für 
das Segment der hier im Fokus stehenden Stadtbusse 
sind die Vorgaben nochmals strenger. Ab dem Jahr 
2030 müssen die Hersteller gemäß Artikel 3d der 
Verordnung einen Mindestanteil von 90 % emissi-
onsfreier Stadtbusse an ihrer Flotte neuer Stadtbusse 
einhalten. Ab dem Jahr 2035 gilt ein Mindestanteil 
von 100 % für neue Stadtbusse. Diese auf die Her-
stellerseite abzielende Regulierung schaff t insofern 
endgültig Klarheit hinsichtlich der zukünftigen An-

triebsoptionen für Busse und insbesondere auch für 
das Segment der Stadtbusse. 

1.2.3 Klimaschutzgesetz und Klimaschutz-
programme der Bundesregierung
Das im Jahr 2019 erstmals verabschiedete und im 
August 2021 geänderte KSG6 verankert das Ziel der 
Treibhausgasneutralität Deutschlands bis zum Jahr 
2045 und sieht bereits bis zum Jahr 2030 eine Re-
duzierung der CO2-Emissionen um 65 % gegenüber 
dem Jahr 1990 vor. Der Verkehrssektor, der im Jahr 
2022 rund 148 Mio. t CO2 emittierte, muss demnach 
seine Emissionen bis zum Jahr 2030 auf 84 Mio. t 
CO2 reduzieren, was mit den in der Vergangenheit 
beschlossenen Maßnahmen gemäß den bisherigen 
Projektionsberichten deutlich verfehlt wird.

Mit dem im Jahr 2019 verabschiedeten Klimaschutz-
programm 2030 legte die Bundesregierung dar, wel-
che Maßnahmen sie zur Erreichung der nationalen 
Klimaschutzziele in den einzelnen Sektoren ergreifen 
wird. Im enthaltenen Maßnahmenbündel „Attrak-
tivität des ÖPNV erhöhen“ wurde erstmals das Ziel 
formuliert, dass bis zum Jahr 2030 bis zu 50 % der 
Stadtbusse elektrisch fahren sollen. Für diese Moder-
nisierung von Busfl otten wurde eine Verstärkung der 
Förderaktivitäten angekündigt, unter anderem wur-
de das Finanzvolumen des hier untersuchten Förder-
programms in der Folge deutlich aufgestockt.

Im Oktober 2023 hat die Bundesregierung das aktu-
elle Klimaschutzprogramm 2023 beschlossen. Dieses 
enthält konkrete Maßnahmen, mit denen die Bun-
desregierung bis zu 80 % der verbleibenden Klima-
schutzlücke bis zum Jahr 2030 schließen möchte. Im 
Sektor Verkehr wird hierbei eine Vielzahl an Maß-
nahmen defi niert, wobei insbesondere zwei Maßnah-
men unmittelbare Bedeutung für die Transformation 
der ÖPNV-Busfl otten hin zu emissionsfreien Antrie-
ben und somit für die Beschaff ung von Elektrobussen 
haben.

So bekräftigt das Klimaschutzprogramm 2023 einer-
seits, dass das Saubere-Fahrzeuge-Beschaff ungsge-
setz so angepasst werden soll, dass ab dem Jahr 2030 
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7  Richtlinien zur Förderung der Anschaff ung von Elektrobussen im öff entlichen Personennahverkehr vom 5. März 2018, Ziff er 3a.

im Rahmen der öff entlichen Auftragsvergabe bilan-
ziell nur noch emissionsfreie Fahrzeuge beschaff t 
werden dürfen, wobei explizit Nahverkehrsbusse ge-
nannt werden. De facto würde dies einen Ausstieg aus 
den fossilen Antriebstechnologien für dieses Segment 
des Busmarktes bedeuten und insofern deutlich über 
die bisherigen Regelungen der bis über das Jahr 2030 
hinaus gültigen CVD hinausgehen. Andererseits soll 
die bestehende Förderung klimaneutraler Busse ein-
schließlich Infrastrukturen bis zum Jahr 2028 ver-
längert werden, um die weitere Transformation zu 
unterstützen. Diese Förderung bezieht sich auf die im 
Jahr 2021 bekannt gegebene „Richtlinie zur Förde-
rung alternativer Antriebe von Bussen im Personen-
verkehr“ des Bundesministeriums für Digitales und 
Verkehr (BMDV), die sich an das hier betrachtete 
Förderprogramm des BMU bzw. BMWK anschloss. 
Aufgrund des Urteils des Bundesverfassungsgerich-
tes bezüglich des Zweiten Nachtragshaushaltsgeset-
zes 2021 kam es jedoch zu erheblichen Sparanstren-
gungen im Klima- und Transformationsfonds. In der 
Folge hat die Bundesregierung zwischenzeitlich ein 
vorzeitiges Ende der Förderung für emissionsfreie 
Busse beschlossen. 

1.3 Konkrete Ausgestaltung des Förderpro-
gramms
Förderfähig waren die Beschaff ung (Kauf oder Lea-
sing) von batterieelektrischen Bussen (Batteriebus-
se) sowie der zugehörigen Ladeinfrastruktur. Zudem 
wurden zunächst auch 40 % der Mehrkosten diesel-
elektrischer Hybridbusse mit externer Aufl adung 
(Plug-in-Hybridbusse) gefördert, hierfür bestand 
jedoch keine Nachfrage.

Antragsberechtigt waren dabei „Unternehmen der 
gewerblichen Wirtschaft oder der öff entlichen Hand, 
deren Aufgabe in der Dienstleistung besteht, Perso-
nen im ÖPNV zu transportieren (Verkehrsbetriebe)“.7 

Anträge von kleinen und mittleren Unternehmen 
(KMU) wurden ausdrücklich begrüßt. Der Zusam-
menschluss mehrerer Verkehrsbetriebe zur Umset-
zung eines Verbundvorhabens war ebenfalls möglich. 
Nicht antragsberechtigt waren dagegen Hersteller, 
deren Zweck der Vertrieb der Fahrzeuge ist, der Bund, 

die Bundesländer und die ÖPNV-Aufgabenträger.
Für die Zuwendung der Förderung waren einige Vo-
raussetzungen zu erfüllen. Zum einen mussten mehr 
als fünf Busse (Neufahrzeuge) beschaff t werden. Dies 
unterschied das vorliegende Förderprogramm maß-
geblich von Förderaktivitäten beispielsweise des 
Verkehrsministeriums. Ziel war es, möglichst ganze 
Flotten oder Buslinien umzustellen, um einen maß-
geblichen Beitrag zum Markthochlauf zu leisten. Zu-
dem mussten diese Fahrzeuge im ÖPNV eingesetzt 
werden. Weitere Voraussetzungen waren die Sicher-
stellung der Nutzung erneuerbarer Energiequellen 
und eine Vorlage der Lieferzusage eines Herstellers. 
Außerdem musste der Förderbedarf anhand einer 
nachvollziehbaren Wirtschaftlichkeitsrechnung über 
die Gesamtnutzungsdauer der Fahrzeuge (TCO-Be-
rechnung) nachgewiesen werden. Anträge, welche 
die Umstellung von Buslinien oder gesamter Flotten 
in Gebieten beinhalteten, in denen die zulässigen 
Grenzwerte für Luftschadstoff  überschritten wurden 
oder erhöhte Verkehrslärmbelastung herrschte, wur-
den bevorzugt berücksichtigt, um weitere positive 
Umwelteff ekte wie die Senkung der NOx-Emissionen 
zu erzielen. Anträge, in deren Rahmen Fahrzeuge mit 
einem effi  zienten, umweltfreundlichen Betrieb der 
Nebenaggregate (z. B. Einsatz einer Wärmepumpe 
statt einer Dieselzusatzheizung) beschaff t werden 
sollten, wurden ebenfalls bevorzugt berücksichtigt. 
Die Antragsteller hatten zu prüfen, ob das beabsich-
tigte Vorhaben spezifi sche europäische Komponen-
ten auszuweisen hatte. In diesem Fall wäre eine aus-
schließliche EU-Förderung möglich. Des Weiteren 
war zu prüfen, ob ergänzend ein Förderantrag bei der 
EU gestellt werden kann. Im Förderantrag war das 
Ergebnis der beiden Prüfungen kurz darzustellen.

Das Antragsverfahren verlief dabei zweistufi g. Um 
einen Förderantrag zu stellen, mussten Interessenten 
in der ersten Stufe eine aussagefähige Projektskizze 
einreichen, in der die Voraussetzungen für eine mög-
liche Förderung nachzuweisen waren. Nach dem 
Erfüllen der Voraussetzungen und im Fall der Aus-
wahl der Projektskizze erfolgte in der zweiten Stufe 
die Auff orderung zur Vorlage eines formalen Förder-
antrags. Für die Projektskizze sollte das Onlinepor-
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tal „positron:s“ genutzt werden. In der Projektskizze 
musste das Projekt durch verschiedene Angaben dar-
gestellt werden. Wenn alle genannten Fördervoraus-
setzungen gegeben waren, wurden die Projektskizzen 
in das Bewertungsverfahren einbezogen und nach 
folgenden Kriterien bewertet:

•  Darstellung des Gesamtkonzeptes (insbesondere 
der prognostizierten Umweltentlastung),

•  Gesamtreduktion der Treibhausgasemissionen 
und Verhältnis zwischen der Höhe der vermiede-
nen Treibhausgasemissionen und dem Förderbe-
darf,

•  Beitrag zur Einhaltung der Luftqualitätsgrenzwer-
te und zu Verbesserungen im Hinblick auf die Vor-
gaben der EU-Umgebungslärmrichtlinie, 

•  Vorbildwirkung, Übertragbarkeit der Ergebnisse 
und Sichtbarkeit durch Öff entlichkeitsarbeit und

•  bei Verbundvorhaben zudem: Konstellation des 
Verbundes sowie mögliche Synergieeff ekte zwi-
schen den Partnern.

Die Einreichenden der Anträge, die nach der Bewer-
tung ausgewählt wurden, wurden aufgefordert, einen 
förmlichen Förderantrag zu stellen. Nach abschlie-
ßender zuwendungsrechtlicher Prüfung erfolgte die 
Entscheidung über die Gewährung der Zuwendung. 
Diese Zuwendung wurde als Projektförderung im 
Wege einer Anteilfi nanzierung an die Verkehrsunter-
nehmen ausgereicht. Es handelte sich dabei um einen 
nicht rückzahlbaren Investitionszuschuss, dessen Be-
willigung auf einen Höchstbetrag begrenzt wurde.

1.4 Der Markthochlauf im Fokus der 
Begleitforschung
Wie nachfolgend gezeigt wird, hat der seit dem 
Jahr 2018 durch das BMU geförderte Elektrobus-
Markthochlauf eine große Wirkung entfaltet. Die 
Förderung hat dazu beigetragen, anfängliche tech-
nologische Unsicherheiten auszuräumen, einen in-

dustriellen und sektoralen Transformationsprozess 
anzustoßen und zusammen mit den Verkehrsbetrie-
ben relevante Schritte auf dem Weg zur Dekarboni-
sierung des ÖPNV zu unternehmen, der durch die 
CVD inzwischen mittelfristig und die Flottengrenz-
werte ab 2030 unausweichlich und mit Blick auf die 
Klimaziele notwendig ist. Es bedarf jedoch weiterer 
Anstrengungen, um insbesondere in den Jahren 
bis 2030 die Dekarbonisierung der Busantriebe im 
ÖPNV mit der notwendigen Geschwindigkeit weiter 
voranzutreiben, damit die dargestellten Zielsetzun-
gen erreicht werden. Während dieser weitreichenden 
Transformation dürfte die ÖPNV-Branche zumindest 
absehbar auf unterstützende Maßnahmen von staat-
licher Seite angewiesen sein, damit keine Konkurrenz 
von Antriebswende und einem für die Erreichung der 
Sektorziele ebenfalls notwendigen Erhalt und Ausbau 
des ÖPNV-Angebots im Sinne einer Verkehrswende 
mit einhergehender Verkehrsverlagerung auf um-
weltfreundliche Verkehrsmittel entsteht. 

Während der Laufzeit des Förderprogramms hat sich 
der deutsche E-Bus-Markt deutlich weiterentwickelt. 
Der Bestand an emissionsfreien Bussen ist bis Ende 
des Jahres 2023 deutlich auf 2.640 Fahrzeuge ange-
stiegen und hat sich somit gegenüber dem Jahr 2017 
mehr als verfünfzehnfacht. Allein der aktuelle jähr-
liche Neuzugang an Fahrzeugen (+782 E-Busse im 
Jahr 2023) übersteigt den Gesamtbestand des Jahres 
2017 um ein Mehrfaches (vgl. Kapitel 2.2.4).

Über dieses Förderprogramm wurden in den Jah-
ren 2018 bis 2024 insgesamt 64 Verkehrs-unterneh-
men gefördert, die dadurch 1.489 E-Busse sowie die 
notwendige Ladeinfrastruktur beschaff en konnten. 
Mehr als 60 % der Ende 2023 eingesetzten Elektro-
busse wurden somit über das hier betrachtete För-
derprogramm beschaff t.

Das herstellerseitige Fahrzeugangebot an Elektro-
bussen hat sich ebenso deutlich verbessert, wie der 
im Rahmen der Begleitforschung erstellte Markt-
überblick verdeutlicht (siehe Kapitel 2.2.2). Mitt-
lerweile bietet jeder der etablierten Bushersteller 
entsprechende Fahrzeugmodelle an und die ÖPNV-
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Betreiber können auf Serienprodukte zugreifen, die 
ein breites Anforderungsspektrum abdecken. Zudem 
haben einige ÖPNV-Aufgabenträger und Verkehrs-
unternehmen bereits den Weg zur Vollumstellung 
der Busfl otten auf ihrem Hoheitsgebiet initiiert. So 
beschaff t beispielsweise die Hamburger Hochbahn 
seit dem Jahr 2020 nur noch emissionsfreie Fahrzeu-
ge und das Land Berlin hat sich mit dem Berliner Mo-
bilitätsgesetz das Ziel gesetzt, dass ab dem Jahr 2030 
der gesamte ÖPNV mit Bussen emissionsfrei erbracht 
wird.

Die Hintergründe und Details zu dieser Entwicklung 
der vergangenen Jahre und zu den Eff ekten, die die 
hier betrachtete Förderung ausgelöst hat, werden im 
vorliegenden Bericht umfassend analysiert und dar-
gestellt.

Hierzu wird in Kapitel 2 zunächst der heutige Elekt-
robusmarkt betrachtet und in Hinblick auf verschie-
dene Aspekte untersucht. Hierbei erfolgt zunächst 
eine Strukturierung hinsichtlich der verschiedenen 
Antriebstechnologien von Bussen (Kapitel 2.1). Dar-
auf aufbauend erfolgt eine umfassende Analyse des 
Elektrobusmarktes in Deutschland (Kapitel 2.2), die 
zunächst die Herstellerseite im Rahmen einer Bran-
chenanalyse (Kapitel 2.2.1) und die von den Herstel-
lern angebotene Fahrzeugpalette (Kapitel 2.2.2) ver-
tieft betrachtet. Abgerundet wird diese Analyse durch 
eine vertiefte Darstellung der Preissituation und -ent-
wicklung für Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur (Kapi-
tel 2.2.3). 

Anschließend erfolgt ein Perspektivwechsel, der die 
Nachfrageseite stärker in den Fokus der Betrach-
tung rückt. Hier erfolgt eine detaillierte quantita-
tive Analyse des heutigen Elektrobusbestandes in 
Deutschland (Kapitel 2.2.4) sowie der weiteren Be-
schaff ungsplanungen (Kapitel 2.2.5). Ergänzt wird 
diese quantitative Bestandsaufnahme dann durch 
einen tieferen Blick in die Praxis anhand von natio-
nalen Umsetzungsbeispielen (Kapitel 2.2.6). Zudem 
runden sowohl eine Medienanalyse zur öff entlichen 
Wahrnehmung des E-Bus-Einsatzes (Kapitel 2.2.7) 
als auch Erkenntnisse von Akteuren, die unmitttelbar 
in die E-Bus-Transformation eingebunden sind (Ka-
pitel 2.2.8), die Marktanalyse ab. 

Da die Dekarbonisierung der Busfl otten eine globale 
Herausforderung darstellt, die jedoch auf durchaus 
unterschiedliche Weise vorangetrieben wird, wird in 
Kapitel 2.3 ein internationaler Blick auf die Umstel-
lung geworfen und die Situation in Deutschland da-
durch eingeordnet. Die fortschreitende Entwicklung 
zeigt sich dabei auch in technischen Innovationen, 
beispielsweise in Bezug auf Nebenaggregate oder La-
deinfrastruktur. Diese technische Perspektive steht 
in Kapitel 2.4 im Vordergrund.

Im Anschluss an die übergeordnete Marktbetrach-
tung wird in Kapitel 3 ein konkreter Blick auf die im 
Rahmen der BMWK-Förderung umgesetzten Pro-
jekte geworfen und die Förderung anschließend be-
wertet. Zunächst stehen dabei die in den Förderpro-
jekten gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen 
zum Elektrobuseinsatz im Vordergrund, wobei insbe-
sondere auch die Betriebs- und Verfügbarkeitsdaten 
auswertet werden (Kapitel 3.1). Auf dieser Grundlage 
erfolgt dann eine Bewertung der BMWK-Förderung 
in ökologischer und ökonomischer Hinsicht (Kapi-
tel 3.2). Abschließend wird auf Basis der umfassen-
den Betrachtungen im Rahmen der Begleitforschung 
in Kapitel 3.3 ein Fazit zur E-Bus-Förderung des 
BMWK gezogen. Neben ihrer Hebelwirkung und der 
Bedeutung für den Markthochlauf bei Elektrobussen 
(Kapitel 3.3.1) werden dabei auch Implikationen hin-
sichtlich des möglichen weiteren Förderbedarfs und 
potenzieller weiterer Fördermöglichkeiten des Bun-
des im Rahmen dieser weitreichenden Sektortrans-
formation diskutiert (Kapitel 3.3.2). 

Abgerundet wird die Begleitforschung mit einer Ein-
ordnung der im Rahmen dieser Förderung gewon-
nenen Erkenntnisse aus einer transformatorischen 
Perspektive (Kapitel 4). So wird das proaktive staatli-
che Handeln im Rahmen der Förderrichtlinie zur An-
schaff ung von Elektrobussen im öffentlichen Perso-
nennahverkehr als Modell für eine vorausschauende 
umwelt-, klima- und industriepolitische Sektortrans-
formation auch für zukünftige Herausforderungen 
gewürdigt.
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2.  Der Elektrobusmarkt – Status Quo 
und zukünftige Entwicklung

Das folgende Kapitel bietet einen umfassenden Über-
blick über die dynamische Entwicklung des Elektro-
busmarktes während der Laufzeit des betrachteten 
Förderprogramms. Es beginnt mit einer Systemati-
sierung der Begriff e Elektrobus und Ladeinfrastruk-
tur. Anschließend wird die Branchenanalyse präsen-
tiert, in der die deutsche Nutzfahrzeugindustrie und 
die Wertschöpfungsketten für Busse mit alternativem 
Antrieb erläutert werden. Es wird auch das verfügba-
re Angebot an alternativ angetriebenen Fahrzeugen 
in Europa dargestellt und vertieft analysiert, unter 
anderem mit Analysen zum Zusammenhang zwi-
schen Busgröße und Antriebstechnologie. Der Ab-
schnitt schließt mit einer Analyse der Entwicklung im 
Zeitverlauf ab.

Nach der Vorstellung des Angebots werden die An-
schaff ungspreise für Batteriebusse und die dazuge-
hörige Ladeinfrastruktur analysiert. Dabei werden 
reale Preisinformationen aus geförderten Projekten 
verwendet, um einen praxisnahen Einblick zu bieten.
Anschließend wird die umfassende Entwicklung 
des Bestands an alternativ angetriebenen Bussen in 
Deutschland dargestellt und analysiert, einschließlich 
Analysen zur räumlichen Verteilung der Fahrzeuge. 
Es erfolgt auch eine Einordnung der Bestandsent-
wicklung von Batteriebussen und Brennstoff zellen-
bussen. Der Abschnitt schließt mit einer vertieften 
Interpretation der Bestände anhand von Thesen und 
der Darstellung der bekannten Beschaff ungsplanun-
gen bis zum Jahr 2030.

Um einen umfassenden Blick auf den Elektrobus-
markt zu ermöglichen, wird anschließend die öff ent-

liche Wahrnehmung des Elektrobuseinsatzes analy-
siert, sowohl in der Tages- als auch in der Fachpresse. 
Es werden sowohl statische Momentaufnahmen als 
auch Entwicklungen im Zeitverlauf betrachtet. Da-
rüber hinaus wird die Wahrnehmung von Akteuren 
innerhalb der Branche, wie Fahrzeugherstellern und 
Verkehrsunternehmen, untersucht, wofür struktu-
rierte Interviews durchgeführt wurden.

Nach dieser intensiven Untersuchung des deutschen 
Elektrobusmarktes wird der Fokus auf internationale 
Märkte gelegt. Dazu wird zunächst ein Überblick über 
die Bestandszahlen in Europa sowie ausgewählten 
asiatischen, nord- und südamerikanischen Staaten 
sowie Australien gegeben. Zu weiteren ausgewählten 
Ländern werden anschließend in Form von Steck-
briefen die wesentlichen Informationen zum jeweili-
gen Elektrobusmarkt präsentiert.

Abgerundet wird der Überblick über den Elektro-
busmarkt durch eine Darstellung der technischen 
Entwicklung von Fahrzeugen und Infrastruktur. Es 
werden unter anderem Einblicke in die Ladetechno-
logien, Batterietechnologien und die Entwicklung der 
Nebenaggregate der Fahrzeuge (bspw. Heizung und 
Klimatisierung) geboten. Zudem werden die Techno-
logien für Ladeinfrastruktur vorgestellt und typische 
Marktteilnehmer in Deutschland benannt. Abschlie-
ßend werden die Ergebnisse kritisch gewürdigt und 
ein Ausblick wird vorgestellt.
Insgesamt bietet dieses Kapitel einen umfassenden 
Überblick über verschiedene Facetten des Elektro-
busmarktes in Deutschland und weiteren Ländern in 
den vergangenen Jahren.
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2.1 Einführende Systematisierung von 
Elektrobussen und Ladeinfrastruktur
Grundsätzlich lassen sich verschiedene elektrifi zierte Antriebstechnologien für Busse unterscheiden. 
Abbildung 3 zeigt, dass es grundsätzlich vier Oberkategorien gibt, in die sich Elektrobusse einordnen lassen.

Elektrobusse (EV)

Batteriebusse
(BEV)

Volllader/Depotlader
(Overnight-Charging)

Gelegenheitslader
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seriell/parallel
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seriell/parallel

Voll-O-Bus

Oberleitungsbus

Hybrid-O-Bus

Abbildung 3: Überblick über Elektrobus-Systeme

Batteriebusse beziehen ihre Antriebsenergie aus-
schließlich aus der integrierten Traktionsbatterie. Sie 
werden zusätzlich in sogenannte Depot- bzw. Vollla-
der (englisch auch „Depot Charging“) und Gelegen-
heitslader (auch Unterwegslader, englisch „Opportu-
nity Charging“) unterschieden. Die unterschiedlichen 
Ladestrategien werden im Kapitel 2.4.3 tiefergehend 
erläutert. Wesentlich für ihre Unterscheidung ist die 
gewählte Ladestrategie und die damit verbundene 
Größe der im Fahrzeug verbauten Batterie. Bei De-
potladern wird angestrebt, dass die Fahrzeuge ihre 
tägliche Fahrleistung mit einer vollständig aufgela-
denen Batterie absolvieren können. Das Aufladen der 
Batterie findet daher typischerweise ausschließlich 
im Depot statt, weswegen die Batterie entsprechend 
groß zu dimensionieren ist. Gelegenheitslader wer-
den hingegen nicht ausschließlich im Depot geladen, 
sondern werden auch im weiteren Tagesverlauf bei 
entsprechenden Gelegenheiten (insbesondere War-

te- und Wendezeiten an [End-]Haltestellen) zwi-
schengeladen. Aufgrund der Zwischenladungen ist es 
möglich, eine im Vergleich zu Depotladern kleinere 
Batterie einzusetzen.

Brennstoff zellenbusse sind ebenfalls mit einem 
Elektromotor ausgestattet, jedoch beziehen sie 
ihre Energie aus Wasserstoff, der im Fahrzeug zur 
Stromerzeugung eingesetzt wird. Diese Art von 
Elektrobussen lässt sich anhand des Anteils der 
Energiegewinnung aus der Brennstoff zelle für die 
Fahrenergie in zwei weitere Unterarten unterschei-
den. Die eine Untergruppe bilden die eigentlichen 
Brennstoffzellen-Hybridbusse. In diesen Fahrzeu-
gen sind eine Brennstoffzelle zur hauptsächlichen 
Erzeugung der Traktionsenergie und zusätzlich eine 
Batterie zur Energiezwischenspeicherung mit rela-
tiv geringer Speicherkapazität verbaut, die primär 
durch die Brennstoff zelle gespeist wird, aber auch 
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häufi g über eine externe Stromzuführung verfügt. 
In Bussen mit Brennstoffzellen-Range-Extendern 
nimmt die Brennstoffzelle im Gegensatz dazu eine 
eher untergeordnete Rolle neben der größer dimen-
sionierten Batterie ein. Bei diesen Fahrzeugen dient 
die Brennstoffzelle lediglich dazu, die Reichweite des 
Fahrzeugs, das seine Fahrenergie hauptsächlich aus 
der Traktionsbatterie erhält, zu erhöhen, indem mit-
tels Brennstoff zelle weitere Energie erzeugt wird.

Plug-in-Hybridbusse beziehen ihre Antriebsenergie 
hingegen sowohl aus einer Traktionsbatterie als auch 
aus einem Verbrennungsmotor.

Oberleitungsbusse (synonym wird auch der Begriff 
Trolleybus verwendet) sind ein seit vielen Jahrzehn-
ten verwendetes System, bei dem die Fahrzeuge ihre 
Energie während der Fahrt aus einer Oberleitung be-
ziehen. Auch Oberleitungsbusse können zusätzlich 
mit einer Batterie ausgestattet sein (Hybrid-O-Bus), 

sodass auch kurze Strecken ohne Oberleitung zurück-
gelegt werden können. Die Nachladung der Batterie 
kann dabei während der Fahrt unter der Oberleitung 
erfolgen.

Die für Elektrobusse relevanten Ladetechnologien 
lassen sich prinzipiell nach der Art der Energiezufüh-
rung in konduktiv und induktiv gliedern. Während 
bei der konduktiven Energiezuführung zwischen 
den elektrischen Schnittstellen eine metallische und 
physische Verbindung besteht, erfolgt die indukti-
ve Stromübertragung kontaktlos über ein elektro-
magnetisches Feld. Bei der konduktiven Ladung 
kann zwischen dynamischer und stationärer Ladung 
unterschieden werden. Bei der stationären Ladung 
kommen sowohl Dockingsysteme als auch Plug-in-
Systeme zum Einsatz. Die nachfolgende Abbildung 
gibt einen Überblick über die verschiedenen Lade-
technologien.

Abbildung 4: Überblick über Ladetechnologien

Energiezuführung (elektrisch)

Konduktiv

Dynamisch

• Oberleitung

• Dockingstation
• Ladepunkt 
  Oberleitung

• Ladegerät Fahrzeug
• Ladegerät stationär

• Induktionsschleife/Pick-up
Stationär

Plug-inDocking

Induktiv

Je nach Einsatzzweck werden im straßengebundenen 
ÖPNV mit Bussen unterschiedliche Bauarten (auch 
Gefäßgrößen genannt) eingesetzt, die sich hinsichtlich 

ihrer Fahrzeuglänge und damit auch der Beförderungs-
kapazität unterscheiden. Im Rahmen der Begleitfor-
schung wird zwischen folgenden Bauarten diff erenziert:
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Tabelle 1: Diff erenzierung der Bauarten von Omnibussen hinsichtlich der Fahrzeuglänge

Die am häufi gsten im deutschen ÖPNV mit Stadtbus-
sen eingesetzten Gefäßgrößen sind dabei die Solo- 
und Gelenkbusse.

Omnibus-Bauarten

▪ Kleinbus < 6 m

▪ Minibus 6,0 – 8,0 m

▪ Midibus 8,0 – 10,6 m

▪ Solobus 10,6 – 13,5 m

▪ Doppeldeckerbus 10,0 – 11,0 m

▪ Solo-3-Achsen 13,5 – 15,0 m

▪ Gelenkbus 17,5 – 19,0 m

▪ Doppelgelenkbus 21,0 – 26,2 m
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  8 Prognos/thinkstep, 2017.
  9  Die WZ 29.10.2 bezieht sich auf die „Herstellung von Nutzkraftwagen und Nutzkraftwagenmotoren“. Diese Unterklasse umfasst die Herstellung von 

Nutzkraftwagen (Lieferwagen, Lastkraftwagen, Sattelstraßenzugmaschinen usw.) und die Herstellung von sonstigen Kraftwagen (Schneemobile, Golfwagen, 
Amphibienfahrzeuge, Löschfahrzeuge, Straßenkehrmaschinen, Kranwagen (Autokrane), Betonmischwagen, Fahrbüchereien und -banken, gepanzerte 
Fahrzeuge für Geld- und Werttransporte usw.).

Nachdem die begriffl  ichen Grundlagen zu Elektro-
bussen und der Ladeinfrastruktur defi niert wurden, 
folgen in den nächsten Abschnitten die umfassenden 
Darstellungen zum Elektrobusmarkt in Deutsch-
land. Diese präsentieren die Branchenanalyse, das 
Fahrzeugangebot, die preisliche Entwicklung von 
Fahrzeugen und Infrastruktur, die Analyse der Fahr-
zeugbestände im Ist sowie weitere Planungen und die 
Wahrnehmung von Elektrobussen in der allgemeinen 
Öff entlichkeit sowie in der Branche.

2.2.1 Die Fahrzeugindustrie in der Branchen-
analyse
Der Busmarkt hatte im Jahr 2015 allein in Deutsch-
land ein Volumen von ca. 1,4 Mrd. €.8 Zudem ist 
Deutschland Hauptsitz von Daimler Buses als 
100%iges Tochterunternehmen von Daimler Truck 
(vormals EvoBus, Vertrieb unter der Marke Merce-
des-Benz) und MAN, die zu den weltweit führenden 
und größten Busherstellern gehören. Gleichzeitig 
platzieren sich mit Unternehmen wie BYD oder Ebu-
sco auch neue Hersteller, die auf die Produktion von 
Elektrobussen spezialisiert sind, auf dem Markt. Vor 
diesem Hintergrund wird eine Analyse der Branche 
vorgenommen, um zu beobachten, wie die Industrie 
auf den Antriebswechsel reagiert und welche Rolle 
die inländische Nachfrage nach Elektrobussen (unter 
anderem durch das Förderprogramm) auf die Bran-
che hat. Dies geschieht in drei Schritten.

In einem ersten Schritt werden Kennzahlen der deut-
schen Nutzkraftwagenbranche (WZ 29.10.29 nach 

der Klassifi kation der Wirtschaftszweige) aufberei-
tet. Diese Unterklasse umfasst die Herstellung von 
Nutzkraftwagen und die Herstellung von sonstigen 
Kraftwagen. Eine Beschränkung auf die Nutzkraft-
wagenbranche insgesamt ist dabei den Grenzen der 
Statistik geschuldet, die eine tiefergehende Analyse 
nicht zulässt. Neben dem Umsatz stehen vor allem 
Kenngrößen wie Exportquoten oder die Betrachtung 
der Wertschöpfungsketten im Vordergrund.

Im zweiten Schritt werden anhand einer Literatur-
recherche die Schlüsselunternehmen der Elektrobus-
produktion in Deutschland und Europa anhand von 
Kennzahlen wie Produktionsstandorten, Mitarbei-
tern und Umsätzen identifi ziert und aufbereitet. 

2.2.1.1 Die deutsche Nutzfahrzeugindustrie 
im Überblick

Umsatzentwicklung
Die Umsatzentwicklung im deutschen Nutzfahrzeug-
bau weist von 2012 bis 2019 einen positiven Trend 
auf (siehe Abbildung 5). Im Jahr 2020 ist ein Umsatz-
rückgang um 4,4 Mrd. € beziehungsweise von knapp 
17 % zu verzeichnen, der auf die Covid-19-Pandemie 
zurückzuführen ist. Die Umsatzsteigerung zwischen 
2010 und 2019 liegt bei rund 35 % beziehungsweise 
zwischen 2010 und 2020 aufgrund des erwähnten 
Rückgangs bei knapp 13 %. In den Jahren 2021 und 
2022 nahm die Umsatzentwicklung wieder leicht zu, 
bewegt sich aber noch nicht auf dem Niveau von vor 
der Covid-19-Pandemie. 

2.2 Der Elektrobusmarkt in Deutschland
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Bedeutung des deutschen und europäischen 
Marktes
Seit 2010 konnten sowohl der Inlands- als auch der 
Auslandsumsatz der deutschen Nutzfahrzeugbran-
che zulegen. Dabei stieg zwischen 2010 und 2019 der 
Auslandsumsatz mit 42,1 % stärker als der Inlands-
umsatz mit 22,7 %. Damit stieg im gleichen Zeitraum 

auch die im Branchenvergleich bereits überdurch-
schnittlich hohe Exportquote um 3,5 Prozentpunkte, 
trotz eines deutlichen Rückgangs im Jahr 2012. Die 
Jahre 2021 und 2022 sind von einer Abnahme des In-
landumsatzes und einer Zunahme des Auslandsum-
satzes geprägt. Die Exportquote liegt im Jahr 2022 
bei etwa 70 % (siehe Abbildung 6).

Abbildung 5: Umsatzentwicklung Nutzkraftwagenbranche in Deutschland 
2010–2022 (Quelle: Destatis, 2023)
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Abbildung 6: Umsatzentwicklung Nutzkraftwagenbranche in Deutschland 
im In- und Ausland 2010–2022 (Quelle: Destatis, 2023)
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Dieser Rückgang der Exportquote im Jahr 2012 ist 
wahrscheinlich vor allem auf den deutlichen Rück-
gang des Umsatzes in der Eurozone von nahezu 50 % 
gegenüber 2011 zurückzuführen (siehe Abbildung 7). 
Eine mögliche Erklärung dafür sind Werksöff nungen 
im europäischen Ausland, die zu einer Verlagerung der 
Umsätze aus Deutschland geführt haben.10  Seit 2012 

zeigt sich hingegen wieder eine graduelle Zunahme 
der Bedeutung des europäischen Marktes für die 
deutsche Nutzfahrzeugbranche, der 2020 für rund 
ein Viertel der Gesamtumsätze sorgte. Insgesamt 
werden damit etwa zwei Drittel des Auslandsumsat-
zes in der Eurozone erwirtschaftet.

10  https://www.electrive.net/2024/02/05/man-steigert-e-bus-absatz-um-193-prozent/#:~:text=Lion‘s%20City%20E%2C%20der%20im,
Head%20of%20Sales%20 %26 %20Product%20Bus.

11  https://www.daimlertruck.com/fi leadmin/user_upload/documents/investors/reports/annual-reports/2022/daimler-truck-ir-annual-report-2022-incl-
combined-management-report-dth-ag.pdf

12 https://geschaeftsbericht.traton.com/2022/de/traton-geschaeftsbericht-2022.pdf

Bei einer unternehmensspezifi schen Betrachtung las-
sen sich Unterschiede in den Firmenstrategien erken-
nen. Während beispielsweise Daimler Buses im Jahr 
2022 rund 70 % des Gesamtumsatzes in Europa er-
wirtschaftet, setzt die TRATON GROUP im gleichen 
Jahr etwa 46 % in Europa um.11,12 Daimler Buses weist 
damit eine deutliche Europa-Fokussierung auf, wäh-

rend die TRATON GROUP hingegen exportorientier-
ter auf dem Weltmarkt agiert. So setzt die TRATON 
GROUP in Amerika etwa 42 % und in sonstigen Re-
gionen, darunter auch Asien, etwa 12 % um. Zur TRA-
TON GROUP gehören Scania, MAN, Navistar und 
VW Truck & Bus.

Abbildung 7: Bedeutung der Eurozone für den Umsatz der Nutzkraftwagenbranche 
in Deutschland 2010–2022 (Quelle: Destatis, 2023)
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Produktion von Elektrobussen
Im November 2023 existierten 72 Produktionsstand-
orte von Busherstellern in Europa. Davon entfallen 
57, also etwa 80 %, auf die EU. Zu den Ländern mit 
den meisten Produktionsstandorten zählen Frank-
reich mit elf Standorten, Polen mit sieben Standorten, 

die Niederlande mit sechs Standorten sowie Deutsch-
land mit fünf Standorten. Unter den Herstellern mit 
Elektrobussen im Portfolio verfügt Scania mit acht 
Produktionsstandorten über die meisten Standorte in 
Europa, gefolgt von Daimler Buses mit fünf und MAN 
Truck & Bus mit vier Standorten.

Abbildung 8: Anteile der Weltregionen an den Umsätzen der deutschen 
Bushersteller TRATON GROUP und Daimler Buses (Quelle: Eigene Darstellung 
nach Geschäftsberichten TRATON GROUP und Daimler 2022)
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Abbildung 9: Europaweite Verteilung von Produktionsstandorten der 
Elektrobushersteller (Quelle: Eigene Darstellung nach ACEA, 2023 und auf Basis 
von Unternehmensveröffentlichungen)

In Deutschland fi nden sich derzeit Produktions-
standorte von vier Herstellern. Daimler Buses besitzt 
Produktionsstandorte in Mannheim und Neu-Ulm. 
AEQUITA erwarb Ende 2021 das Minibusgeschäft 
von Daimler Buses und produziert somit nun in Dort-
mund. MAN Truck & Bus produziert in Salzgitter und 
Nürnberg. Zudem hat der Hersteller Eurabus seinen 

Hauptsitz in Berlin, stellt aber derzeit keine Busse in 
Deutschland her. Die deutschen Hersteller begannen 
zwischen 2018 und 2019 damit, die Produktpalet-
te der Busse zu elektrifi zieren. Seit September 2021 
wird der Markthochlauf von alternativ angetriebenen 
Bussen durch das BMDV gefördert.
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13 https://www.ebusco.com/de/zulieferer/
14 https://www.isi.fraunhofer.de/de/presse/2022/presseinfo-17-Batteriezellfertigung-Verzehnfachung-2030.html

Abbildung 10: Hauptsitze und Produktionsstandorte deutscher Elektrobushersteller 
(Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Unternehmensveröffentlichungen)
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Im Anhang (Kapitel 5.2) fi nden sich Steckbriefe mit 
den wichtigsten Kennzahlen zu den sieben weiteren 
relevanten Elektrobusherstellern mit Firmensitz im 
Ausland (Alexander Dennis, BYD, Daimler Buses, 
MAN Truck & Bus, Scania, Solaris und VDL Bus & 
Coach).

Zulieferer und Produktion von Komponen-
ten
Am Beispiel des niederländischen Elektrobusherstel-
lers Ebusco wird deutlich, dass der Markt auf der Zu-
liefererseite stark diversifi ziert ist und von den unter-
schiedlichsten Unternehmen bedient wird, die auch 
Komponenten für konventionelle Busse herstellen 

(siehe Abbildung 11).13 Darüber hinaus sind im Be-
reich der batterieelektrischen Systeme und Batterie-
zellen auch Unternehmen wie Akasol, InnoBat, LG 
Energy Solutions (LGES), Northvolt oder Panaso-
nic vertreten. In Deutschland sind Stand Juni 2022 
durch 12 Hersteller Batteriewerke geplant.14 Diese 
sollen im Jahr 2030 eine Gesamtkapazit ät von etwa 
400 GWh haben. In Europa sind Standorte mit einer 
Gesamtkapazität zwischen 1,3 TWh und 1,5 TWh ge-
plant.14
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Abbildung 11: Beispielhafte Darstellung ausgewählter Zulieferer des Elektrobus-
Unternehmens Ebusco (Quelle: Eigene Darstellung nach Ebusco, 2021)
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Aufseiten der Ladeinfrastruktur existieren ebenfalls 
verschiedene Hersteller. Von diesen stellen derzeit 
ABB, SBRS und Siemens auch einzelne Komponen-
ten in Deutschland her bzw. beziehen diese bei deut-
schen Lieferanten.

Vorleistungsbeziehungen und Wertschöp-
fungskette
Die Vorleistungsbeziehungen in der Nutzfahrzeug-
wirtschaft werden durch eine klassische Zulieferpy-
ramide geprägt: Kraftwagenteile von vorgelagerten 
Zulieferbetrieben (Tier 1–3) stehen allein für den 

Großteil der Vorleistungen (siehe Abbildung 12). 
Grund- und Rohstoff e (Metalle, Chemie, Gummi und 
Kunststoff ) werden von den OEM größtenteils indi-
rekt über Zulieferer bezogen, teilweise aber auch di-
rekt von den Produzenten. Die Wertschöpfungskette 
von Batterien umfasst vor allem die Gewinnung und 
Verarbeitung von Rohstoff en, wie z. B. Lithium, Ni-
ckel und Kobalt. Darüber hinaus müssen auch die 
Batteriezellenproduktion und die Batterieintegration 
in die Busse betrachtet werden. Der Anteil der Vor-
leistungen für diese drei Bereiche kann erheblichen 
Einfl uss auf die Kosten für Elektrobusse haben.
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Abbildung 12: Anteil der Vorleistungen anderer Branchen an der Herstellung 
von Kraftwagen in Prozent der Bruttowertschöpfung Deutschland 2022 
(Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, 2023)
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2.2.1.2 Interpretation der Ergebnisse und 
Ausblick
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die 
Bus- und Nutzfahrzeugindustrie eine hohe Dynamik 
in den letzten Jahren aufweisen konnte. Im Zuge 
der Covid-19-Pandemie gab es jedoch auch für die-
sen Sektor leichte Rückschläge. Dennoch behält der 
Wirtschaftsbereich seine im Branchenvergleich hohe 
Exportquote auch im Krisenjahr 2020 bei und bleibt 
somit vergleichsweise stabil. In den Jahren 2021 und 
2022 nahm die Exportquote noch mal zu und liegt im 
Jahr 2022 nun bei fast 70 %.

Die Produktion von Elektrobussen ist über ganz Eu-
ropa verteilt, wobei Deutschland mit derzeit fünf Pro-
duktionsstandorten von vier Herstellern eine führen-
de Rolle zusammen mit Frankreich, Polen und den 
Niederlanden einnimmt. Die Zuliefererindustrie ist 
stark diversifi ziert und auch Komponenten für batte-
rieelektrische Systeme, Batterien und die notwendige 
Ladeinfrastruktur werden teilweise in Deutschland 
hergestellt. Mit der Umsetzung der CVD-Richtlinie 
im Jahr 2021 müssen in Deutschland mindestens 
45 % der neu zugelassenen Busse emissionsarm oder 
emissionsfrei sein. Diese Vorgabe lässt sich auch in 
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der Produktionsstrategie deutscher Hersteller erken-
nen, die zunehmend auf Elektrobusse setzen. 

Während sich das Wachstum an neu registrierten 
Elektrobussen von 2019 auf 2020 zunächst stabili-
sierte, lassen sich von 2020 auf 2021 sowie von 2021 
auf 2022 wieder enorme Wachstumsraten beobach-
ten. So liegt die Anzahl an neu registrierten Elektro-
bussen im Jahr 2022 bei etwa 3.500. Elektrisch auf-
ladbare sowie hybrid angetriebene Busse verzeichnen 
im Jahr 2021 in der EU ein starkes Marktwachstum. 
In der EU waren im Jahr 2022 12,7 % der neu zugelas-
senen Busse elektrisch. Im Elektrobusmarkt existiert 
weiterhin eine Vielzahl an Herstellern. Außerdem 
reduzieren sich die Neuregistrierungen an Dieselbus-
sen jährlich seit 2018. Das bisherige Marktsegment 
schrumpft somit kontinuierlich und der Elektrobus-
markt wird zunehmend bedeutsamer. 

2.2.2 Das Fahrzeugangebot – Überblick und 
Entwicklung
Die Analyse der Angebotsseite des deutschen und 
europäischen E-Bus-Marktes ist ein wesentlicher 
Bestandteil der ganzheitlichen Marktanalyse und 
beantwortet die Frage nach der Verfügbarkeit von 
geeigneten emissionsfreien Fahrzeugen für die 
ÖPNV-Betreiber. Ein adäquates Fahrzeugange-
bot mit ausgereiften Produkten ist eine wesentliche 
Grundlage für die erfolgreiche Dekarbonisierung der 
Busfl otten. Das folgende Kapitel gibt einen Überblick 
der heute verfügbaren Elektrobusmodelle (Stand der 
Analyse zum Stichtag 31. Dezember 2023), für die zu-
dem wesentliche fahrzeugseitige Charakteristika aus-
gewertet und dargestellt werden. Neben der reinen 
tabellarischen Dokumentation der Arbeitsergebnisse 

(siehe Anhang) wurden vertiefende Auswertungen 
und Analysen auf Grundlage der erfassten Informa-
tionen durchgeführt. Ein einordnender Vergleich 
der aktuellen Ergebnisse mit den zwischenzeitlichen 
Daten- und Auswertungsständen der Jahre 2020 und 
2021 (keine Erhebung im Jahr 2022) erfolgt schließ-
lich zum Abschluss dieses Kapitels. Nähere Informa-
tionen zum methodischen Vorgehen bei der Erfas-
sung der angebotenen Fahrzeugmodelle fi nden sich 
im Anhang in Kapitel 5.6.2.

Insgesamt wurden 342 verschiedene Fahrzeugmo-
delle von 62 Herstellern erfasst. Da jedoch nicht zu 
allen Fahrzeugmodellen vollständige Informationen 
öff entlich verfügbar sind, ist die Summe der ausge-
werteten Fahrzeugmodelle in einzelnen Auswertun-
gen geringer. Die Diff erenz zur Gesamtanzahl von 
342 Fahrzeugmodellen ergibt die Anzahl der Fahr-
zeugmodelle, für die die jeweilige Information nicht 
verfügbar war.

2.2.2.1 Überblick über das Fahrzeugangebot 
nach technischen Eigenschaften
Zunächst lässt sich das aktuell verfügbare Fahrzeug-
angebot nach der Bauart unterscheiden. Bei den 
meisten angebotenen Fahrzeugmodellen handelt es 
sich um Solobusse (157), gefolgt von Gelenkbussen 
(66) und Midibussen (55). In den Bauarten Minibus-
se, Doppeldeckerbusse, Kleinbusse, Doppelgelenk-
busse und Solo-3-Achs-Busse sind jeweils weniger als 
20 Fahrzeugmodelle verfügbar. Das Angebot konzen-
triert sich somit auf die im ÖPNV aktuell am weites-
ten verbreiteten Bauarten, was insbesondere vor dem 
Hintergrund der Förderziele einer Stimulierung des 
Markthochlaufes positiv zu bewerten ist.



39

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Abbildung 13: Verteilung der Fahrzeugmodelle nach Bauart (n=342)
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Die Auswertung der angebotenen Fahrzeuge nach 
ihrer Antriebsart zeigt, dass batterieelektrische Fahr-
zeugmodelle mit einem Anteil von 82 % mit deutli-
chem Abstand die größte Gruppe unter den angebo-
tenen Bussen sind. Oberleitungsbusse repräsentieren 
die zweitgrößte Gruppe (39 Modelle, davon 32 als 

O-Bus-Hybrid), gefolgt von Diesel-Plug-in-Hybrid-
bussen (34 Modelle). Lediglich 26 Fahrzeugmodelle 
verfügen dagegen derzeit über einen Brennstoff zel-
lenantrieb, die Angebotsvielfalt ist hier aktuell recht 
eingeschränkt.
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Abbildung 14: Verteilung der Fahrzeugmodelle nach Antriebsart (n=342)           
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Neben der isolierten Betrachtung einzelner Merk-
male wurde zudem auch die Kombination gewisser 
Merkmale analysiert, um zu ermitteln, ob Abhängig-

keiten zwischen diesen Merkmalen bestehen, bei-
spielsweise zwischen der Bauart eines Fahrzeugs und 
der Antriebstechnologie.

Batterie-
elektrisch

Brennstoff -
zelle

Diesel-Plug-
in-hybrid

Voll-O-Bus O-Bus-
Hybrid

Summe

Doppeldecker 10 3 0 0 0 13

Doppelgelenk 2 1 0 5 0 8

Gelenk 42 4 4 14 2 66

Solo-3-Achser 6 1 10 0 0 17

Solo 104 15 20 13 5 157

Midi 53 2 0 0 0 55

Mini 19 0 0 0 0 19

Klein 7 0 0 0 0 7

Summe 243 26 34 32 7 342

Tabelle 2: Kombination von Bauart und Antriebsart, absolut (n=342)
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Batterie-
elektrisch

Brennstoff -
zelle

Diesel-Plug-
in-Hybrid Voll-O-Bus O-Bus-

Hybrid Summe

Doppeldecker 76,9 % 23,1 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

Doppelgelenk 25,0 % 12,5 % 0,0 % 62,5 % 0,0 % 100,0 %

Gelenk 63,6 % 6,1 % 6,1 % 21,2 % 3,0 % 100,0 %

Solo-3-Achser 35,3 % 5,9 % 58,8 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

Solo 66,2 % 9,6 % 12,7 % 8,3 % 3,2 % 100,0 %

Midi 96,4 % 3,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

Mini 100,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

Klein 100,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

Tabelle 3: Kombination von Bauart und Antriebsart, relativ (n=342)

Die kombinierte Betrachtung der Bau- und Antriebs-
art zeigt, dass die Bauarten mit kleinerer Gefäßgröße 
(Klein, Mini, Midi) fast ausschließlich mit batterie-
elektrischem Antrieb angeboten werden. Dies lässt 
sich zumindest teilweise mit dem technischen Rei-
fegrad des batterieelektrischen Antriebs für kleinere 
Fahrzeuge begründen. 

Bei vielen Kleinbussen mit batterieelektrischem An-
trieb ist festzustellen, dass teilweise bestehende Pkw-
Technik (z. B. Traktionsbatterien) eingesetzt wird, 
die eine vorangeschrittene Serienreife aufweist. In 
dieser Folge können herstellerseits Synergieeff ekte in 
der Entwicklung und Skaleneff ekte in der Produktion 
genutzt werden. 

Bei größeren Bauarten ist zu vermuten, dass An-
triebsarten eingesetzt werden, die Energiespeicher 
mit hoher Energiedichte nutzen. Dies triff t insbe-
sondere aktuell auf den Brennstoff zellenantrieb zu. 
O-Bus-Systeme können im Oberleitungsbetrieb da-
neben (zumindest zeitweise) vollelektrisch unabhän-
gig von einem Energiespeicher eingesetzt werden. 
Die herstellerseitigen Synergieeff ekte, die zwischen 
Pkw und Kleinbussen zu beobachten sind, gestalten 
sich im Bereich der großen Busse und Nutzfahrzeu-
ge (Lkw) in anderer Richtung. In der Vergangenheit 

stellte bei konventionellen Antrieben der Lkw die 
Rolle des Technologieträgers dar, der Motor bzw. An-
triebsstrang an das Fahrzeug Bus „weitergegeben“ 
hat. Mit Einführung des batterieelektrischen Antriebs 
drehte sich dieser Zusammenhang ein Stück weit um. 
Der Bus hat heute die Rolle des Technologieträgers 
– nicht zuletzt, weil hier der Markt bzw. der Gesetz-
geber noch vor dem Lkw früher umfangreiche An-
forderungen an den Antrieb bzw. die Emissionen der 
Fahrzeugklasse Bus stellte.

Die Gegenüberstellung von Bau- und Antriebsart 
zeigt für die größeren Bauarten zwar einen höheren 
Anteil bei diesen Antriebsarten, wenngleich auch bei 
Gelenk- und Doppeldeckerbussen dennoch am häu-
fi gsten der batterieelektrische Antrieb verbaut wird. 
Dieser Zusammenhang zeigt sich im Zeitverlauf seit 
dem Jahr 2020 als konstant.

2.2.2.2 Überblick über das Fahrzeugangebot 
nach Herkunftsländern und Herstellern 
Die Analyse des bestehenden E-Bus-Angebots in 
Deutschland und Europa zeigt ein breites Hersteller-
spektrum, das fast ausschließlich aus europäischen 
und asiatischen Herstellern besteht. Hierunter befi n-
den sich sowohl die etablierten Hersteller, die bereits 
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15  Die sonstigen Herkunftsländer umfassen: Belarus, Belgien, Bulgarien, Finnland, Irland, Japan, Litauen, 
Österreich, Portugal, Rumänien, Russland, Schweiz, Slowenien, Südkorea, Ukraine, Ungarn, USA.

Die in der Analyse erfassten Hersteller stammen aus 
insgesamt 29 Ländern. Mit insgesamt 9 Herstellern 
weist China die höchste Herstelleranzahl auf, gefolgt 
von der Türkei (6), Deutschland und Frankreich (je 5). 
Insgesamt kommen 37 der 62 Hersteller aus Ländern 
der Europäischen Union.

Insgesamt führen 58 Hersteller Busse mit batterie-
elektrischem Antrieb, dabei alle Hersteller aus China, 
der Türkei, Deutschland und Frankreich.

Die vorangestellte Analyse der Modelle nach An-
triebsarten hat eine deutliche Dominanz des batterie-
elektrischen Antriebs gezeigt. 243 der 342 erfassten 
E-Bus-Modelle sind batterieelektrisch angetrieben. 
Dies lässt vermuten, dass sich einige Hersteller aus-
schließlich auf die Entwicklung, Produktion und Ver-
marktung von Batteriebussen spezialisiert haben. 
Dies triff t auf 12 der 62 Hersteller zu, die bis auf 
wenige Ausnahmen als Kleinserienhersteller ein-
gestuft werden können. Die Hersteller BYD (China), 

bei konventionellen (Diesel-) Antrieben hohe Markt-
anteile aufweisen, als auch Hersteller, deren Produkt-
palette ausschließlich auf Elektrobusse ausgerichtet 
ist und die teilweise noch ein „Start-up-Charakter“ 
und eine erst relativ kurze Marktteilnahme von weni-

gen Jahren kennzeichnet. Insgesamt bieten 62 Fahr-
zeughersteller Elektrobusse auf dem europäischen 
Markt an. Das Herkunftsland bezieht sich dabei auf 
den Firmensitz des Herstellers.
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Abbildung 15: Verteilung der Fahrzeughersteller nach Herkunftsland (n=62)15
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16 Hierfür wurden die Länder ausgewählt, deren Hersteller über ein überdurchschnittlich hohes E-Bus-Modell-Angebot verfügen.

Ebusco (Niederlande) und Bluebus (Bolloré Group, 
aus Frankreich) sind hierunter die wenigen Herstel-
ler mit einem rein batterieelektrischen Produktport-
folio, die bereits höhere, zumindest dreistellige Ab-

satzzahlen in Europa aufweisen können. Der größte 
Teil der etablierten Hersteller hat dagegen nach wie 
vor auch Fahrzeuge mit konventionellem Dieselan-
trieb im Angebot.

Abbildung 16: Übersicht der Antriebsarten im Produktportfolio der erfassten Hersteller

12
Hersteller mit ausschließlich 
batterieelektrischem Antrieb
im Produktportfolio 

39
Hersteller mit konventionellen
Verbrennermotoren (Diesel, Hybrid)
im Produktportfolio 

62
Anzahl Hersteller mit 
elektrifizierten Antrieben

16
Hersteller mit ausschließlich rein 
emissionsfreien Antrieben 
(BEV und/oder FCEV, ohne Trolley) 
im Produktportfolio

58
Hersteller mit batterieelektrischem 
Antrieb im Produktportfolio 

Erwähnenswert sind darüber hinaus die Hersteller 
Iveco und Solaris, die über ein breites Produktangebot 
verfügen und jede der erfassten Antriebsarten anbie-
ten. Der Blick auf den Gesamtmarkt zeigt darüber hin-
aus, dass inzwischen alle europäischen Hersteller mit 
nennenswerten Marktanteilen im Bussektor Fahrzeu-
ge mit elektrifi zierten Antrieben im Produktportfolio 
führen. In den meisten Fällen ist hierunter auch der 
batterieelektrische Antrieb zu fi nden.

Einen weiteren interessanten Aspekt stellt der Anteil 
von batterieelektrischen Bussen am Gesamtangebot 
elektrisch angetriebener Busse je Herkunftsland der 

Hersteller dar.16 Die Auswertung zeigt, dass die chine-
sischen und niederländischen Hersteller ausschließ-
lich batterieelektrische Busse als alternative Antriebs-
art anbieten. Auch die Hersteller aus der Türkei, 
Großbritannien, Frankreich und Deutschland legen ei-
nen klaren Fokus auf den batterieelektrischen Antrieb, 
der Anteil liegt hier bei über 80 %. Dies lässt vermuten, 
dass sich dies auch auf der Nachfrageseite, genauer in 
den E-Bus-Beständen der jeweiligen Herstellerländer, 
widerspiegelt. Die Ergebnisse des Kapitels 2.2.4 zur 
E-Bus-Bestandsanalyse werden zeigen, dass rund 
90 % der in Deutschland eingesetzten E-Busse mit 
einem batterieelektrischen Antrieb ausgerüstet sind.
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17 https://cellcentric.net/
18 https://www.busplaner.de/de/news/elektromobilitaet-e-mobilitaet_byd-70-000-e-busse-ausgeliefert-75607.html
19  https://www.busplaner.de/de/news/elektromobilitaet-e-mobilitaet-unternehmens-wirtschaft-und-branchen-nachrichten-sonst_byd-adl-britisch-

chinesische-partner-feiern-den-1-500-elektrobus-84444.html
20  https://vision-mobility.de/news/caetano-busse-stromern-mit-toyota-logo-92348.html

Tabelle 4: Verhältnis von Batteriebussen zu Elektrobussen im Fahrzeugangebot 
nach Herkunftsland der Hersteller (n=225 Batteriebusmodelle)

Land China Niederlande Türkei Großbritannien Frankreich Deutschland Spanien Tschechien Polen Italien

Summe 
E-Bus-Modelle 36 13 21 31 11 16 31 20 16 16

Anteil der 
Batteriebusse am 
E-Bus-Angebot

100 % 100 % 95 % 94 % 91 % 81 % 61 % 50 % 38 % 36 %

Exkurs: Kooperationen europäischer und 
asiatischer Hersteller
Bei der Erfassung der angebotenen E-Bus-Modelle 
zeigt sich, dass zwischen einer Vielzahl von Herstel-
lern Kooperationen in Bezug auf die Fahrzeugent-
wicklung, Produktion und Vermarktung bestehen. 
Häufi g kooperieren in diesem Kontext europäische 
Kleinserienhersteller, aber auch etablierte Marktteil-
nehmer wie z. B. Volvo und Daimler Buses (für die 
Marke Mercedes-Benz) schließen sich in Joint Ven-
tures zusammen. Das Volvo-Daimler-Joint Venture 
„cellcentric“ entwickelt und produziert alternative 
Antriebe, insbesondere mit Wasserstoff  als Energie-
träger. 17

Auff ällig sind auch die Kooperationen zwischen 
europäischen und asiatischen Herstellern. Das chi-
nesische Unternehmen BYD gehört weltweit zu den 
größten Batterieherstellern. Allein das Modell BYD 
K9 (12-m-Solobus für den Stadtverkehr) wurde seit 
Beginn der Fertigung im Jahr 2010 bis zum Jahr 
2022 über 70.000-mal verkauft. 18 BYD bietet in 
Europa Batteriebusse unter der eigenen Marke an, 
ist aber darüber hinaus auch Kooperationen, unter 
anderem mit europäischen Kleinserienherstellern, 
eingegangen. Für die spanischen Hersteller Unvi und 
Castrosua liefert BYD beispielsweise den elektrischen 

Antriebsstrang inklusive der Traktionsbatterie. Unvi 
und Castrosua zeigen sich hingegen unter anderem 
für die Karosserie und die Vermarktung der Busse 
verantwortlich. Daneben kooperiert BYD seit dem 
Jahr 2015 mit dem schottischen Hersteller Alexander 
Dennis im Bereich Entwicklung und Produktion von 
Batteriebussen. Aus dieser Partnerschaft sind bis zur 
Mitte des Jahres 2023 insgesamt 1.500 zugelassene 
Batteriebusse für Großbritannien hervorgegangen. 19  

Der japanische Fahrzeughersteller Toyota ist ein rela-
tiv neuer Marktteilnehmer im Busbereich. Seit 2018 
bietet Toyota einen Solobus mit Brennstoff zellen-
technik an. Hierbei werden Komponenten des Brenn-
stoff zellenantriebs verwendet, den Toyota ursprüng-
lich für den Pkw-Bereich entwickelt hat. In Europa 
bietet der Hersteller den Brennstoff zellenbus unter 
eigener Marke an, ist im Jahr 2019 aber auch eine Ko-
operation mit dem portugiesischen Hersteller Caeta-
noBus eingegangen. 20  Für den Vertrieb von sowohl 
Brennstoff zellenbussen als auch von Batteriebussen 
(ohne Entwicklungskooperation) wurde ein Co-Bran-
ding vereinbart. Die Fahrzeuge tragen sowohl das To-
yota- als auch das CaetanoBus-Logo. Diese Entwick-
lungen sind Teil von Toyotas Markteintrittsstrategie 
in den europäischen E-Bus-Markt.



45

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Abbildung 17: Ausgewählte Kooperationen/Joint Ventures zwischen asiatischen 
und europäischen Fahrzeugherstellern
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2.2.2.3 Fazit zur Entwicklung des Fahrzeug-
angebots bis heute

Das E-Bus-Angebot stellt grundsätzlich keine 
Hürde für die Flottentransformation dar
Die Analyse der auf dem europäischen Markt verfüg-
baren Elektrobusmodelle zeigt inzwischen ein brei-
tes Angebotsspektrum, hinter dem eine Vielzahl von 
E-Bus-Herstellern steht. Dies gilt insbesondere auch 
für die volumenmäßig am stärksten nachgefragten 
Bauarten von ÖPNV-Bussen (Midi, Solo, Gelenk). 
Die Angebotsvielfalt stellt somit grundsätzlich kei-
ne Hürde für die Einführung von Elektrobussen bei 
den Verkehrsunternehmen dar, wenngleich sich vie-
le der Hersteller als Kleinserienhersteller mit noch 
relativ kurzer Marktgeschichte charakterisieren las-
sen. Die etablierten Hersteller, die in der Vergangen-
heit im Segment der Dieselbusse hohe Marktanteile 
in Deutschland und Europa erreichen konnten, wei-
sen inzwischen ein umfangreiches Fahrzeugangebot 
mit emissionsfreien Antriebstechnologien für die im 
ÖPNV gängigen Bauarten auf. Es zeigt sich, dass in-
zwischen für alle Bauarten bzw. Gefäßgrößen emis-
sionsfreie Antriebsarten (BEV oder FCEV) verfügbar 

sind. An dieser Stelle ist erwähnenswert, dass zum 
zwischenzeitlichen Erhebungsstand im Oktober 2021 
kein Brennstoff zellen-Gelenkbus für den regulären 
Linieneinsatz verfügbar war, sondern lediglich zwei 
Modelle als Bus-Rapid-Transit-Variante angeboten 
wurden. Inzwischen sind jedoch auch hier einige Fahr-
zeuge für den Linieneinsatz verfügbar. Unbenommen 
dessen muss einschränkend erwähnt werden, dass 
die Erfassung der verfügbaren Fahrzeuge lediglich 
auf Herstellerinformationen basiert und daraus keine 
Aussage über deren tatsächliche Lieferfähigkeit ge-
troff en werden kann. Gleichwohl ist festzuhalten, dass 
in den letzten Jahren, die insbesondere auch von dem 
hier betrachteten Förderprogramm umfasst sind, ein 
deutlicher Markthochlauf mit entsprechenden Alter-
nativen stattgefunden hat. Hierbei haben sich insbe-
sondere auch die technischen Eigenschaften der an-
gebotenen Fahrzeuge deutlich verbessert, was einen 
zunehmend fl exiblen Serieneinsatz ermöglicht (siehe 
hierzu Kapitel 2.4.1). Der Verfügbarkeitsbeginn des 
Angebots deutscher Hersteller fällt dabei in den Zeit-
raum der hier untersuchten Förderung. Wie Kapitel 
3.1.1.2 zeigen wird, entstammen knapp 50 % der geför-
derten Busse der Produktion deutscher Bushersteller.
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Der batterieelektrische Antrieb hat sich als 
Standardantriebstechnologie für emissions-
freie Busse etabliert
In der aktuellen Angebotspalette der Fahrzeugher-
steller sind Batteriebusse mit großem Abstand die 
am häufi gsten angebotene Technologievariante. Die 
Dominanz des batterieelektrischen Antriebs zeigt 
sich nicht nur bei Betrachtung der absoluten Anzahl 
der verfügbaren Modelle, sondern auch im Anstieg 
des Anteils batterieelektrischer Busse am Gesamtan-
gebot. Waren im Jahr 2020 noch 181 Batteriebusse 
um Angebot, sind es im Jahr 2023 62 weitere Model-
le und somit insgesamt 243. Das Wachstum der an-
gebotenen Modelle ist somit fast ausschließlich auf 
Fahrzeuge mit batterieelektrischem Antrieb zurück-
zuführen. Diese Entwicklung schlägt sich ebenso in 
den Bestandszahlen nieder, deren Entwicklung im 
Kapitel 2.2.4 dargestellt wird.

Mit Blick auf den Brennstoff zellenantrieb zeigt sich 
hinsichtlich der Anzahl der verfügbaren Fahrzeuge 
nur eine geringfügige Entwicklung im Zeitverlauf. 
Die Anzahl der angebotenen Fahrzeuge ist von 27 im 
Jahr 2020 auf 26 im Jahr 2023 sogar leicht zurückge-

gangen. Hinsichtlich der Oberleitungsbusse zeigt sich 
eine leicht steigende Angebotsvielfalt. Waren zum 
Stand 2020 insgesamt 33 O-Bus-Modelle (Voll und 
Hybrid) verfügbar, sind es derzeit 39. Die folgende 
Grafi k gibt einen abschließenden Überblick über die 
Entwicklung der Angebotsvielfalt der verschiedenen 
Antriebstechnologien für ÖPNV-Busse zwischen den 
Jahren 2020 und 2023. Es ist zu erwarten, dass der 
batterieelektrische Antrieb vor dem Hintergrund der 
derzeitigen Dominanz in Bezug auf das Marktange-
bot (und wie sich später zeigen wird auch in Bezug 
auf die Nachfrage) auch mittelfristig der emissions-
freie „Standardantrieb“ bleiben wird. Verkehrsunter-
nehmen treff en im Kontext der Antriebswende eine 
Systementscheidung. Eine technologieoff ene Dekar-
bonisierung der Flotten mit mehreren eingesetzten 
emissionsfreien Antriebstechnologien stellt insbeson-
dere kleine und mittlere Verkehrsunternehmen vor 
zusätzliche technische, betriebliche und wirtschaft-
liche Herausforderungen. Der erkennbare „Batterie-
Fokus“ der Angebotsseite kann dabei zumindest in 
Ansätzen Planungssicherheit in Bezug auf die Tech-
nologieseite der Flottendekarbonisierung geben.
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Abbildung 18: Entwicklung des Fahrzeugangebots im Zeitverlauf
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Das E-Bus-Angebot ist in den letzten Jahren 
vielfältiger geworden
Die E-Bus-Modellvielfalt hat in den vergangenen 
zwei Jahren einen Zuwachs erfahren. Während in 
den Jahren 2020 und 2021 insgesamt 295 E-Bus- 
Modelle verfügbar waren, sind es zum Ende des Jah-
res 2023 in Summe bereits über 340 unterschiedliche 
Modelle. Die Zuwächse sind dabei fast ausschließlich 

auf die Bauarten zurückzuführen, die üblicherweise 
im klassischen Stadtverkehr eingesetzt werden. Dies 
bezieht sich hierbei insbesondere auf die Bauarten 
Midi und Solo (Fahrzeuglängen 8 – 10,6 m bzw. 10,6 
– 13,5 m). Diese beobachtbare Angebotserweiterung 
lässt an dieser Stelle eine hohe Nachfrage in diesem 
Angebotssegment vermuten, die in Kapitel 2.2.4 nä-
her untersucht wird.
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Abbildung 19: Entwicklung der E-Bus-Modellvielfalt nach Bauarten 
(Jahr 2022 keine Erhebung)
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Die Anzahl der E-Bus-Hersteller ist seit 2021 
kaum gestiegen 
Der Zuwachs der angebotenen E-Bus-Modelle lässt 
sich nicht auf einen gleichzeitigen Zuwachs bei der 
Anzahl der anbietenden Hersteller zurückführen. Die 
Anzahl der E-Bus-Hersteller ist zwischen den Jah-
ren 2020 und 2023 nahezu konstant. Im Jahr 2020 
wurden insgesamt 61 Hersteller erfasst, im Jahr 2023 
stieg die Anzahl minimal auf 62. Das Wettbewerbs-
umfeld zeigt sich jedoch nicht statisch. Im Vergleich 
zum ersten Erhebungsstand im Jahr 2020 konn-
ten abschließend 19 neue Hersteller erfasst werden, 
wohingegen 18 Hersteller das Produktangebot in 

Deutschland und Europa (entsprechend der Erhe-
bungssystematik) eingestellt haben. Dies betriff t fast 
ausschließlich Kleinserienhersteller, die überwiegend 
in Insolvenz geraten sind (z. B. Sileo, Linkker) oder 
mit anderen Herstellern fusioniert bzw. gekauft wur-
den. Der spanische Bushersteller Vectia wurde bei-
spielsweise als Teil der CAF S.A. mit dem polnischen 
Hersteller Solaris nach dessen Übernahme durch 
CAF fusioniert. Die Marke Vectia und ihre Produk-
te verschwanden in der Folge vom E-Bus-Markt. Die 
folgende Tabelle zeigt die Veränderungen des Wett-
bewerbsumfelds, bezogen auf die Hersteller zwischen 
den Jahren 2020 und 2023.
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In die Fahrzeugliste neu aufgenommene Hersteller Nicht mehr in der Fahrzeugliste geführte Hersteller

Atlas Alstom

Ankai CRRC

Alfa Bus ebe Europa

Autosan EKOVA electric

Unvi EVC Group/Rosero

Cobus Industries Evopro

Switch (vormals Optare) Gaz Group

Golden Dragon German-E-Cars

King Long KAMAZ

Dinobus Linkker

Quantron Local Motors

Isuzu Menarinibus

Güleryuz PVI-Gépébus

SunWin Bus Sileo

Higer Bus Solbus

CarBus Ursus Bus

Power Vehicle Innovation Vectia

Stimbo Optare (Übergang zu Switch)

NesoBus

Tabelle 5: Entwicklung des Wettbewerbsumfelds, bezogen auf Hersteller 
zwischen den Jahren 2020 und 2023

Im Kontext der nicht zuletzt durch die regulatori-
schen Vorgaben steigenden E-Bus-Nachfrage bleibt 
zu beobachten, inwieweit sich der E-Bus-Markt mit 
einer Vielzahl an jungen Kleinserienherstellern mit-
tel- bis langfristig konsolidiert und somit strukturell 
dem bisherigen Dieselbusmarkt ähnlicher wird. Dies 
ist insbesondere auch im Kontext des aktuell noch 
hohen Preisniveaus der Fahrzeuge sowie der weiteren 
Entwicklung der Herstellerkooperationen zu sehen.

Aus den Ergebnissen der Analyse des E-Bus-Ange-
bots lässt sich insgesamt ein Marktumfeld mit relativ 
großem Wettbewerb erkennen. Dieser Wettbewerb 
wird sich mit der zu erwartenden steigenden Nach-
frage, insbesondere auch im Kontext der regulatori-
schen Vorgaben (CVD und EU-Flottengrenzwerte), 
weiter verschärfen. Für Verkehrsunternehmen kann 
in der Folge so mittelfristig ein gewisses Kostensen-
kungspotenzial im Rahmen der Vergabe bestehen.
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2.2.3 Die Preissituation für Fahrzeuge, Lade-
infrastruktur sowie Industriestrom

2.2.3.1 Überblick über die Anschaff ungsprei-
se von Batteriebussen

Nachdem die bisherige Auswertung auf die Ange-
botspalette der Elektrobusse abgestellt hat, wird im 
Folgenden die aktuelle Preissituation für die An-
schaff ung batterieelektrischer Busse analysiert. Diese 
Analyse basiert auf Daten, die von den Zuwendungs-
empfängern der BMWK-Förderung im Rahmen des 

Minimaldatensets als Stammdaten (weitere Details 
zur Defi nition in Kapitel 3.1) zur Verfügung gestellt 
wurden. Es kann daher auf umfangreiche reale Daten 
zurückgegriff en werden, was in diesem Umfang zuvor 
in keiner deutschen Untersuchung möglich war. Die 
folgende Grafi k zeigt die durchschnittlichen Netto-
Anschaff ungspreise pro Bus in Diff erenzierung nach 
der entsprechenden Bauart. Für einen im Rahmen 
des hier analysierten Förderprogramms angeschaff -
ten Solo-Batteriebus mussten demnach durchschnitt-
lich 577 T€ bezahlt werden, für Gelenk-Batteriebusse 
liegt der durchschnittliche Preis bei rund 779 T€.

Abbildung 20: Durchschnittliche Anschaffungspreise nach Bauart 
der geförderten Busse (n=1.179)
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Die Stammdaten enthalten des Weiteren Informa-
tionen zur Gefäßgröße, der Batteriekapazität und 
möglichen Garantieverlängerungen für die Trakti-

onsbatterie. Grundsätzlich ist zu erwarten, dass die 
unterschiedlichen Fahrzeugpreise der jeweiligen Zu-
wendungsempfänger aufgrund fahrzeugspezifi scher 
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(technische Ausstattung) und kommerzieller (ins-
besondere Garantiebedingungen) Merkmale nicht 
gänzlich miteinander vergleichbar sind. Auch können 
Unterschiede in der Preispolitik der Hersteller zu 
Verzerrungen führen. Nicht verfügbar sind zudem die 
genauen Bestellzeitpunkte. Lediglich die Zeitpunkte 
des Datenzugangs ermöglichen einen groben Ver-
gleich der Anschaff ungspreise auf der Zeitachse. 

Die Traktionsbatterie ist ein wesentlicher Kosten-
treiber der Batteriebusse. Es liegt daher nahe, dass 
eine Korrelation zwischen der Batteriekapazität und 
dem Anschaff ungspreis besteht. In der folgenden Ab-
bildung sind die mittleren Beschaff ungspreise in Ab-
hängigkeit von Batteriegröße und Bauart der Fahr-
zeuge dargestellt.

Abbildung 21: Mittlere Anschaffungskosten nach Batteriekapazität 
und Bauart (n=1.179)
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Im Segment der Solo-Batteriebusse ist ein Zusam-
menanhang zwischen der Höhe der Batteriekapazi-
tät und der Anschaff ungspreise erkennbar. Mit Blick 
auf das Bestimmtheitsmaß zeigt sich jedoch, dass die 
Preispunkte aus dem Segment der Solo-Batteriebusse 

mit R2 = 0,0025 keine statistisch abgesicherte Bestä-
tigung eines Zusammenhangs zwischen der Batterie-
kapazität und dem Anschaff ungspreis erlauben. Glei-
ches gilt für das Segment der Gelenk-Batteriebusse. 
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Ein weiterer Einfl ussfaktor auf die Fahrzeugpreise 
liegt in der Preisgestaltung der jeweiligen Hersteller. 
Der Busmarkt ist hierbei von einer hohen Intrans-
parenz gekennzeichnet, da Hersteller ihre Preise zu-
meist nicht off enlegen. Busbeschaff ungen erfolgen 
zumeist in einer Art Projektgeschäft, in dem im Rah-
men der Vergabeverfahren individuelle Fahrzeug-
preise angeboten werden. Dies ist unter anderem 
dadurch zu begründen, dass die Verkehrsunterneh-
men oftmals sehr individuelle Konfi gurationen der 
Fahrzeuge bestellen, die keine umfassende Standar-

disierung der Fahrzeuge (unter anderem Konfi gura-
tion der Sitze, optische Gestaltung des Innenraums 
und Gestaltung des Fahrerarbeitsplatzes) durch die 
Hersteller ermöglichen. Die folgende Abbildung zeigt 
die durchschnittlichen Preise der im Rahmen des 
hier evaluierten Förderprogramms angeschaff ten 
Solo-Batteriebusse in Abhängigkeit vom Hersteller. 
Aus Datenschutzgründen werden die Hersteller ano-
nymisiert dargestellt. (Hinweis: Hersteller 1 bei So-
lobussen ist deckungsgleich mit Hersteller 1 bei Ge-
lenkbussen.)

Abbildung 22: Mittlere Anschaffungskosten von Solo-Batteriebussen nach 
Hersteller – anonymisiert (n=682)
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Die Fahrzeugpreise bewegen sich überwiegend im 
Bereich zwischen 500 und 600 T€, wobei zwei Her-
steller Ausreißer in unterschiedliche Richtungen auf-
weisen. Mit rund 626 T€ liegt der durchschnittliche 
Nettopreis für einen Solo-Batteriebus des Herstellers 

4 deutlich über dem Durchschnitt. Solo-Batteriebus-
se des Herstellers 8 sind dagegen mit rund 454 T€ im 
Durchschnitt vergleichsweise günstig. Somit ergibt 
sich eine große Preisspanne von ca. 171 T€ zwischen 
den jeweiligen Herstellern.
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Abbildung 23: Mittlere Anschaffungskosten von Gelenk-Batteriebussen 
nach Hersteller (n=527)
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Der durchschnittliche Anschaff ungspreis von Ge-
lenk-Batteriebussen liegt zumeist in einem Korridor 
von 750 bis 850 T€. Bei den Gelenkbussen sind die 
Busse des Herstellers 2 mit durchschnittlich knapp 
849 T€ ebenfalls fast 171 T€ teurer als die Gelenk-
busse des günstigsten Herstellers 

(Hersteller 3) mit durchschnittlich rund 678 T€. Es 
zeigen sich somit grundsätzlich deutliche hersteller-
bezogene Unterschiede in der Höhe der Anschaf-
fungspreise.

Diese Preisunterschiede fi nden sich auch bei einer 
nach den Herstellerländern (bezogen auf den Unter-
nehmenssitz) diff erenzierten Betrachtung wieder. 
In den folgenden zwei Abbildungen sind die durch-
schnittlichen Nettopreise und das Herstellerland für 
die Bauarten Solo und Gelenk dargestellt.
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Abbildung 24: Mittlere Anschaffungskosten von Solo-Batteriebussen nach Sitz des 
Herstellers (n=682)
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Abbildung 25: Mittlere Anschaffungskosten von Gelenk-Batteriebussen 
nach Sitz des Herstellers (n=527)
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Insbesondere bei den Solobussen fällt ein hoher 
Preisunterschied zwischen deutschen bzw. europäi-
schen und chinesischen Herstellern auf. Die Busse 
chinesischer Hersteller werden zu deutlich niedrige-
ren Anschaff ungspreisen angeboten.

Das höhere Preisniveau der Solo-Batteriebusse der 
deutschen Hersteller ist bei Gelenk-Batteriebussen 
nicht zu beobachten. Hier liegen die Anschaff ungs-
preise unter denen der Busse aus anderen Hersteller-
ländern. Bei den Gelenkbussen fällt zudem der hohe 
durchschnittliche Anschaff ungspreis der spanischen 
Busse auf. Hinter diesem Mittelwert stehen jedoch 
lediglich 9 Fahrzeuge eines Herstellers. Diese Fahr-
zeuge wurden mit einer Garantiezeit von 8 Jahren auf 
das Gesamtfahrzeug inklusive der Traktionsbatterie 
ausgeliefert. Die Dauer der Batteriegarantien variiert 
zwischen null und fünfzehn Jahren. 

In Bezug auf die Anschaff ungskosten der Busse ist in 
Abbildung 26 eine große Spannbreite zwischen den 
einzelnen Busmodellen erkennbar. Es fällt zudem 
auf, dass die Kosten auch innerhalb eines Fahrzeug-
modells aufgrund unterschiedlicher Konfi gurationen 
(z. B. Akkugröße, Heizkonzept, Innenausstattung) 
sowie weiterer Bedingungen (z. B. Abnahmemenge, 
Garantie, Gewährleistung) teilweise deutlich vari-
ieren können. Die Spannbreite der Anschaff ungs-
kosten liegt bei Gelenkbussen zwischen 606 T€ 
und 910 T€, bei Solobussen zwischen 403 T€ und 
718 T€. Im Mittel liegen die Anschaff ungskosten bei 
den Gelenkbussen mit 779 T€ rund 200 T€ höher als 
bei den Solobussen mit 577 T€.

Abbildung 26: Anschaffungskosten nach Busmodell
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Erwähnenswert ist der Eff ekt der unterschiedlichen 
Garantieregelungen auf den Anschaff ungspreis. Der 
Übersichtlichkeit halber wird die Dauer der Batte-
riegarantie in der folgenden Analyse geclustert. Der 
Wert „0“ bedeutet, dass der Bus ohne über die gesetz-
lichen Regelungen (Gewährleistung) hinausgehender 
Garantie verkauft wurde. Im Cluster „I“ liegt die Ga-
rantie zwischen einem und fünf Jahren. Cluster „II“ 

umfasst Busse mit einer Batteriegarantie von sechs 
bis zehn Jahren, Cluster III beinhaltet die Garantie-
dauer von elf bis fünfzehn Jahren. Bei längeren Ga-
rantiedauern von mindestens zehn Jahren ist inso-
fern davon auszugehen, dass vom Hersteller während 
der Nutzungsdauer ein Batteriewechsel vollzogen 
werden muss und somit ein zweites Batteriepaket im 
Kaufpreis des Busses enthalten ist.

Abbildung 27: Mittlere Anschaffungskosten nach Batteriegarantie und Bauart
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Die Preisanalyse zeigt für das Midi- und Gelenk-Bat-
teriebus-Segment einen deutlichen Zusammenhang 
zwischen Anschaff ungspreis und Batteriegarantie. 
Im Segment der Solo-Batteriebusse ist dagegen kein 
eindeutiger Zusammenhang erkennbar. Es hat sich 
insgesamt gezeigt, dass die Anschaff ungspreise der 

geförderten Batteriebusse je nach Hersteller auf-
grund der vielfältigen Einfl ussfaktoren deutlich vari-
ieren, sodass sich keine eindeutigen Aussagen treff en 
lassen. Nicht zuletzt werden die Anschaff ungspreise 
auch durch individuelle Sonderausstattungen (z. B. 
zusätzliche Tür, gehobene Innenausstattung) beein-
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fl usst. Dennoch ist zu erkennen, dass die Busse von 
chinesischen Herstellern derzeit grundsätzlich am 
günstigsten sind. Für verlässlichere Aussagen hin-
sichtlich der Einfl ussfaktoren auf die Anschaff ungs-
preise wäre als weiterer Forschungsbedarf die Durch-
führung einer multivariaten Korrelationsanalyse 
denkbar.

2.2.3.2 Überblick über die Anschaff ungsprei-
se der Ladeinfrastruktur
Die Erfassung der Preisentwicklung der Ladeinfra-
struktur erfolgt auf Grundlage öffentlich zugäng-
licher Hersteller- bzw. Kundeninformationen (z. B. 
Veröffentlichungen und Auftragsbekanntmachun-
gen) sowie durch vom Projektträger zur Verfügung 
gestellte anonymisierte Daten der Zuwendungs-
empfänger. Während die Marktpreise für Elektro-
busse z. B. auch auf Veranstaltungen des Verbands 
Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV) öff ent-
lich diskutiert werden, herrscht auf dem Markt der 
Ladeinfrastruktur, nicht zuletzt auch aufgrund der 
unterschiedlichen technologischen Ansätze der ver-
schiedenen Hersteller, ein weniger umfassender 
öffentlicher Kenntnisstand. Die Kostenbasis wird da-
her durch eigene Analysen und vorliegende Angebote 
von Anbietern ergänzt.

Im Betrachtungsbereich der vom BMWK geförderten 
Projekte wurden mit Stand Ende 2023 Stammdaten 
für 916 Ladesysteme mit insgesamt 1.012 Ladepunk-
ten zurückgemeldet. Eine detaillierte Analyse der 
Stammdaten des Minimaldatensets erfolgt in Kapitel 
3.1.1.3. 

Kostenstruktur der Ladesysteme
Die Anschaff ungspreise bzw. -kosten von Ladesys-
temen werden im Wesentlichen durch die folgenden 
vier Systembestandteile getrieben:

1. Gehäuse,
2. Leistungselektronik,
3.  Steuerungstechnik, Überwachung, Benutzer-

schnittstelle,
4. Ladeschnittstelle.

Im Gegensatz zu klassischen Niederspannungsanla-
gen im Industrie- und Gewerbebereich ist der Stan-
dardisierungsgrad der einzelnen Komponenten noch 
nicht hoch. Die Systeme der verschiedenen Lieferan-
ten unterscheiden sich in Aufbau, Anordnung, tech-
nischem Konzept und den Funktionen zum Teil stark 
(vgl. auch technische Erläuterungen in Kapitel 2.4.3). 
Folgerichtig besteht auch weiterhin eine große Preis-
spanne bei den angebotenen Ladesystemen.

Marktbeobachtung
Gemäß unserer Marktbeobachtung bewegen sich die 
Kosten für Standard-Kompaktladesysteme mit ein 
bis zwei fest angeschlagenen Ladekabeln in einer 
Preisspanne von rund 250 – 400 € pro installier-
ten kW-Systemleistung. Hinzu kommen die Kos-
ten für Kabelverlegung, Anschluss, Installation und 
Inbetriebnahme. Bei Ladesystemen mit mehreren 
abgesetzten Ladepunkten (Mehrfachverwendung 
von Ladeelektroniken, siehe Kapitel 2.4.3) ist mit 
spezifi schen Kosten im Bereich von 350 – 600 € pro 
kW Systemleistung für die reinen Gerätekosten zu 
rechnen.

Interpretation der Ergebnisse und Ausblick
Die Anschaff ungspreise der Ladeinfrastruktur wer-
den nicht ausschließlich durch die Preise des eigent-
lichen Ladegeräts bestimmt, sondern wesentlich 
durch die zusätzlich benötigten Gewerke für den 
Ladeinfrastrukturaufbau beeinfl usst. Die Imple-
mentierung einer Ladeinfrastruktur, z. B. auf einem 
Busdepotgelände, lässt sich dabei grob in folgende 
Kostenblöcke aufteilen:

•  Netzanschlusskosten und Baukostenzuschuss für 
den Netzbetreiber,

•  Transformator Mittelspannung-Niederspannung 
inklusive Schaltanlagen, Überwachungssystemen, 
Gebäude und Energieverbrauchszähler,

•  Ladegeräte mit Ladeschnittstelle (z. B. Stecker, 
Pantografenhaube) inklusive Kabelführung bzw. 
Tragkonstruktion für Haube,

•   Tiefbauarbeiten für Kabelgräben, Fundamente in-
klusive Wiederherstellung,
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•  elektrische Leitungen zur Verbindung aller Kom-
ponenten, ggf. inklusive geeigneter Kabeltragsys-
teme,

•  Elektroinstallationsarbeiten für Aufbau, An-
schluss, Test und Inbetriebnahme der elektrischen 
Ladeinfrastruktur,

•  Planungsarbeiten, z. B. Bauplanung, Elektropla-
nung, Bauüberwachung,

•  Softwarekosten für Managementsysteme, z. B. La-
demanagementsystem, Betriebshofmanagement-
system.

Während die Kosten für den Netzanschluss, die be-
nötigten Transformatoren und die Ladegeräte vor-
nehmlich von der erforderlichen Leistung abhängen, 
sind die restlichen aufgeführten Kostenblöcke stark 
abhängig von der individuellen Implementierung vor 
Ort. In kleineren, überschaubaren Projekten spielen 
die Kosten für Tiefbau und Anschlussleitungen eine 
eher geringere Rolle, während bei umfangreichen, 
großfl ächigen Ladeinfrastrukturen hohe Kosten für 
diese Bereiche anfallen können.

Weiterhin ist zu beachten, dass keine lineare Zuord-
nung zwischen Fahrzeuganzahl und zu installierender 
Ladeleistung vorliegt bzw. sinnvoll ist. Mit wachsender 
Flottengröße wächst üblicherweise auch das Poten-
zial der Mehrfachnutzung von Ladeinfrastruktur, die 
installierte Ladeleistung pro Fahrzeug sinkt entspre-
chend. Bei Kleinflotten mit CCS-Ladesteckern kann 
hingegen eine zu installierende Ladeleistung von bis 
zu 150 kW pro Fahrzeug durchaus sinnvoll sein. Bei 
größeren Flotten kann durch Mehrfachnutzung dieser 
Wert im Flottendurchschnitt auf 75 kW bis 50 kW pro 
Fahrzeug reduziert werden. Indem der Anlagenaus-
nutzungsgrad erhöht wird, sinken die Infrastruktur-
kosten pro Fahrzeug. Gleichzeitig steigt jedoch der Pla-
nungs- und Steuerungsaufwand eines solchen Ansatzes.
Der Markt für Ladesysteme im Nutzfahrzeugsektor 

befi ndet sich noch in einem jungen Stadium und ist 
daher durch eine große Off enheit gekennzeichnet, 
was zu einer Vielzahl neuer und innovativer Akteure 
führt. Die Anbietervielfalt dürfte mittelfristig zu ei-
ner Reduktion der Preise für Ladeinfrastruktur (pro 
installierten kW Leistung) führen, dies war im Zeit-
raum des Förderprogramms jedoch nicht erkennbar. 
Gleichzeitig gewinnt die Ladeinfrastruktur mit wach-
senden Flottengrößen an Bedeutung. Ladeinfrastruk-
tur entwickelt sich von der Ladesäule zum Ladesys-
tem. Das Gesamtsystem wird durch Steuerungs- und 
Managementsysteme intelligenter und übernimmt 
komplexere Funktionen. In der Folge wird im Lade-
system nicht mehr zwingend jeder Stellplatz mit ei-
nem eigenen autarken Ladesystem ausgestattet.

Durch die Mehrfachnutzung von Ladeinfrastruktur 
kann der Bedarf an Ladeelektronik pro Fahrzeug und 
damit auch die verbundenen Kosten nennenswert ge-
senkt werden. Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, 
dass die Position „Ladegeräte“ nur einen der oben 
dargestellten Kostenblöcke darstellt. Insbesondere 
bei größeren Batteriebusfl otten sind teils umfang-
reiche Baumaßnahmen für die Ertüchtigung des Be-
triebshofs erforderlich. Zum Beispiel ist bei Kleinfl ot-
ten häufi g eine Verlegung der Stellplätze in die Nähe 
passender Installationsorte für die Ladeinfrastruktur 
möglich. Bei größeren Flotten muss die Infrastruktur 
hingegen in das bestehende Stellplatzkonzept integ-
riert werden, sodass allein aufgrund der Kabel- und 
Leitungswege größere Areale von Umbaumaßnah-
men betroff en sind. Vielfach fallen die Anschaff ungs-
kosten der Ladegeräte gegenüber den sonstigen Bau- 
und Einrichtungskosten vergleichsweise gering aus. 
Somit besteht zumindest der subjektive Eindruck, 
dass die Preisreduktion im Bereich der Ladegeräte 
zwar einen Mehrwert bietet, aber im Zuge einer Flot-
tenelektrifi zierung nur einen geringeren Einfl uss auf 
die Gesamtsystemkosten hat. Primäre Kostentreiber 
für die großfl ächige Einführung von Ladeinfrastruk-
tur sind die Netzanschluss- bzw. Netzausbaukosten 
sowie die anwendungsspezifi schen Baukosten.
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2.2.3.3 Exkurs: Strompreis und dessen 
Zusammensetzung
Neben den Anschaff ungskosten für Fahrzeuge und 
Ladeinfrastruktur stellen auch die Kosten für den 
Energiebezug einen wesentlichen Kostentreiber für 
den Betrieb von Elektrobussen dar. Die Strompreise 
unterliegen, wie bei allen Energieträgern und ins-
besondere auch bei Dieselkraftstoff , Schwankungen 
aufgrund der jeweiligen Marktsituation. 

Im für den ÖPNV mit Bussen in den meisten Fällen 
relevanten Kundensegment der Industriekunden mit 
einem Jahresverbrauch von 0,16 bis 20 Mio. kWh 
und mittelspannungsseitiger Versorgung betrug der 
durchschnittliche Strompreis gemäß Bundesverband 
der Energie- und Wasserwirtschaft 0,2446 €/kWh 
im Jahr 2023 (2022: 0,432 €/kWh; 2021: 0,2138 €/
kWh). Der Strompreis setzt sich dabei aus mehreren 
Komponenten zusammen, wie die folgende Abbil-
dung verdeutlicht. 

Abbildung 28: Strompreiszusammensetzung und -entwicklung für Industriekunden 
(nach BDEW 2024)
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Dabei entfällt im Jahr 2023 mit 0,216 €/kWh der mit 
deutlichem Abstand größte Anteil (88,3 %) auf Be-
schaff ung, Vertrieb und Netzentgelte, gefolgt von der 
Stromsteuer mit 0,01537 €/kWh (6,3 %) und sonstigen 
Abgaben und Umlagen in Höhe von 0,01323 €/kWh 

(5,4 %) (BDEW 2024). Dies gilt insbesondere seit 
Entfall der EEG-Umlage ab dem 1. Juli 2022, die in 
den Vorjahren stets zwischen 0,06 und 0,07 €/kWh 
betrug.
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2.2.4 Bisherige Bestandsentwicklung von 
Elektrobussen
Das folgende Kapitel gibt einen Überbick über die 
Fahrzeugbestände von Elektrobussen in Deutschland. 
Die Zahlen wurden dabei „bottom-up“ anhand öff ent-
lich verfügbarer Daten erhoben (weitere Details siehe 
Anhang). Innerhalb des Betrachtungszeitraums ist 
eine äußerst dynamische Entwicklung des Fahrzeug-
bestands zu beobachten. Es spiegeln sich dabei meh-
rere Eff ekte wider. Einerseits zeigen sich die Eff ekte 
des hier untersuchten Förderprogramms und ande-
rerseits zeigt die CVD erste Eff ekte. Darüber hinaus 
verfolgen einige Kommunen eigene ambitionierte Kli-
maschutzziele, die sich auch auf die Entwicklung der 
lokalen Busfl otte niederschlagen.

Zu Beginn dieser Begleitforschung wurden im Kontext 
der E-Bus-Bestandsanalyse drei Thesen aufgestellt, 
die während der Projektlaufzeit zur Einordnung und 
Interpretation überprüft wurden. Diese Thesen sind: 

•  These 1: Elektrobusse spielen bislang eher eine 
untergeordnete Rolle im deutschen straßenge-
bundenen ÖPNV mit Omnibussen – unter ande-
rem durch den regulatorischen Impuls der Clean 
Vehicles Directive wird sich dies jedoch ändern.

•  These 2: Deutsche Verkehrsunternehmen haben 
für die Umstellung auf Elektrobusse auf die Markt-
einführung deutscher Fabrikate gewartet.

•  These 3: Elektrobusse werden zunächst primär in 
großen Städten eingesetzt.

Am Ende dieses Kapitels wird abschließend und ein-
ordnend auf die Thesen eingegangen.

Der Elektrobusbestand hat sich in den vergangenen 
zehn Jahren in Deutschland dynamisch entwickelt. 
Seit dem Jahr 2018 ist ein exponentielles Wachs-
tum zu erkennen (siehe folgende Abbildung). Der 
E-Bus-Bestand in Deutschland hat sich dabei von 
knapp über 200 Fahrzeugen im Jahr 2018 auf 2.640 
Fahrzeuge im Jahr 2023 mehr als verdreizehnfacht, 
wovon deutlich mehr als die Hälfte durch den Bund 
(BMWK und BMDV) gefördert wurde. Die Anzahl der 
neu hinzugekommenen E-Busse liegt dabei im Jahr 
2023 mit 782 Fahrzeugen rund 33 % über dem Vor-
jahreswert von 590 Bussen. 

Abbildung 29: Elektrobusbestand im Ist (Datenstand: 31. Dezember 2023) (n=2.640)
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Nichtsdestotrotz spielen Elektrobusse mit Blick auf 
den Gesamtbestand nach wie vor noch eine unter-
geordnete Rolle im deutschen straßengebundenen 
ÖPNV mit Omnibussen. Der Gesamtbestand in 
Deutschland beträgt gemäß Marktrecherchen von 
PwC aktuell rund 54.000 Busse, die für den ÖPNV 
eingesetzt werden. Dieser Wert stammt aus einer 
Hochrechnung, basierend auf den veröff entlichten 
Statistiken des VDV (Anzahl der für den ÖPNV einge-
setzten Fahrzeuge der VDV-Mitglieder) und des Sta-
tistischen Bundesamts (Verkehrsleistung im ÖPNV in 
Deutschland) für das Jahr 2018. Bei einem Gesamt-
bestand von ca. 54.000 ÖPNV-Bussen in Deutsch-
land repräsentieren Elektrobusse somit bereits heute 
gut 5 % der bundesdeutschen Flotte. 

Für das Segment der CVD-relevanten Busse der Zu-
lassungsklassen M3 I und A, die sogenannten „Stadt-
busse“, kann aktuell von einer Flotte von rund 35.000 
Fahrzeugen ausgegangen werden. Unter der Annah-
me, dass die aktuell eingesetzte E-Bus-Flotte zu sehr 
großen Teilen im Stadtverkehr eingesetzt wird, würde 
der CVD-relevante Flottenelektrifi zierungsgrad sogar 
bei bis zu 7,5 % liegen, womit aktuell etwa jeder drei-
zehnte Stadtbus folglich mit einem elektrifi zierten 
Antrieb ausgestattet wäre.

Der E-Bus-Anteil der Neubeschaff ung steigt dabei im 
Zeitverlauf zunehmend an. Unter der Prämisse einer 
durchschnittlichen Nutzungsdauer der ÖPNV-Busse 
von 12 Jahren und der Annahme einer kontinuierli-
chen Neubeschaff ung ergeben sich bei einem ÖPNV-
Busbestand von 54.000 Fahrzeugen rechnerisch rund 
4.500 Neuzugänge pro Jahr. Im Verhältnis dazu er-
reicht der E-Bus-Anteil an den Neubeschaff ungen im 
Jahr 2023 mit hinzugekommenen 782 Elektrobussen 
in Deutschland mittlerweile knapp 14 %. Damit wird 
im dritten Jahr in Folge die 10 %-Marke überschrit-
ten. 

Der E-Bus-Anteil der Neuzugänge ist daneben auch 
insbesondere im Kontext des Saubere-Fahrzeuge-Be-
schaff ungsgesetzes bzw. der Clean Vehicles Directive 
zu sehen. Bezogen auf die Beschaff ung CVD-relevan-
ter Stadtbusse ergibt sich ein deutlich höherer Anteil 

emissionsfrei angetriebener Busse an den Neube-
schaff ungen. Hier ergibt sich bei ansonsten gleichen 
Prämissen ein jährliches Beschaff ungsvolumen von 
etwa 2.900 Fahrzeugen und damit ein Anteil emissi-
onsfrei angetriebener Busse von fast 27 %. Dieser Nä-
herungswert übersteigt bereits deutlich die aktuelle 
CVD-Vorgabe von 22,5 %. Da bei dieser Betrachtung 
zudem keine „Ausnahmen“, wie die Beschaff ung von 
Fahrzeugen über Rahmenverträge, die vor Inkrafttre-
ten des SaubFahrzeugBeschG geschlossen wurden, 
Berücksichtigung fi ndet, ist davon auszugehen, dass 
die Beschaff ungsvorgaben in der ersten CVD-Periode 
auf Bundesebene erfüllt werden können. Auch dies ist 
ein wesentliches Verdienst des vorliegenden Förder-
programms. Hierbei ist allerdings zu berücksichti-
gen, dass die landesweite Verteilung nicht gleichmä-
ßig ist. In einigen Regionen und Städten sind sowohl 
die absoluten Beschaff ungszahlen als auch die An-
teile wesentlich höher (siehe Seite 52) und zeigen die 
dynamische Entwicklung im Bereich von Elektrobus-
sen. Da die Beschaff ungsquoten für emissionsfrei an-
getriebene Fahrzeuge gemäß CVD ab dem Jahr 2026 
von mindestens 22,5 % auf 32,5 % ansteigen, ist eine 
deutliche Steigerung der emissionsfrei angetriebenen 
Neuanschaff ungen und damit einhergehend ein wei-
teres deutliches Wachstum des Bestands zu erwarten, 
was sich auch in den Planungen der ÖPNV-Betreiber 
widerspiegelt (siehe Kapitel 2.2.5).

Nach der Betrachtung des Fahrzeugangebots hin-
sichtlich der Vielfalt der angebotenen Antriebstech-
nologien in Kapitel 2.2.2, die eine deutliche Domi-
nanz des batterieelektrischen Antriebs gezeigt hat, 
steht im Folgenden nun die tatsächliche Technolo-
giewahl auf der Nachfrageseite durch ÖPNV-Betrei-
ber im Fokus. Daher erfolgt nun die Betrachtung des 
deutschen E-Bus-Bestands in Diff erenzierung nach 
den unterschiedlichen Antriebsarten.
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Abbildung 30: Elektrobusbestand nach Antriebsarten 
(Datenstand 31. Dezember 2023) (n=2.640)

Batterieelektrisch Brennstoffzelle Plug-in-Hybrid O-Bus O-Bus-Hybrid

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

200

700

1.200

1.700

2.200

2.700

64 67 71 82 94 106 138 152

204
311

680

1.268

1.858

2.640

44
37
34

1.598

145
30
49
32

84

1.073

20
49
32

512

67
20
49
26
19

197

20
49
23
14

98

52
37
34

2.332

185

Gesamt-
summe

1.489

Zu Beginn der 2010er-Jahre war der Elektrobus-
bestand insbesondere durch O-Busse geprägt. Aus-
schlaggebend dafür sind die drei Städte Solingen, Ess-
lingen und Eberswalde, in denen als einzige deutsche 
Städte O-Bus-Systeme betrieben werden. Darüber hi-
naus kann festgestellt werden, dass Plug-in-Hybrid-
busse eine insgesamt untergeordnete Rolle spielten 
und insofern als Brückentechnologie und aufgrund 
ihres geringen Marktanteils vermutlich mittelfristig 
aus dem Angebot gestrichen werden. So hat sich im 
Jahr 2023 der Bestand der Plug-in-Hybridbusse mit 
34 Fahrzeugen nicht verändert, während der Gesamt-
bestand der Elektrobusse um 782 Fahrzeuge gestie-
gen ist. Da Plug-in-Hybridbusse im Sinne der CVD 
lediglich als sauber gelten, befi nden sich am Ende 

des Jahres 2023 unter den 2.640 deutschen E-Bus-
sen insgesamt 2.606 emissionsfreie Busse in Betrieb.
Der größte relative und absolute Zuwachs sowie der 
größte absolute Elektrobusbestand kann im Betrach-
tungszeitraum im Bereich der Busse mit batterieelek-
trischem Antrieb verzeichnet werden. Ihr Bestand hat 
sich von lediglich 61 Fahrzeugen im Jahr 2017 (vor 
Beginn des BMWK-Förderprogramms) auf 2.332 
Fahrzeuge im Jahr 2023 massiv erhöht. Die Zuwachs-
rate liegt dabei leicht über dem Vorjahreswert (+46 % 
in 2023, +40 % in 2022). Das zunächst erkennbare 
exponentielle Wachstum zwischen den Jahren 2018 
und 2021 hat sich dabei mittlerweile aber auf einem 
hohen Niveau stabilisiert. Aus den Bestandsmeldun-
gen der Verkehrsunternehmen war insbesondere 
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gegen Ende des Jahres 2023 zu entnehmen, dass ge-
plante Auslieferungen ins Jahr 2024 verschoben wer-
den mussten. Zu vermuten ist an dieser Stelle unter 
anderem, dass die Bushersteller die Verzögerungen 
in der Produktion und Auslieferung aufgrund der 
globalen Störung der Lieferketten infolge von Covid-
19-Pandemie und Ukrainekrieg und des Chipmangels 
noch nicht vollständig aufholen konnten. 

Mit deutlicher Verzögerung wächst aber mittlerwei-
le auch der Bestand der Brennstoff zellenbusse in 
Deutschland zunehmend und kann mit +28 % eine 
relativ hohe Wachstumsrate aufweisen. Zu dem Be-
stand von 145 Fahrzeugen im Jahr 2022 sind weite-
re 40 im Jahr 2023 hinzugekommen. Im Vergleich 
zum batterieelektrischen Antrieb liegt der Anteil der 
Brennstoff zellenbusse am Elektrobus-Gesamtbe-
stand jedoch nach wie vor auf konstant niedrigem 
Niveau und ist im Jahr 2023 sogar um einen Pro-
zentpunkt auf 7 % gesunken. Ende des Jahres 2022 
verkündeten mit Wiesbaden und Münster zudem 
mehrere Verkehrsunternehmen, den Einsatz der erst 
kürzlich eingefl otteten Brennstoff zellenbusse wieder 
zu beenden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Zu-
wächse des Elektrobusbestands im Jahr 2023 wei-
terhin stark überwiegend auf Batteriebusse zurück-
zuführen sind. Somit hat sich der batterieelektrisch 
angetriebene Elektrobus derzeit auch in den Flotten 
der ÖPNV-Betreiber in Deutschland mit einem Anteil 
von über 88 % aller emissionsfrei angetriebenen Bus-
se als Standard etabliert. Diese dominante Rolle des 
Batteriebusses kann zum Stand der Untersuchung 
unter anderem auf die vergleichsweise höheren Ge-
samtkosten des Betriebs von Brennstoff zellenbussen 
gegenüber Batteriebussen (vergleiche Kapitel 3.2.2) 
in Kombination mit der nicht vorhandenen Förder-
möglichkeit durch das BMWK-Förderprogramm (Ef-
fekte des anschließenden BMDV-Förderprogramms 
sind insbesondere in den Folgejahren zu erwarten) 
zurückgeführt werden. Darüber hinaus war das ver-
fügbare Fahrzeugangebot bei Brennstoff zellenbus-
sen, wie zuvor schon erläuert, signifi kant geringer.

Auch in Bezug auf die Fahrzeugbauart emissionsfrei 
angetriebener Busse in Deutschland ergeben sich in-
teressante Erkenntnisse. 
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21 VDV-Statistik 2021. https://www.vdv.de/vdv-statistik-2021.pdfx

Die Verteilung des aktuellen Elektrobusbestands 
nach der Bauart (Solo-/Gelenkbus) zeigt, dass zu Be-
ginn der 2010er-Jahre fast ausschließlich Gelenkbus-
se eingesetzt wurden. Dies liegt an der Dominanz der 
O-Busse zu dieser Zeit. Alle im Jahr 2010 in Deutsch-
land eingesetzten O-Busse waren Gelenkbusse. Im 
Verlauf der Zeit hat sich das Bild jedoch deutlich ver-
ändert. Insbesondere in den Jahren seit 2019 hat der 
Anteil der Solobusse an den emissionsfrei angetriebe-
nen Bussen zugenommen. Solobusse repräsentieren 
gegenwärtig, ähnlich wie im Vorjahr, rund 70 % der 
in Deutschland eingesetzten Elektrobusse. Waren im 
Jahr 2018 noch weniger als die Hälfte der Elektro-
busse Solofahrzeuge (97 von 214), sind im Jahr 2023 
hingegen 1.801 von 2.640 Elektrobussen Solobusse. 
Daneben wird ein erster doppelstöckiger E-Bus in 
Berlin eingesetzt. Mit Blick in die VDV-Statistik 202121

zeigt sich eine recht ähnliche Verteilung zwischen 
Solo- und Gelenkbussen für alle dort erfassten Bus-
se, unabhängig von der Antriebsart. Hier sind rund 
25.400 von 34.000 Bussen Solobusse (75 %). 

Da Batteriebusse im Fokus des Förderprogramms 
des BMWK zur Anschaff ung von Elektrobussen im 
öff entlichen Personennahverkehr stehen und diese 
zudem die mit Abstand am meisten verbreitete An-
triebsart sind, konzentrieren sich die folgenden Ana-
lysen auf diese Antriebsart.

In Hinblick auf das Herkunftsland der Hersteller der 
in Deutschland eingesetzten Batteriebusse spielen, 
wie auch im Vorjahr, vier Länder eine wesentliche 
Rolle.

Abbildung 31: Elektrobusbestand nach Fahrzeugart 
(Datenstand 31. Dezember 2023) (n=2.639)
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Abbildung 32: Batteriebusbestand nach Herkunftsland der Hersteller 
(Datenstand 31. Dezember 2023) (n=2.332) 
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Die in Deutschland eingesetzten Elektrobusse stam-
men zum größten Teil aus der Produktion von Her-
stellern mit Sitz in Deutschland (1.265), den Nieder-
landen (504) und Polen (328). Der Bestandszuwachs 
der letzten drei Jahre ist dabei insbesondere durch 
Fahrzeuge deutscher und niederländischer Hersteller 
geprägt. So stammen ca. 61 % der in den Jahren 2021 
bis 2023 neu hinzugekommenen Batteriebusse von 
deutschen und 22 % von niederländischen Herstel-
lern. Weitere 8 % der in diesem Zeitraum beschaff ten 
Batteriebusse entfallen auf Hersteller aus Polen und 
3 % auf chinesische Fabrikate. Der Rest entfällt auf 
diverse weitere Herkunftsländer. Hersteller aus Chi-
na spielen somit im Gegensatz zu ihrer starken Prä-
senz auf dem Weltmarkt in Deutschland eine deutlich 
untergeordnete Rolle.

Darüber hinaus ist in der relativen Betrachtung des 
Batteriebusbestandes festzustellen, dass der Anteil 
kleinerer Hersteller aus unterschiedlichen europäi-

schen Herkunftsländern, diese fallen unter „Sons-
tige“, sukzessive abnimmt. Im Jahr 2017 lag deren 
Anteil am jährlichen Zuwachs noch bei rund 30 %, 
wohingegen dieser bis zum Jahr 2023 auf unter 4 % 
gefallen ist. Daneben ist in Bezug auf die Hersteller 
mit Sitz in Deutschland ein wesentlicher Trend über 
die letzten sechs Jahre zu erkennen. Der Anteil deut-
scher Hersteller am Bestandszuwachs hat seit 2017 
(18 %) eine kontinuierliche Steigerung erfahren, im 
Jahr 2023 entstammen mit 63 % deutlich mehr als 
die Hälfte der Batteriebus-Beschaff ungen aus der 
Produktion deutscher Hersteller. Die Anzahl deut-
scher Fabrikate ist insbesondere nach der Marktein-
führung des Fahrzeugmodells „eCitaro“ von EvoBus 
deutlich angestiegen (insgesamt rund 900 Fahrzeuge 
entfallen auf dieses Modell). Auch MAN bietet mit 
dem Modell „Lion‘s City E“ Batteriebusse als Solo- 
und Gelenkgefäße an, hier befi nden sich bereits rund 
330 Fahrzeuge im Bestand.
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Zusammenfassend lässt sich einordnen, dass es sich 
bei Batteriebussen zunächst über einen längeren 
Zeitraum um eine Nischentechnologie handelte, die 
hierzulande anfangs von Kleinserienherstellern und 
Marktakteuren aus dem Ausland angeboten wurde. 
Durch das starke Wachstum des Marktes, nicht zu-
letzt aufgrund der sich abzeichnenden Pull-Wirkung 
durch die Förderung der Bundesregierung, haben eta-
blierte deutsche Anbieter ihr Portfolio verstärkt auf 
den Markt ausgerichtet. Die Analyse des E-Bus-Ange-
bots in Kapitel 2.2.2 hat ein breites Herstellerspekt-
rum und eine große Modellvielfalt gezeigt. Insgesamt 
konnten 58 Hersteller identifi ziert werden, die Batte-
riebusse anbieten. Mit Blick auf die Neuzugänge im 
Jahr 2023 ist jedoch festzustellen, dass nur etwa 20 % 
dieser Hersteller auch tatsächlich Batteriebusse in 

Deutschland ausgeliefert haben (13 Hersteller). Des 
Weiteren zeigt sich, dass etablierte deutsche Herstel-
ler ihre Marktanteile weiter ausbauen. Die Anteile der 
Neuzugänge der Hersteller Daimler Buses und MAN 
machen 75 % der gesamten Batteriebus-Neuzugänge 
des Jahres 2023 aus. Die Top 5 – erweitert um Ebu-
sco, Solaris und VDL – kommen auf einen Anteil von 
87 %. Es ist somit herstellerseitig bereits eine deut-
liche Marktkonzentration zu beobachten.

Batteriebusbestände nach Einsatzgebieten
Neben den Herkunftsländern der Hersteller der im 
Einsatz befi ndlichen Batteriebusse wurde auch deren 
Einsatzort erfasst. In der folgenden Tabelle sind die 
fünf Bundesländer mit den meisten derzeit im Ein-
satz stehenden Batteriebussen dargestellt.

Top 5 Bundesländer Ist 2023, absolut und relativ

Platzierung Bundesland Anzahl Batteriebusse Anteil am deutschen
E-Bus-Gesamtbestand

Platz 1 Hamburg 385 16,5 %

Platz 2 Nordrhein-Westfalen 334 14,3 %

Platz 3 Hessen 292 12,5 %

Platz 4 Bayern 264 11,3 %

Platz 5 Niedersachsen 239 10,2 %

Top 5 Bundesländer Ist 2023, bezogen auf Einwohner

Platzierung Bundesland Anzahl Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner

Platz 1 Hamburg 209,1

Platz 2 Schleswig-Holstein 68,7

Platz 3 Berlin 62,8

Platz 4 Hessen 46,6

Platz 5 Mecklenburg-Vorpommern 35,4

Tabelle 6: Top 5 Bundesländer nach Batteriebusbestand, absolut und relativ

Tabelle 7: Top 5 Bundesländer nach Batteriebusbestand, normiert
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Bei relativer Betrachtung (Anzahl der Batteriebusse 
je eine Million Einwohner) ändert sich das Bild. Im 
Vergleich zur Betrachtung der absoluten Werte sind 
nun Berlin, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-

Vorpommern anstelle von Bayern, Nordrhein-West-
falen und Niedersachsen in den Top 5 vertreten.

Abbildung 33: Kartografische Darstellung der Batteriebusbestände der Bundesländer 
absolut und relativ
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Die kartografische Darstellung des Batteriebusbe-
stands im Ist zeigt, dass im Jahr 2023 in allen Bun-
desländern Batteriebusse eingesetzt werden. Im Jahr 
2021 war dies in Brandenburg, Bremen und Sach-
sen-Anhalt noch nicht der Fall. Bezogen auf die Ein-
wohnerzahl zeigt sich auch weiterhin ein deutlicher 
Unterschied zwischen den beiden Stadtstaaten Ham-

burg und Berlin und den meisten Flächenländern. In 
Hamburg und Berlin werden 209 bzw. 63 Batterie-
busse je eine Million Einwohner eingesetzt. Hierbei 
ist jedoch zu beachten, dass die großen Städte un-
abängig von der Flottentransformation ein dichteres 
Busnetz aufweisen als Flächenländer. 
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In Schleswig-Holstein hat sich im vergangenen Jahr 
der Batteriebusbestand um 40 % (+81 Fahrzeuge) ge-
steigert, in der relativen Bestandsbetrachtung liegt 
das Bundesland auf Platz 2. Die meisten Fahrzeuge 
werden dabei in der Landeshauptstadt Kiel einge-
setzt. 

Interpretation der Ergebnisse
Zur Interpretation der Ergebnisse werden nun die 
eingangs aufgestellten Thesen überprüft.

These 1 kann anhand der vorliegenden Daten be-
stätigt werden. Elektrobusse spielen, bezogen auf 
den gesamten Busbestand in Deutschland, derzeit 
noch eine untergeordnete Rolle. Bezogen auf einen 

Gesamtbestand von 54.000 ÖPNV-Bussen machen 
E-Busse einen Anteil von 5 % aus. Ausgehend von 
einem Gesamtbestand von 35.000 CVD-relevanten 
Stadtbussen liegt der Anteil bei 7,5 %. 

Mit Blick auf die jährlichen Bus-Neuzulassungen zeigt 
sich auch im Jahr 2023 ein dominierender Anteil 
konventioneller Verbrennungsantriebe, wenngleich 
der Anteil der E-Bus-Neuzugänge seit dem Jahr 2018 
jährlich deutlich wächst. Während die E-Bus-Neuzu-
gänge im Jahr 2018 hier noch einen Anteil von 2 % 
hatten (bezogen auf geschätzte 2.900 Beschaff ungen 
von Stadtbussen p. a.), stieg dieser bis zum Jahr 2023 
auf knapp 27 %.

Abbildung 34: Entwicklung des Anteils der E-Bus-Neuzugänge
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Die Clean Vehicles Directive hat maßgeblichen 
Einfl uss auf die kürzliche und zukünftige 
Bestandsentwicklung
Es lassen sich zwei wesentliche politische bzw. regu-
latorische Faktoren festmachen, die einen deutlichen 
Einfl uss auf die Entwicklung der E-Bus-Bestände ha-
ben. Die Umsetzung der Vorgaben der Clean Vehicles 

Directive, die bundesweit seit August 2021 feste Be-
schaff ungsquoten für „saubere“ und „emissionsfreie“ 
Fahrzeuge im Sinne der Verordnung vorschreibt, hat 
die Beschaff ungsplanung der Verkehrsunternehmen 
unmittelbar beeinfl usst. Um die Anforderung „emis-
sionsfrei“ zu erfüllen, ist insbesondere der Einsatz 
von elektrisch angetriebenen Bussen erforderlich. 
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Bezogen auf die jährlichen Beschaff ungen der CVD-
relevanten Stadtbusfl otte müssen schätzungsweise 
jährlich mindestens etwa 1.300 Busse mit saube-
ren bzw. 650 Busse mit emissionsfreien Antrieben 
beschaff t werden. In der zweiten Periode erhöhen 
sich diese Beschaff ungsziele auf etwa 1.900 (65 %) 
saubere und 950 (32,5 %) emissionsfreie Busse. Die 
Analyse konnte zeigen, dass das emissionsfreie Be-
schaff ungsziel von 650 Bussen im Jahr 2023 mit 
774 bereits deutlich erfüllt werden konnte. Im Jahr 
2022 näherten sich die Beschaff ungen emissionsfrei-
er Busse mit einer Zahl von 586 ebenfalls bereits an 
dieses Beschaff ungsziel an. Die Vorgaben für saubere 
Busse, die jedoch nicht zwingend emissionsfrei sein 
müssen, erfüllen unter anderem auch Plug-in-Hy-
bridbusse sowie mit Erdgas bzw. Biogas betriebene 
Busse. Es ist insofern zu erwarten, dass der Anteil der 
emissionsfreien Fahrzeuge bei den Beschaff ungen in 
Zukunft einen größeren Anteil als die vorgegebenen 
22,5 % bzw. 32,5 % ausmachen wird. So dürften die 
Verkehrsunternehmen versuchen, neben den bis-
her eingesetzten Dieselbussen lediglich eine weitere 
Fahrzeugtechnologie einzusetzen. Bei dieser Ein-
schätzung ist jedoch zu beachten, dass eine gesamt-
deutsche Perspektive eingenommen wird. So zeigen 
die Zahlen auch, dass die Anteile national nicht gleich 
verteilt sind und in einigen Regionen bzw. Städten 
Deutschlands sowohl wesentlich höhere als auch ge-
ringere Anteile von Elektrobussen zu beobachten sind.

BMWK-Förderprogramm zeigt deutlichen 
Einfl uss auf die Entwicklung des E-Bus-
Bestands in Deutschland
Das hier untersuchte Förderprogramm kann neben 
der CVD als zweite maßgebliche Einfl ussgröße für die 
Bestandsentwicklung und den deutlich erkennbaren 
Markthochlauf elektrifi zierter Busse in Deutschland 
identifi ziert werden. Die quantitative Wirkungs-
analyse zeigt, dass von insgesamt 2.332 batterie-
elektrischen Bussen, die bis Ende des Jahres 2023 
beschaff t wurden, 1.452 Busse mit Mitteln aus dem 
BMWK-E-Bus-Förderprogramm gefördert wurden 
(Stand Ende des Jahres 2023). Über 60 % der deut-
schen E-Bus-Flotte haben somit eine Förderung der 
Investitionsmehrkosten bei der Fahrzeuganschaff ung 
aus diesem Programm erhalten. Die Relevanz des 
BMWK-Förderprogramms hinsichtlich der E-Bus-
Marktaktivierung lässt sich dabei auch in der jähr-
lichen Gegenüberstellung der E-Bus-Bestandent-
wicklung bzw. der E-Bus-Marktanteile mit den 
Beschaff ungen aus dem BMWK-Förderprogramm 
deutlich erkennen.
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Abbildung 35: Bisherige und geplante Busbeschaffungen im Rahmen 
des BMWK-Förderprogramms
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These 2 zielt darauf ab, warum die Entwicklung des 
Elektrobusbestands zu Beginn der Begleitforschung 
im Jahr 2018 weniger dynamisch verlief als in ande-
ren europäischen Ländern (wie beispielsweise den 
Niederlanden). Als Ursache wird der Umstand be-
trachtet, dass insbesondere die etablierten deutschen 
Hersteller bislang noch keine Elektrobusse in ihrem 
Produktportfolio hatten. Dieser Umstand hat sich im 
Jahr 2018 verändert, als unter der Marke Mercedes-
Benz des Herstellers EvoBus (heute Daimler Buses) 
das Modell „eCitaro“ auf den Markt gebracht wurde. 
Die zur Auswertung des Ist-Bestandes dargestellte 
Übersicht zeigt, dass die Anzahl der Elektrobusse in 
Deutschland seit dem Jahr 2018 deutlich gestiegen 
ist und dabei auch zu einem erheblichen Anteil Fahr-
zeuge deutscher Hersteller beschaff t wurden. Der 
Anteil der deutschen Hersteller Daimler Buses und 
MAN am E-Bus-Bestand ist von 12 % im Jahr 2018 

auf rund 50 % im Jahr 2023 gewachsen. Wesentlicher 
Treiber ist dabei die erwähnte Einführung des eCita-
ro, auf den bisher mit deutlichem Abstand der größ-
te Anteil an den Elektrobussen deutscher Hersteller 
entfällt. Zudem brachte MAN den Lion‘s City E in der 
12-m-Variante Mitte des Jahres 2020 auf den Markt, 
etwas später folgte die Gelenkbusvariante. Die Analy-
se zeigt, dass der größte absolute Zuwachs inzwischen 
im dritten Jahr in Folge bei Fahrzeugen deutscher 
Hersteller liegt. Im Jahr 2020 war der größte Zu-
wachs noch auf polnische Fabrikate zurückzuführen. 
Die Analyse der E-Bus-Bestandsentwicklung lässt 
insofern vermuten, dass die deutschen Verkehrsun-
ternehmen auf die Einführung von entsprechenden 
E-Bus-Modellen seitens der etablierten deutschen 
Hersteller gewartet haben. Viele Verkehrsunter-
nehmen führen langjährige Lieferantenbeziehungen 
zu ausgewählten Herstellern und legen besonderen 
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Wert auf ein etabliertes und gut ausgebautes Service-
netz (häufi ges Bewertungskriterium in Vergabever-
fahren), welches durch relativ junge Hersteller häufi g 
nicht abgedeckt werden kann. In Verbindung mit den 
rechtlichen Vorgaben der CVD und der wirkungsvol-
len Förderung der Investitionsmehrkosten durch das 
BMWK-Förderprogramm kann die E-Bus-Marktent-
wicklung der letzten fünf Jahre und der einhergehen-
de Markthochlauf erklärt werden. 

Batteriebusse kommen zunehmend auch 
in der Fläche – abseits der Großstädte – an 
Zusätzlich soll an dieser Stelle betrachtet werden, in-
wieweit Elektrobusse nur in großen Städten einge-
setzt werden (These 3). Bereits die Analyse der Bat-
teriebusbestände nach Bundesländern hat gezeigt, 
dass die Stadtstaaten hierbei eine bedeutende Rolle 
spielen. In der nachstehenden Tabelle ist eine erwei-
terte Auswertung der Top-10-Städte mit eingesetzten 

batterieelektrischen Bussen im Jahr 2023 darge-
stellt, die insgesamt 51 % des aktuellen Bestandes in 
Deutschland repräsentieren. Zeichnete sich über die 
vergangenen Jahre ein deutlicher Wachstumstrend 
des Elektrobusbestands vor allem in Großstädten ab, 
so zeigen sich ab dem Jahr 2022 erstmals deutliche 
Anzeichen für eine Verschiebung dieser Entwick-
lung in Richtung kleinerer Städte bzw. weniger dicht 
besiedelter Räume. Der Anteil der Top-10-Städte fi el 
im Jahr 2022 erstmals deutlich auf 54 % (2020: 63 %, 
2021: 66 %). Diese Entwicklung setzt sich auch 
im Jahr 2023 fort und es lässt sich mit Blick auf 
die raumstrukturelle Verteilung des Batteriebus-
bestandes ableiten, dass Batteriebusse zunehmend 
auch abseits der Großstädte eingesetzt werden.

Top-10-Städte Ist 2023

Platzierung Stadt Anzahl Batteriebusse Anteil am deutschen 
Batteriebusbestand

1 Hamburg 385 16,5 %

2 Berlin 229 9,8 %

3 Kiel 95 4,1 %

4 Nürnberg 92 3,9 %

5 Münster 78 3,3 %

6 Köln 70 3,0 %

7 Frankfurt am Main 68 2,9 %

8 Hannover 66 2,8 %

9 Lübeck 55 2,4 %

10 München 49 2,1 %

Tabelle 8: Top-10-Städte nach Anzahl der Batteriebusse im Jahr 2023 (n=2.332)
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Bei genauerer Betrachtung ist zu erkennen, dass auf 
den Plätzen 1 bis 5 lediglich zwei Städte enthalten 
sind, die weniger als 500.000 Einwohner aufweisen. 
Zudem sind alle zehn Städte Großstädte mit mehr 
als 100.000 Einwohnern. Weiterhin fällt auf, dass 
alle vier deutschen Städte mit mehr als einer Million 
Einwohnern in den Top 10 enthalten sind. Insgesamt 
kann somit die These bestätigt werden, dass Elektro-
busse vorrangig in großen Städten eingesetzt werden, 
jedoch ist dieser Trend seit dem Jahr 2022 rückläufi g. 
Darüber hinaus ist zu erwähnen, dass es mittlerwei-
le diverse erfolgreiche Beispiele für den Einsatz von 
Elektrobussen im ländlichen Raum gibt. Dazu zählen 
stellvertretend der Einsatz im Kreis Ludwigslust-Par-
chim, wo inzwischen 45 Batteriebusse im ländlichen 
Raum eingesetzt werden, oder auch das Beispiel Bad 
Langensalza.

Zudem ist zu erkennen, dass die Investitionsent-
scheidungen einzelner Verkehrsbetriebe bzw. ihrer 
ÖPNV-Aufgabenträger häufi g auch auf lokalpoliti-
sche Zielsetzungen und auch auf unternehmerische 
Innovationsbereitschaft zurückzuführen sind, früh-
zeitig bestimmte Technologien zu erproben und diese 
sukzessive in den regulären Betriebseinsatz zu über-
führen.

2.2.5 Zukünftige Bestandsentwicklung 
von Elektrobussen
Viele Verkehrsunternehmen haben bereits nennens-
werte Flotten aufgebaut und einige planen bereits die 
vollständige Umstellung auf emissionsfreie Antriebe. 
Dass E-Busse in Zukunft eine immer größere Bedeu-
tung einnehmen werden, zeigt auch die folgende Ana-
lyse der aktuell bereits bekannten geplanten Beschaf-
fungen von E-Bussen in Deutschland.

Nachdem in Kapitel 2.2.4 die Elektrobus-Bestands-
zahlen bis zum Stichtag 31. Dezember 2023 im Ist 
dargestellt wurden, sollen in diesem Abschnitt die 
absehbaren Entwicklungen bis zum Jahr 2030 ana-
lysiert werden. Methodisch basiert die hier vorge-
stellte Erfassung der Entwicklung ebenfalls auf einer 
„Bottom-up“-Methodik, die auf Ausschreibungen, 
Unternehmensplanungen und anderen öff entlich 
kommunizierten Planungen der Unternehmen bzw. 
Aufgabenträger basiert. Insofern handelt es sich 
bei den folgenden Analysen ausdrücklich nicht um 
Hochrechnungen oder Prognosen, sondern um eine 
Darstellung bereits heute bestehender, konkreter 
Pläne. Interne und bisher nicht öff entlich gemach-
te Planungen bzw. noch nicht weiter konkretisierte 
Überlegungen der betreff enden Unternehmen und 
Aufgabenträger lassen zukünftig weiter steigende 
Zahlen für den Elektrobusbestand erwarten. Für den 
Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2030 wird auf-
grund der heute üblichen Nutzungsdauer eines im 
ÖPNV eingesetzten Busses von rund 12 Jahren unter-
stellt, dass keiner der neu hinzukommenden Elektro-
busse wieder außer Dienst gestellt wird (bzw. nicht 
durch einen neuen Elektrobus ersetzt wird).

Die folgende Abbildung zeigt den für die Jahre 2024 
bis 2030 geplanten jährlichen Zuwachs von Elektro-
bussen in den Flotten deutscher ÖPNV-Betreiber und 
die daraus folgende Entwicklung des Gesamtbestan-
des. Dies zeigt bereits zu Beginn der Analyse, dass sich 
die dynamische Entwicklung der Elektrobusflotte in 
Deutschland, die bereits in den letzten Jahren einge-
setzt hat, weiterhin fortsetzen wird.
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Abbildung 36: Elektrobusbestand bis zum Jahr 2030 (n=11.034)
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Die Schwelle von 1.000 im Einsatz stehenden Elek-
trobussen wurde bereits im Jahr 2021 überschritten 
und die Schwelle von 2.000 Fahrzeugen zu Beginn 
des Jahres 2023 erreicht. Allein für das Jahr 2024 
sind aktuell Planungen für die Einfl ottung von wei-
teren 2.820 E-Bussen bekannt, was den aktuellen 
Bestand zum Ende des Jahres 2023 innerhalb eines 
Jahres mehr als verdoppeln würde. Hierin enthal-
ten sind auch Beschaff ungen, die im Jahr 2023 nicht 
mehr realisiert werden konnten und somit ins Folge-
jahr verschoben werden mussten. Die Analyse der 
kurzfristigen Beschaff ungsplanungen zeigte, dass ei-
nige Hersteller die Auslieferungsverspätungen z. B. 
aufgrund von Problemen in den Lieferketten oder der 
Halbleiterverfügbarkeit noch nicht gänzlich aufholen 
konnten. In diesem Kontext ist es daher wahrschein-
lich, dass sich auch ein Teil der für das Jahr 2024 
geplanten E-Bus-Beschaff ungen wiederum ins Folge-
jahr verschieben könnte.

Zum Ende der ersten CVD-Periode im Jahr 2025 ist 
auf Basis der aktuell verfügbaren Informationen ein 
Elektrobusbestand von knapp 7.400 Fahrzeugen zu 
erwarten (Vorjahr 2022: 5.800, 2021: 4.000). So-
mit wäre etwa jeder siebte Bus im ÖPNV bzw. etwa 
jeder fünfte Stadtbus mit einem elektrifi zierten An-

trieb ausgerüstet. Im Jahr 2030 werden dann gemäß 
den heute bekannten Planungen bereits über 11.000 
Elektrobusse im deutschen ÖPNV eingesetzt. Im Ver-
gleich zum letzten Datenstand aus dem Jahr 2021 
sind hier Pläne für über 5.000 weitere Elektrobusse 
hinzugekommen. Diese zusätzlichen Fahrzeuge ver-
teilen sich zum größten Teil auf die Jahre bis 2026.

Dies bedeutet aber auch, dass die im Klimaschutzpro-
gramm der Bundesregierung verankerte Zielsetzung, 
wonach 50 % der Stadtbusse im Jahr 2030 emissi-
onsfrei betrieben werden sollen, auf Basis der bereits 
bekannten Planungen verfehlt werden dürfte. Bei 
einer Bezugsgröße von 35.000 Stadtbussen würde 
nach heutigem Stand lediglich ein Anteil von knapp 
32 % erreicht, was einer Ziellücke von ca. 6.500 Elek-
trobussen entspricht. Um diese Lücke zu schließen, 
besteht weiterhin Unterstützungsbedarf (siehe hierzu 
Kapitel 3.3.2).

Hinweis: Das starke Anwachsen der Anzahl der 
Busse von 2029 auf 2030 ist auch durch die gewähl-
te Erfassungs- und Darstellungsmethode begründet. 
Hat ein Unternehmen bzw. Aufgabenträger beispiels-
weise lediglich kommuniziert, dass er bzw. es bis zum 
Jahr 2030 eine gewisse Anzahl Elektrobusse einset-
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zen möchte, ohne die Zeitschiene für deren Zugang zu 
präzisieren, so wurden diese Fahrzeuge im Jahr 2030 

als Zugänge erfasst. Das Jahr 2030 stellt bei den Pla-
nungen oft ein herausragendes Zieljahr dar.

0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,3% 0,4% 0,6%
1,3%

2,3%
3,4%

4,9%

10,1%

13,7%
14,8%

15,6%15,9%
16,4%

20,4%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Abbildung 37: Elektrobusbestand bis 2030 in Prozent des gesamten Busbestands 
(n=11.034) (Gesamtbestand 54.000 ÖPNV-Busse)

Die Analyse des relativen Anteils der Elektrobusse 
am deutschen Gesamtbestand von ca. 54.000 ÖPNV-
Bussen zeigt, dass Elektrobusse unter Berücksichti-
gung des aktuellen Planungsstandes bis zum Jahr 
2030 wesentlich an Bedeutung gewinnen werden, 
auch wenn sie trotz des deutlichen Wachstums im 
Vergleich zum Dieselbus noch eine untergeordnete 
Rolle in den Flotten haben werden. Hierbei ist jedoch 
einschränkend anzumerken, dass die Entwicklung 
der Bestandszahlen über die erwähnte Bottom-up-
Methode ermittelt wurde. Durch die aktuell zu be-
obachtende hohe Wachstumsdynamik im Markt und 
die entsprechende Bereitstellung von umfangreichen 
Förderprogrammen dürfte es im Zeitverlauf zu einem 
weiteren deutlichen Anstieg dieser Zahlen kommen.
Anhand der bereits in Kapitel 2.2.4 dargestellten Ab-
schätzung der zur Erfüllung der Vorgaben der Clean 

Vehicles Directive erforderlichen Beschaff ungszahlen 
ergibt sich während der ersten CVD-Periode bis ein-
schließlich des Jahres 2025 ein jährliches Beschaf-
fungsziel von rund 1.300 sauberen Bussen, wovon 
mindestens 650 emissionsfrei angetrieben werden 
müssen. Aufgrund der sich erhöhenden Mindest-Be-
schaff ungsquoten im anschließenden Zeitraum für 
die Jahre 2026 bis 2030 müssten etwa 1.800 saubere 
bzw. 950 emissionsfreie Elektrobusse pro Jahr hin-
zukommen. Dieses Ziel scheint unter weiterhin güns-
tigen regulatorischen und ökonomischen Rahmen-
bedingungen und Skaleneff ekten bei Batterie- und 
Busherstellung sowie in Anbetracht der schon jetzt 
bekannten Planungen grundsätzlich erreichbar. Die 
Erfüllungskontrolle der CVD bzw. des Saubere-Fahr-
zeuge-Beschaff ungsgesetzes sieht eine Abrechnung 
zum Ende der jeweiligen Periode vor, die die während 
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der Perioden beschaff ten sauberen bzw. emissions-
freien Fahrzeuge kumuliert betrachtet. Die folgen-
de Grafi k zeigt, dass im Jahr 2025 gemäß CVD etwa 
4.000 emissionsfreie Busse Teil der deutschen Stadt-
busfl otte sein müssten. Die bekannten Planungen se-

hen bereits einen Bestand von rund 7.100 emissions-
freien Bussen vor. Die emissionsfreie Quote würde 
somit deutlich übererfüllt und ein großer Teil der ver-
bleibenden Beschaff ungen sauberer Fahrzeuge wür-
de durch diese Übererfüllung abgedeckt.
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Abbildung 38: Entwicklung Elektrobusbestand („emissionsfrei“ gemäß CVD) in Deutschland 
bis 2030 und Top-down-Abschätzung (n=10.743)

Bestandsentwicklung vollelektrischer Busse (bekannte Planungen)

Abschätzung erforderliche Bestandsentwicklung zur Einhaltung CVD-Teilquote „emissionsfrei“

Ist 2023

Weiterhin ist anzumerken, dass viele Kommunen 
und Verkehrsbetriebe aktuell ihre Planungen zur De-
karbonisierung der ÖPNV-Busfl otte vorantreiben, al-
lerdings der Planungshorizont in vielen Fällen noch 
nicht mehr als 3–5 Jahre in die Zukunft reicht. Dies 
bedeutet, dass in den kommenden Jahren noch deut-
lich umfangreichere Planungen für die Elektrobus-
beschaff ung der Unternehmen zu erwarten sind, die 
den Elektrobusbestand in Deutschland gegenüber 
den hier dargestellten Zahlen noch einmal anheben 
werden. Daneben ist auch anzumerken, dass sich im 
Zuge eines grundsätzlich erforderlichen Angebots-
ausbaus im Rahmen der Verkehrswende der Gesamt-
busbestand erhöhen könnte. Vor dem Hintergrund 

der Anwendung der CVD-Quoten ergibt sich dann 
auch eine Erhöhung der zur CVD-Erfüllung notwen-
digen jährlichen Beschaff ungen von emissionsfreien 
Bussen.

In den nachfolgenden Analyseschritten werden den-
noch ausschließlich die mittels „Bottom-up“-Metho-
dik identifizierten Planungen zur Beschaff ung von 
Elektrobussen betrachtet, da nur bei diesen Planun-
gen ein hinreichender Konkretisierungsgrad und wei-
tere Informationen vorliegen. Die Analyse des Elekt-
robusbestands (Plan) nach Antriebsart zeigt, dass 
Batteriebusse auch in den weiteren Planungen eine 
zentrale Rolle einnehmen. So sind zwar auch im Be-
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reich der Brennstoff zellenbusse deutliche Zuwächse 
absehbar, jedoch fallen diese wesentlich geringer aus 
als bei den Batteriebussen. Diese Erkenntnisse de-
cken sich mit den Ergebnissen der vorangegangenen 
Akteursanalyse. Hier konnte festgehalten werden, 
dass das Thema Wasserstoff  und der Brennstoff zel-
lenantrieb aus Sicht der Verkehrsunternehmen der-
zeit Aufmerksamkeit, insbesondere in der Politik, er-

fährt, die Antriebstechnologie mittelfristig aber allein 
aus Wirtschaftlichkeitsaspekten keine wesentliche 
Rolle spielen wird. Auf Basis der geplanten Bestands-
entwicklung ergibt sich im Jahr 2030 ein Anteil der 
Brennstoff zellenbusse am gesamten E-Bus-Bestand 
von ca. 12 %. Batteriebusse kommen dagegen auf 
einen Anteil von ca. 84 %, die sonstigen emissions-
freien Antriebsarten auf lediglich 4 %.

Abbildung 39: Elektrobusbestand nach Antriebsarten bis zum Jahr 2030 (n=11.034)
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Eine Betrachtung der geplanten Elektrobusbestän-
de nach Bundesländern zeigt, dass die Stadtstaaten 
Berlin und Hamburg, insbesondere auch im Verhält-

nis zu ihrem Anteil an der gesamtdeutschen Bevöl-
kerung, einen wesentlichen Anteil an der zukünftigen 
Elektrobusflotte im Jahr 2030 haben werden.
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Top-5-Bundesländer Prognose 2030

Platzierung Bundesland Anzahl E-Busse Anteil am E-Bus-
Gesamtbestand

Platz 1 Berlin* 2.293 31,2 %

Platz 2 Nordrhein-Westfalen 1.871 16,9 %

Platz 3 Hamburg 1.558 14,1 %

Platz 4 Schleswig-Holstein 896 8,1 %

Platz 5 Hessen 869 7,9 %

*Enthalten sind neben den Planungen der BVG weitere Planungen der Deutschen Bahn, Transdev und eMis Deutschland, 
bei denen der konkrete Einsatzort der Fahrzeuge derzeit noch unbekannt ist.

Tabelle 9: Top-5-Bundesländer nach Elektrobusbestand bis 2030, absolut (n=7.538)

Anzahl E-Busse 2030
E-Busse je 1 Mio. Einwohner

Abbildung 40: Kartografische Darstellung des geplanten E-Bus-Bestandes im Jahr 
2030, absolut und relativ
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Die Auswertung des geplanten Elektrobusbestandes 
im Jahr 2030 nach Bundesländern zeigt, dass noch 
mit einer deutlichen Ausweitung der Planungen zur 
Einführung von Elektrobussen zu rechnen ist. Im 
Vergleich zum letzten Zwischenbericht sind in allen 
Bundesländern weitere Planungen zur Einführung 
von E-Bussen im ÖPNV hinzugekommen. Gemessen 
an der Einwohnerzahl wäre Sachsen-Anhalt das ein-
zige Bundesland mit einer einstelligen Anzahl E-Bus-
se je eine Million Einwohner. Würden alle ca. 54.000 
deutschen ÖPNV-Busse durch E-Busse ersetzt, so 
läge der bundesweite Durchschnittswert bei etwa 650 
E-Bussen je eine Million Einwohner.

Abschließend wird der Blick auf die Entwicklung der 
Beschaff ungsabsichten der Verkehrsunternehmen 
bis zum Zieljahr 2030 gerichtet. Diese wurden jeweils 
jährlich seit dem Jahr 2020 erfasst und haben sich 
in den vergangenen zwei Jahren deutlich gesteigert. 
In Verbindung mit der Entwicklung der Ist-Bestän-
de zeigt sich ein dynamisches Wachstum des E-Bus-
Marktes hinsichtlich der bereits eingesetzten Fahr-
zeugfl otte (bereits seit 2019 festzustellen), aber auch 
in Bezug auf die bekannten Beschaff ungsplanungen 
bis zum Jahr 2030. Während Ende des Jahres 2020 
rund 560 E-Busse im Einsatz standen und knapp 
4.850 zusätzliche E-Bus-Beschaff ungen bis 2030 
bekannt waren, werden zum Ende des Jahres 2023 
bereits 2.640 E-Busse eingesetzt und knapp 8.400 
zusätzliche Beschaff ungen sind in Planung.

Abbildung 41: Jährliche Entwicklung der E-Bus-Ist-Bestände und der Beschaffungs-
absichten der Verkehrsunternehmen (Zeithorizont 2030)
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Diese Entwicklung, vor allem der starke Anstieg der 
Planbestände, lässt sich sicher mit den Vorgaben der 
CVD begründen, die seit Mitte des Jahres 2021 gilt. 
Zudem zeigt sich auch der Einfl uss der E-Bus-För-
derung des Bundesministeriums für Digitales und 
Verkehr (BMDV) im Rahmen der „Richtlinie zur 
Förderung alternativer Antriebe von Bussen im Per-
sonenverkehr“, die im Jahr 2021 bekannt gegeben 

wurde. Bis Ende Dezember 2023 wurden in diesem 
Zuge drei Förderaufrufe durchgeführt, inzwischen 
musste das Förderprogramm aufgrund der Auswir-
kungen des Urteils des Bundesverfassungsgerichts 
auf den KTF jedoch gestoppt werden. Aus den ersten 
beiden Förderaufrufen gehen ca. 2.200 geförderte E-
Bus-Beschaff ungen hervor, die sich in der Statistik 
der zusätzlichen Beschaff ungen bis zum Jahr 2030 
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22 https://mobil.osnabrueck.de/de/aktuelles/fuenf-jahre-osnabruecker-e-gefuehl/
23 3. Nahverkehrsplan für Stadt Osnabrück und Landkreis Osnabrück (https://www.planos-info.de/media/nvp_3_endfassung_hohe_aufl oesung.pdf)
24 https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/mobilitaet/bus/elektrobusse

widerspiegeln. Das Fördervolumen des dritten Auf-
rufs umfasste 186 alternativ angetriebene Busse, bei 
einigen Projekten inklusive der notwendigen Infra-
struktur. Alle drei Aufrufe waren infolge der bereits 
bestehenden umfangreichen Beschaff ungsplanungen 
der Verkehrsunternehmen massiv überzeichnet. Dies 
zeigt, dass es auch weiterhin noch einen nennenswer-
ten Förderbedarf zur Umsetzung der hier dargestell-
ten Planungen gibt (siehe hierzu auch Kapitel 3.3.2). 
Festgehalten werden kann somit, dass Elektrobusse 
derzeit zwar mit Blick auf die absoluten Bestands-
zahlen noch eine untergeordnete Rolle einnehmen, 
ihre Bedeutung und ihr Anteil an den Neuzugängen 
in den kommenden Jahren jedoch deutlich ansteigen 
werden. Der durch das Förderprogramm stimulier-
te Markthochlauf wird sich somit fortsetzen und der 
Batteriebus in Zukunft das Gesicht des ÖPNV prägen. 
Die Beschaff ungsplanungen der Verkehrsunterneh-
men haben sich während der Projektlaufzeit um rund 
75 % erhöht. Die derzeit bekannten Beschaff ungs-
planungen zeigen dabei eindeutig: Der E-Bus der Zu-
kunft fährt zu 85 % batterieelektrisch.

2.2.6 Umsetzungsbeispiele aus der Praxis

2.2.6.1 E-Bus-Einführung in Osnabrück

Größte E-Gelenkbusfl otte in Deutschland 
sorgt für „Osnabrücker E-Gefühl“22

Die Stadtwerke Osnabrück (SWO) haben bereits früh 
Erfahrungen im Bereich Elektromobilität gesammelt 
und zählen zu den Vorreitern hinsichtlich der Flot-
tentransformation im Busbetrieb in Deutschland. 
Die Stadtwerke nahmen am Programm „Masterplan 
100  % Klimaschutz“ des Bundesministeriums für Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit teil. Das Ziel 
des Programms ist es, Treibhausgasemissionen um 
95 % und den Energieverbrauch um 50 % bis 2050 
zu reduzieren. Die Stadt Osnabrück hat anschließend 
im Jahr 2012 eine Machbarkeitsstudie zur Entschei-
dung über den Ausbau des ÖPNV in Auftrag gegeben. 
Dabei wurden verschiedene Alternativen untersucht, 
darunter auch eine Straßenbahninfrastruktur und ein 
O-Bus-System. Aufgrund der mit diesen Alternativen 

verbundenen hohen Kosten hat sich die Stadt für die 
sukzessive Elektrifi zierung des Bussystems und den 
Einsatz des batterieelektrischen Antriebs entschie-
den. Dieses Ziel wurde in den Nahverkehrsplan von 
2013 aufgenommen.23 Zudem haben die Stadtwer-
ke Osnabrück als städtischer Energieversorger das 
Thema E-Mobilität losgelöst vom ÖPNV durch den 
Aufbau einer Ladeinfrastruktur befördert. Seit 2009 
wurde mit der Kampagne „Ich fahr Strom“ eine elekt-
rische Ladeinfrastruktur in Osnabrück aufgebaut. Im 
Jahr 2011 wurde der deutschlandweit erste E-Bus im 
Linienverkehr auf einer neuen Linie eingesetzt. Die 
Stadtwerke Osnabrück bündeln ihre Aktivitäten im 
Bereich Klimaschutz und Ressourceneffi  zienz unter 
der Initiative KompetenzUmweltKlima (KUK). Seit 
der Inbetriebnahme des ersten E-Busses investieren 
die Stadtwerke nicht mehr in die Dieselfl otte, son-
dern bilden Rückstellungen für die Anschaff ung von 
E-Bussen. Im August 2013 wurde ein weiterer E-Bus 
in den Linienbetrieb integriert. Durch diese frühen 
Erfahrungen konnten wichtige Erkenntnisse für die 
spätere Flottentransformation gesammelt werden. 
Zwischen den Jahren 2018 und 2023 wurden 62 der 
circa 100 Busse in der Osnabrücker Busfl otte elektri-
fi ziert. Bei diesen emissionsfreien Fahrzeugen han-
delt es sich bislang ausschließlich um Gelenkbusse 
mit batterieelektrischem Antrieb. Im Jahr 2023 star-
teten die Stadtwerke zudem eine erneute Ausschrei-
bung für die ersten 19 E-Solobusse, mit denen die 
Elektrifi zierung der kürzeren Stadtbuslinien starten 
soll. Ziel der SWO ist es, bis 2030 die verbleibenden 
25 Dieselbusse vollständig gegen E-Busse auszutau-
schen und damit den Linienverkehr vollständig zu 
elektrifi zieren.24

Für die ersten zwei E-Busse im Testbetrieb wurden 
Ladegeräte für die Steckerladung über Nacht im Be-
triebshof in Osnabrück beschaff t. Der systematische 
Aufbau einer Ladeinfrastruktur hat parallel zur ers-
ten großen Fahrzeug-Beschaff ungsphase der Stadt-
werke Osnabrück begonnen.

Als Systemlieferant hat VDL Bus & Coach gemeinsam 
mit dem Kooperationspartner SBRS den Aufbau der 
Ladeinfrastruktur für die gesamte E-Busfl otte über-
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25  https://www.ingenieurplanung.de/nc/projekt/stadt-osnabrueck-umbau-von-bushaltestellen-im-rahmen-der-umstellung-auf-e-mobilitaet.html 
sowie https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/vierte-metrobus-linie-elektrisch-unterwegs-66e5cc220c1ca3f8 und https://www.stadtwerke-osna-
brueck.de/zweite-metrobus-linie-wird-elektrisch-d89895ebef8ba787

26 https://xn--durchstarterset-elektromobilitt-kwc.de/praxisbeispiele/der-beschaff ungsprozess-von-e-bussen-in-osnabrueck/
27 https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/bundesumweltministerium-foerdert-osnabruecker-e-bus-engagement-0c106455d49d436d
28  https://frankhenning.info/land-niedersachsen-unterstuetzt-stadtwerke-osnabrueck-mit-ueber-6-mio-euro-bei-der-weiteren-umruestung-auf-e-

mobilitaet/
29 https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/bund-foerdert-weitere-e-busse-in-osnabrueck-00c9d5d48cb77796
30 https://www.hasepost.de/e-bus-fl otte-waechst-weiter-osnabrueck-erhaelt-ueber-13-millionen-euro-fuer-modernen-oepnv-346426/

nommen. Um die Fahrzeuge möglichst oft im optima-
len Ladezustand zu bewegen, wird eine Ladestrategie 
aus einer Mischung von Opportunity Charging wäh-
rend der Wende- bzw. Ruhezeiten und dem Laden 
über Nacht auf dem Betriebshof angewandt. Geladen 
werden alle Fahrzeuge stets mittels eines auf dem 
Dach der Fahrzeuge angebrachten vierpoligen Panto-
grafen der Firma Schunk, der für den Ladevorgang 
ausgefahren und mit einer Ladehaube und damit 
dem entsprechenden Ladegerät verbunden wird. Für 
das Laden auf dem Betriebshof wurde dieser schritt-
weise entsprechend der Fahrzeugbeschaff ung mit 
insgesamt 63 Ladeplätzen ausgestattet (entspricht 
der Zahl der E-Busse plus einem Reserveplatz), wel-
che je einen Anschluss zu einer Ladehaube und einem 
Ladegerät haben. Für das Opportunity Charging wur-
den alle Endwenden der fünf MetroBus-Linien mit 
Schnellladegeräten ausgestattet.25 Diese haben eine 
Nennleistung von 350 kW und können die Fahrzeuge 
in circa 15 Minuten zu 30 % laden. Der Ladevorgang 
wird so in fahrplanmäßige Ruhe- und Wendezeiten 
integriert.

Die Stadtwerke Osnabrück haben für die Investitio-
nen in E-Busse und Infrastruktur zahlreiche Förder-
mittel erhalten und heben hervor, dass die erfolgrei-
che Kombination von Fördermitteln für Infrastruktur 
und Fahrzeuge aus unterschiedlichen Fördertöp-
fen maßgeblich zur Finanzierung beigetragen hat.26

Knapp 15 Mio. € erhielten die Stadtwerke aus dem 
Förderprogramm „Sofortprogramm Saubere Luft“ 
des BMU, über das die Mehrkosten in der Fahrzeug-
beschaff ung sowie Teile der Ladeinfrastruktur geför-
dert wurden.27 Zusätzlich hat das Land Niedersachsen 
im Rahmen der Fahrzeugförderung die Fahrzeugbe-
schaff ung bezuschusst und im Jahr 2019 erneut circa 
6 Mio. € für die zweite Beschaff ungsperiode und den 
Aufbau der Ladeinfrastruktur bereitgestellt.28 Für die 
Beschaff ung der 19 E-Solobusse zum Einsatz auf den 
Stadtbuslinien ab 2024 hat das Bundesministerium 
für Digitales und Verkehr (BMDV) einen Förderbe-
scheid über 5,6 Mio. € für Fahrzeuge und Ladeinfra-
struktur bewilligt.29 Kürzlich hat das Land Nieder-
sachsen erneut einen Förderbescheid über 920.000 € 

für die Fahrzeugbeschaff ung ausgestellt.30 Insgesamt 
beträgt die Förderquote für die gesamte Systemum-
stellung laut Aussagen der Stadtwerke 50 %.

Gewonnene Erkenntnisse und ableitbare 
Erfolgsfaktoren aus der Analyse des Fallbei-
spiels Osnabrück

Kooperation unterschiedlicher Akteure
Zentral für die Flottentransformation in Osnabrück 
ist die Beteiligung zahlreicher Akteure mit gemein-
samen Zielstellungen. Die politische Zielsetzung und 
die verkehrlichen Umstände in Osnabrück haben 
früh dazu beigetragen, die Flottenelektrifi zierung als 
wichtiges Handlungsfeld zu defi nieren. Weiterhin 
kommen innerhalb der Stadtwerke unterschiedliche 
Erfahrungswerte aus den Bereichen Verkehr und 
Energie zusammen, was die interne Bearbeitung der 
Flottenelektrifi zierung vereinfacht haben dürfte. Die 
Zusammenarbeit zwischen der Stadt Osnabrück und 
den Stadtwerken in einem strategischen Mobilitäts-
projekt ist weiterhin hervorzuheben.

Frühzeitige Erfahrungen sammeln
Die frühzeitigen Erfahrungen, welche die Stadtwerke 
mit der Elektromobilität insgesamt, aber insbesonde-
re auch im Hinblick auf den ÖPNV, mit der Beschaf-
fung eines ersten E-Busses im Jahr 2013 gesammelt 
haben, können als Erfolgsfaktor in der späteren Flot-
tentransformation angesehen werden. Die Erkennt-
nisse aus dem Testbetrieb konnten dafür genutzt 
werden, eine Technologieentscheidung zu fällen, das 
Ausschreibungsverfahren präzise auszugestalten und 
die Flottentransformation und die Verkehrsplanung 
aneinander anzupassen. Das gewonnene Wissen 
dürfte auch dazu beigetragen haben, das Marktum-
feld kennenzulernen und die Beschaff ungsplanung zu 
optimieren. 

Beschaff ungsplanung mit Verkehrsplanung 
verzahnen 
Anknüpfend daran, hat die Verzahnung der Beschaf-
fungsplanung mit der Verkehrsplanung dazu beige-
tragen, dass die Flottentransformation schnell vor-
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anschreiten konnte. So wurde beispielsweise für den 
Testbetrieb des ersten E-Busses eine zusätzliche Linie 
eingeführt, die an die technischen Anforderungen des 
Fahrzeugs angepasst wurde, um einen möglichst ho-
hen Erkenntnisgewinn zu erzielen. Zudem wurde die 
Beschaff ungsplanung der Elektrobusse an die gleich-
zeitige Überarbeitung des Liniennetzes angepasst, in-
dem beispielsweise zunächst die neuen MetroBus-Li-
nien M1–M5 (Schnellbuslinien) elektrifi ziert wurden. 
Die gleichzeitige Elektrifi zierung und Liniennetzre-
form hat darüber hinaus das Potenzial, die Nutzer-
wahrnehmung des ÖPNV deutlich positiv zu beein-
fl ussen. Insgesamt kann die Verkehrsplanung durch 
Routenoptimierung, Ampelschaltungen und resul-
tierende Oberfl ächengeschwindigkeiten die gesamte 
Flottentransformation maßgeblich beschleunigen. 

Kombination von Fördermitteln
Laut Aussagen der Stadtwerke Osnabrück war die 
Kombination unterschiedlicher Fördermittel ein 
zentraler Erfolgsfaktor, da so die Investitions(mehr)
kosten wesentlich gesenkt werden konnten. Die SWO 
betreibt ein aktives Fördermittelmanagement. Fahr-
zeuge und Infrastruktur erhielten teilweise Zuwen-
dungen aus unterschiedlichen Förderprogrammen.

2.2.6.2 E-Bus-Einführung in Berlin

Ambitionierte Pläne in der deutschen Haupt-
stadt: lokal emissionsfreie Busfl otte bis 2030?
Das Land Berlin hat im Mobilitätsgesetz (MobG BE) 
das Ziel verankert, dass der ÖPNV schrittweise, spä-
testens bis 2030 vollständig, auf alternative Antriebe 
bzw. nicht fossile Antriebsenergien umgestellt wer-
den soll. Im Berliner Mobilitätsgesetz steht hierzu 
unter § 26 (10) MobG BE:

„Damit der ÖPNV seiner Vorreiterfunktion gerecht 
wird, soll bis spätestens 2030 schrittweise auf einen 
vollständigen Betrieb mit alternativen Antrieben be-
ziehungsweise nicht fossilen Antriebsenergien in-
klusive der Schaff ung entsprechender Rahmenbe-
dingungen umgestellt werden. Die Erprobung neuer, 
dem Stand der Wissenschaft entsprechender Techni-

ken auf ihre Einsatzreife soll Teil dieses Umstellungs-
prozesses sein.“ 

Die Flottenumstellung ist zudem fester Bestandteil 
des Nahverkehrsplans Berlin für die Jahre 2019–
2023. Der Nahverkehrsplan beschreibt die planeri-
schen Vorgaben für die ersten Jahre der Flottende-
karbonisierung bei der BVG. So sollen in der Laufzeit 
dieses Planwerks Maßnahmen ergriff en werden, die 
unter Berücksichtigung der Anforderungen des Mo-
bilitätsgesetzes hinsichtlich Klimaschutz, Gesundheit 
und Zeithorizont einen substanziellen und kontinu-
ierlichen Aufwuchs des Flottenanteils von Bussen 
mit klimaneutralem Antrieb in Berlin ermöglichen 
(Nahverkehrsplan Berlin 2019–2023, Kapitel III. 7, 
S. 181). Die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) haben 
mit der Durchführung der „Hochlaufphase Elektro-
mobilität“ 2018–2021 einen ersten Schritt zur De-
karbonisierung des Busverkehrs vollzogen. Die „er-
weiterte Hochlaufphase“ läuft seit 2022 und befi ndet 
sich in Umsetzung. Im Rahmen der „Hochlaufphase 
E-Bus“ führte die BVG 137 Batteriebusse mit zwei 
unterschiedlichen Ladekonzepten (Depotladen und 
Gelegenheitsladen) ein. Die „Erweiterte Hochlauf-
phase Elektromobilität“ sieht die Einführung von zu-
sätzlich 90 Batterie-Solobussen mit Depotladung vor. 
Im Jahr 2023 sind damit 228 Batteriebusse (sowie 
ein zusätzliches Forschungsfahrzeug) bei der BVG in 
Betrieb. Die BVG-Flotte hat somit einen Elektrifi zie-
rungsgrad von rund 15 %.

Im Zuge der ersten Hochlaufphase der Flottendekar-
bonisierung wurde zunächst der Betriebshof Indira-
Gandhi-Straße für den Betrieb und das Nachladen 
der ersten Batteriebusse für das Depotladen ausge-
baut und ertüchtigt. Parallel dazu erfolgte der Aufbau 
der Ladeinfrastruktur für das Gelegenheitsladen an 
den Endhaltestellen der Linie 200 in der Michelang-
elostraße und Hertzallee.

Im Verkehrsvertrag 2020–2035 vereinbarte das Land 
Berlin als Aufgabenträger mit der BVG die fi nanziellen 
Rahmenbedingungen für die Dekarbonisierung des 
Busverkehrs. Mit der Vereinbarung zur Stärkung des 
ÖPNV als schadstoff arme und klimaschützende Mo-
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bilität zwischen der BVG und dem Land Berlin vom 
19.12.2017 wurden die Rahmenbedingungen gesetzt, 
um bis 2023 in die Elektrifi zierung von 227 E-Bus-
sen investieren zu können. Die Investitionsmehrkos-
ten für Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur werden zum 
Teil durch das hier untersuchte Förderprogramm des 
BMWK sowie des Bundesministeriums für Digitales 
und Verkehr (BMDV) abgedeckt. Die Landesfi nan-
zierung erfolgt aus Mitteln des Kernhaushalts sowie 
Mitteln des SIWA-Fonds. Die weiteren geplanten 
Ausbaustufen in den Jahren 2024 und 2025 werden 
ebenfalls durch das BMDV im Rahmen des laufenden 
Förderprogramms „Richtlinie zur Förderung alterna-
tiver Antriebe von Bussen im Personenverkehr“ mit 
insgesamt 196 Mio. € gefördert. Beschaff t werden 
hiermit 350 emissionsfreie Batteriebusse sowie die 
dazugehörige Lade- und Werkstattinfrastruktur.

Gewonnene Erkenntnisse und ableitbare
Erfolgsfaktoren aus der Analyse des 
Fallbeispiels Berlin

Batteriebusse mit hoher Zuverlässigkeit im 
Betriebseinsatz 
Die BVG meldet eine hohe Verlässlichkeitsquote 
(technischer Einsatzkoeffi  zient) für die Elektrobusse 
der ersten Charge von durchschnittlich 92 % (Zeit-
raum: KW 44/2019 – KW 5/2020). Die Verlässlich-
keit der E-Busse ist somit höher als der Durchschnitt 
für die gesamte Busfl otte der BVG und liegt auch über 
der internen Sollvorgabe im Busbereich (90 %). 

Lieferverzögerungen seitens der Hersteller 
als Risiko für die termingerechte Umsetzung 
der Flottendekarbonisierung
Die Verzögerung der Auslieferung der 90 Fahrzeuge 
der erweiterten Hochlaufphase zeigt ein Risiko der 
termingerechten Umsetzung der Flottenmigration 
außerhalb des Einfl ussbereichs der BVG. Derartige 
Verzögerungen und mögliche Alternativen sollten im 
Rahmen von langfristigen Flottenmigrationspfaden 
eingeplant werden. Dies betriff t insbesondere auch 
Fahrzeuge mit unkonventionelleren Aufbauarten (z. 
B. Doppeldecker) mit einem kleinen Lieferantenkreis. 

Von Herstellern garantierte Reichweite ist 
im praktischen Betriebseinsatz nicht unter 
allen Betriebsbedingungen gewährleistet 
Die technische Reichweite der E-Busse liegt unter-
halb der Reichweite der Dieselbusse. Bei den E-
Bussen der ersten Charge haben die Hersteller eine 
Reichweite von 150 km im Berliner Stadtverkehr ga-
rantiert, die Heizung des Fahrzeugs erfolgt über eine 
fossile Zusatzheizung. Die von den Fahrzeugherstel-
lern garantierte Reichweite ist nach Erfahrung der 
BVG im Realbetrieb noch nicht immer unter allen 
Betriebsbedingungen gewährleistet. Die BVG ist im 
engen Austausch mit den Fahrzeugherstellern, um 
gemeinsam kontinuierlich an einer weiteren Verbes-
serung der Reichweite zu arbeiten, damit die geliefer-
ten Fahrzeuge die im Vergabeverfahren zugesicher-
ten Fahrzeuganforderungen einhalten. Beim Projekt 
E-Metro-Bus (Gelegenheitsladen auf der Linie 200) 
sollen die Fahrzeuge mit Nachladung an den Endhal-
testellen den ganzen Betriebstag im Einsatz bleiben 
können (ähnlich dem Einsatzkonzept im Fallbeispiel 
Amstelland-Meerlanden).

Es besteht ein Mehrbedarf an Fahrzeugen und 
Personal, dieser wird sich jedoch im weiteren 
Projektverlauf voraussichtlich reduzieren 
Für die Depotlader der Hochlaufphase Elektromobi-
lität (2018–2021) meldet die BVG einen Bedarf von 
vier E-Bussen zum Ersatz von drei Dieselbussen. 
Der Mehrbedarf an Fahrzeugen und Personal ist al-
lerdings stark von der Reichweite und von der Opti-
mierung der Umlaufplanung abhängig und wird sich 
vor dem Hintergrund steigender Batteriekapazitäten 
und einer damit verbundenen Reichweitenerhöhung 
reduzieren. Zur Minimierung der betrieblichen Mehr-
kosten der Depotlader aufgrund des Fahrzeug- und 
Fahrpersonalmehrbedarfes sollen die Möglichkeiten 
zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit des E-Bus-Be-
triebs durch Anpassung des Einsatzspektrums an die 
Leistungsfähigkeit der Fahrzeuge genauer untersucht 
werden. Für einen Betrieb mit Gelegenheitsladen wird 
von einem Fahrzeugmehrbedarf von etwa 10 % aus-
gegangen, wobei die BVG dies je Linienkonfi guration 
genauer untersuchen wird. Für Streckenladung wird 
hingegen kein Fahrzeugmehrbedarf geplant.
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31 https://www.busmagazin.de/eswe-verkehr-schaff t-brennstoff zellenbusse-wieder-ab/
32  https://www.eswe-verkehr.de/de/news/eintrag/wasserstoff projekt-eswe-verkehr-und-mainzer-mobilitaet-vereinbaren-perspektive-fuer-

tankstelle-und-fa.html
33 https://www.eswe-verkehr.de/unternehmen/fuhrpark/batteriebusse.html#c12700

Umfangreiche Förderung des Bundes senkt 
die Investitionsmehrkosten, die durch das 
Land Berlin zu tragen sind 
Im Zuge der Flottendekarbonisierung erhält die BVG 
Förderungen aus Bundesmitteln von über 
220 Mio. €. Allein aus dem laufenden Förderpro-
gramm des BMDV stammen 196 Mio. €. Die vom 
Land Berlin getragenen verbleibenden Investitions-
mehrkosten der Fahrzeuge und der Infrastrukturbe-
schaff ung werden so deutlich reduziert.

2.2.6.3 E-Bus-Einführung in Wiesbaden

Herausfordernde Flottentransformation in 
der hessischen Landeshauptstadt
Die Landeshauptstadt Wiesbaden verfolgt das Ziel, 
die gesamte Busfl otte auf Fahrzeuge mit elektrischem 
Antrieb umzustellen. Dieses Vorhaben wurde als ein 
zentraler Baustein und eine Sofortmaßnahme im 
Luftreinhalteplan und im Green Masterplan „WI-
Connect“ der Landeshauptstadt Wiesbaden festge-
halten. Hintergrund dieser Zielsetzung war insbeson-
dere, dass der vorgeschriebene Immissionsgrenzwert 
für Stickstoff dioxid 2017 an verschiedenen Orten 
innerhalb der Stadt überschritten wurde. Der Be-
schluss der Stadtverordnetenversammlung der Stadt 
Wiesbaden vom 29. Juni 2017 hat als Konsequenz 
daraus unter anderem die Umstellung der komplet-
ten Busfl otte der ESWE Verkehr auf Batterie- bzw. 
Brennstoff zellenbusse als einen Handlungsschwer-
punkt defi niert.

Die ESWE Verkehr erhielt umfangreiche Zuwen-
dungen für die Beschaff ung von Batteriebussen aus 
dem hier untersuchten Förderprogramm. Mit dem 
Förderbescheid des Bundesministeriums für Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit im Herbst 
2018 startete die ESWE die Beschaff ung von Batte-
riebussen in Wiesbaden. Infolge des Ausschreibungs-
verfahrens konnten ab Herbst 2019 die ersten zehn 
Solo-Batteriebusse (zu Beginn drei Fahrzeuge) des 
Typs eCitaro mit einer 292-kWh-NMC-Batterie aus-
geliefert werden. Diese Fahrzeuge sind Bestandteil 
der ersten Beauftragung von über 56 Elektrobussen 

an den Generalunternehmer EvoBus/Mercedes-
Benz. Neben der Beschaff ung batterieelektrischer 
Solobusse hat die ESWE zwischenzeitlich ebenfalls 
die Anschaff ung von Bussen mit Brennstoff zellenan-
trieb geplant. Im Jahr 2016 wurde hierfür zunächst 
der Beschaff ungsverbund Rhein-Main zusammen mit 
den Städten Mainz und Frankfurt am Main im Rah-
men des Deutschland-Clusters gegründet. Im Herbst 
2018 bestellte der Beschaff ungsverbund insgesamt elf 
Brennstoff zellenbusse bei dem Bushersteller ebe Eu-
ropa – hiervon sollten je zwei Solo- und Gelenkbusse 
nach Wiesbaden geliefert werden. Der Lieferant konn-
te die Bestellung abschließend nicht erfüllen und die 
Beschaff ungsinitiative Rhein-Main wurde Ende 2019 
aufgrund der bestehenden Herausforderungen der 
Brennstoff zellenbus-Beschaff ung aufgelöst. Zur Mit-
te des Jahres 2020 startete die ESWE Verkehr erneut 
eine Ausschreibung zur Beschaff ung von zehn Solo-
bussen mit Brennstoff zellenantrieb. Den Zuschlag für 
die Lieferung erhielt der portugiesische Bushersteller 
CaetanoBus, der die Fahrzeuge bis zum Ende das Jah-
res 2021 auslieferte. Inzwischen wurden die Fahrzeu-
ge aus dem Betrieb genommen und fünf Fahrzeuge an 
den Partner Mainzer Mobilität verkauft. Als Begrün-
dung für die Einstellung des Betriebs der Brennstoff -
zellenbusse werden die geringe Beförderungskapazi-
tät der Busse im Kontext steigender Fahrgastzahlen 
und Probleme mit der Wasserstoff tankstelle in Bezug 
auf Technik und Platzverhältnisse angegeben.31 Die 
ESWE wird sich nach Aussage des Geschäftsführers 
Jan Görnemann „kurzfristig auf Fahrzeuge mit zwei 
unterschiedlichen Antriebstechnologien fokussieren: 
emissionsfreie Solo-Batteriebusse und saubere Die-
sel-Gelenkbusse.“32 Mit insgesamt 120 batterieelekt-
rischen Solobussen im Jahr 2023 wird ESWE Verkehr 
hingegen weiterhin eine der größten emissionsfreien 
Flotten Deutschlands betreiben.

Als Generalunternehmer ist EvoBus/Mercedes-Benz 
neben der Lieferung der Fahrzeuge auch mit der Im-
plementierung der entsprechenden Ladeinfrastruk-
tur beauftragt. Die ESWE Verkehr verfolgt für die 
Batteriebusfl otte die Ladestrategie des Ladens über 
Nacht im Betriebshof/Depot.33 Mit Einführung der 
ersten eCitaro Batteriebusse wurde zunächst eine 
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mobile Ladeinfrastruktur für den Interimseinsatz 
beschaff t. Insgesamt sind hier sieben mobile Ladege-
räte im Einsatz. Nach der Inbetriebnahme der orts-
festen Infrastruktur sind diese mobilen Ladegeräte 
auch weiterhin für den Einsatz in der Werkstatt bei 
Fahrzeugreparaturen vorgesehen. Die ortsfeste Lade-
infrastruktur wurde analog zur Fahrzeugbeschaff ung 
im Wesentlichen in zwei Ausbaustufen (2a und 2b) 
errichtet. Hierbei kam es zwischenzeitlich zu Ver-
zögerungen aufgrund von Brandschutzaufl agen, die 
nachträglich bauliche Maßnahmen am Dach des be-
stehenden Carports erforderten. 

Gewonnene Erkenntnisse und ableitbare 
Erfolgsfaktoren aus der Analyse des 
Fallbeispiels Wiesbaden

Begrenztes Fahrzeugangebot 
Die Flottentransformation stand und steht weiterhin 
vor der Herausforderung eines begrenzten Fahrzeug-
angebotes. Insbesondere Gelenkbusse mit Brenn-
stoff zellenantrieb sind nach wie vor nicht verfügbar. 
Auch die Marktverfügbarkeit von Batteriegelenkbus-
sen ist eingeschränkt. Das Beschaff ungsvorhaben für 
140 Gelenkbusse mit Brennstoff zellen-Range-Ex-
tender musste aufgrund fehlender Bieter bzw. später 
Liefertermine zunächst aufgehoben werden. 

Steigender Bedarf an Betriebsfl ächen 
während und nach Umbaumaßnahmen
Flächen für das Abstellen und Aufl aden bzw. Betan-
ken der E-Busse sind bei vielen Verkehrsunterneh-
men eine kritische Größe der Flottentransformation. 
Auch bei der ESWE stellen die Betriebsfl ächen eine 
knappe Ressource dar. Während des Aus- und Um-
baus des Betriebshofes (wie beispielsweise des Auf-
baus der Ladeinfrastruktur und des Carports) muss-
ten temporär neue Abstellfl ächen geschaff en werden. 
Auch die Wasserstoff tankstelle beansprucht zusätz-
lich Flächen auf dem Betriebshof. Hierbei mussten 
auch entsprechende Sicherheitsabstände zu Gebäu-
den berücksichtigt werden.

Akzeptanz bei Personal aus Fahrdienst und 
Werkstatt durch Testfahrzeuge schaff en
Verschiedene Vor-Ort-Tests von E-Bussen unter-
schiedlicher Hersteller haben dazu beigetragen, nicht 
nur wichtige Spezifi kationen fachbereichsübergrei-
fend zu identifi zieren, sondern auch für eine breite 
Akzeptanz innerhalb der Belegschaft für die neuen 
Antriebstechnologien zu sorgen. Zur internen Akzep-
tanz tragen zudem wesentliche Grundsatzentschei-
dungen und eine off ene Kommunikation bei. Von 
besonderer Bedeutung ist, dass alle Beteiligten „an 
einem Strang“ ziehen.

Enger Draht zu genehmigenden Behörden ist 
essenziell
Eine enge Kommunikation zwischen Verkehrsunter-
nehmen und den genehmigenden Behörden ist ein 
wesentlicher Erfolgsfaktor. Die städtischen Ämter 
sollten frühzeitig über das Vorhaben informiert und 
fest in den Planungsprozess und die spätere Umset-
zung integriert werden. Auch eine regelmäßige und 
enge Zusammenarbeit mit dem lokalen Energiever-
sorger stellte sich von Beginn an als wertvoll heraus. 
Die zeitlichen Verzögerungen durch neue Brand-
schutzaufl agen zeigen zudem, dass auch ein enger 
Austausch mit der Feuerwehr und weiteren entspre-
chenden Behörden von wichtiger Bedeutung ist. 

Förderung der Betriebskosten im Sinne 
einer ganzheitlichen Betrachtung der 
Flottentransformation
Die investive Förderung der Mehrkosten der Fahrzeu-
ge und der Ladeinfrastruktur hat dazu beigetragen, 
die notwendigen Investitionskosten der Anschaff ung 
zu reduzieren. Für eine langfristige Sicherstellung 
der Wirtschaftlichkeit der Flottentransformation und 
ihres Erfolgs wird indessen auch die Förderung der 
Betriebskosten angeregt. Diese könne schon durch 
weitere Befreiungen von Abgaben hinsichtlich des 
Fahrstrom- bzw. Wasserstoff bezugs erfolgen. Hin-
sichtlich der Förderung von Elektrobussen im ÖPNV 
wird daher eine ganzheitliche Sicht aus Anschaff ung 
und Betrieb angeregt.
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34 https://www.vlp-lup.de/ueber-vlp/unternehmen/
35 Podcast Bus Trommel „E-Busse auf dem Land – geht das überhaupt?“ Folge vom Mai 2023 
36 Podcast Bus Trommel „E-Busse auf dem Land – geht das überhaupt?“ Folge vom Mai 2023
37 https://www.wir-fahren-elektrisch.de/
38 KEK 2030 https://www.kreis-lup.de/output/download.php?fi d=3378.2907.1.PDF

Laufenden Erfahrungsaustausch zwischen 
den Verkehrsunternehmen fördern und 
Standards setzen
Die Einführung von Elektrobussen in den laufenden 
Betrieb betriff t derzeit nahezu jedes Verkehrsunter-
nehmen, welches Leistungen im öff entlichen Verkehr 
mit Bussen erbringt. Ein laufender Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Verkehrsunternehmen wird 
dazu beitragen können, wichtige Erkenntnisse und 
Lösungsansätze zu teilen und somit die Flottentrans-
formation deutschlandweit effi  zienter zu gestalten. 
Aus der gemeinsamen Zusammenarbeit zwischen 
Verkehrsunternehmen, Verbänden, Wirtschaft und 
Politik sollten zukünftig vermehrt Standards hin-
sichtlich der Einführung und des Betriebs von E-Bus-
sen und ihrer Ladeinfrastruktur hervorgehen.

Nachträgliche Informationen (Stand Mai 
2023)
Im weiteren Projektverlauf haben sich einige An-
passungen des Vorhabens der Flottentransformation 
bei der ESWE in Wiesbaden ergeben. Zwar wurde im 
August 2022 der hundertste Mercedes-Benz eCitaro 
mit batterieelektrischem Antrieb ausgeliefert, jedoch 
gab die ESWE auch bekannt, dass die Umstellung von 
insgesamt 220 Bussen auf emissionsfreie Antriebe 
bis zum Jahr 2025 nicht machbar ist. Die ursprüng-
lich ambitionierte Planung wurde somit widerrufen 
und im Jahr 2022 wurden in der Konsequenz 24 
neue Dieselbusse beschaff t. Als Grund für diese Neu-
ausrichtung wird insbesondere die unzureichende 
Flächenplanung genannt. Der aktuelle ESWE-Be-
triebshof bietet nicht ausreichend Platz für den Auf-
bau der benötigten Ladeinfrastruktur und auch die 
Werkstattfl ächen seien nicht für eine größere Batte-
riebusfl otte ausgelegt. 

2.2.6.4 E-Bus-Einführung in Ludwigslust-
Parchim

Erfolgreicher E-Bus-Einsatz im ländlichen 
Raum
Im Landkreis Ludwigslust-Parchim im Südwesten 
Mecklenburg-Vorpommerns ist eine der wenigen 

umfangreich ausgebauten E-Busfl otten im ländlichen 
Raum in Deutschland in Betrieb. Die geografi schen 
Anforderungen an den ÖPNV sind im fl ächenmäßig 
zweitgrößten Landkreis Deutschlands mit einer Ein-
wohnerdichte von rund 45 Personen/km2 dabei hoch. 
Der ÖPNV-Betrieb in Ludwigslust-Parchim ist, wie in 
zahlreichen ländlichen Gegenden, insbesondere vom 
Schülerverkehr geprägt. Betrieben wird der ÖPNV im 
Landkreis von der Verkehrsgesellschaft Ludwigslust-
Parchim (VLP), die außerdem auch das angrenzende 
Amt Neuhaus im Landkreis Lüneburg bedient. Ins-
gesamt fährt die VLP mit einer Flotte von 200 Omni-
bussen auf 173 Linien, wovon 20 in der Landeshaupt-
stadt Schwerin beginnen und enden.34 Mit 80 % der 
Linien sind die meisten Fahrten Schülerverkehre im 
Landkreis. Hinzu kommen einzelne Taktlinien sowie 
ein seit 2016 ausgebautes Rufbusnetz mit 40 Mio. 
Fahrplankilometern, von denen rund 2 % (800.000 
km) in Anspruch genommen werden.35 Die Überle-
gungen zu einer möglichen Flottenelektrifi zierung 
haben laut Aussagen der VLP damit begonnen, die 
Umläufe der eigenen Verkehre zu analysieren. Unter 
Berücksichtigung der gesetzlichen Schulwegzeit von 
maximal 60 Minuten ergibt sich eine Obergrenze für 
eine Wegstrecke im Schülerverkehr von ca. 90 km. 
Auf Basis dieser anfänglichen Überlegungen hielt die 
VLP die Elektrifi zierung auch im ländlichen Raum für 
umsetzbar.36

Für das Vorhaben hat sich die VLP schließlich mit der 
Rostocker Straßenbahn AG (RSAG) zu der Koopera-
tion „wir fahren elektrisch“ zusammengeschlossen, 
um damit einen Beitrag zum Klimaschutz und zur 
regionalen Lebensqualität in Mecklenburg-Vorpom-
mern zu leisten.37 Ziel des Projekts war es, insgesamt 
16 Buslinien in Mecklenburg-Vorpommern zu elekt-
rifi zieren und damit einen Beitrag zur Umsetzung der 
Emissionsreduktionsziele aus dem Klimaschutzkon-
zept Westmecklenburgs zu leisten. Dieses sieht eine 
Reduktion der CO₂-Emissionen in Westmecklenburg 
um 55 % im Vergleich zu 1990 bis 2030 vor.38 Hier-
für haben sich die beiden Verkehrsbetriebe in einer 
Beschaff ungsgemeinschaft mit einem gemeinsamen 
Förderantrag zusammengeschlossen. Die RSAG hat 
zunächst die Elektrifi zierung einer Linie mit zwei 
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Elektrobussen geplant, während die VLP im Rahmen 
der Beschaff ungskooperation 45 Busse bestellte.39 

Seit Ende 2022 fährt die VLP mit insgesamt 45 E-
Bussen im Linienbetrieb. 2022 erhielt Geschäftsfüh-
rer Stefan Lösel stellvertretend für die VLP den EBus 
Award als wichtigen Umweltpreis im ÖPNV, womit 
die Anstrengungen einer umfänglichen Flottenelekt-
rifi zierung im ländlichen Raum gewürdigt wurden.40

Im Rahmen eines Förderantrags und der entspre-
chenden Mittelbewilligung hat die VLP zunächst 45 
Elektrobusse beschaff t, wofür im April 2020 ein Ver-
gabeverfahren gestartet wurde. Die Fahrzeugvorga-
ben wurden dabei an die besonderen Anforderungen 
eines ÖPNV im Flächenverkehr angepasst, beispiels-
weise mit einer hohen Anzahl an begurteten Sitzplät-
zen und einer Mindestreichweite von 200 km bei bis 
zu -15 °C und einer elektrischen Klimaanlage nach 
der VDV-Schrift Nr. 236.41 Weiterhin wurden Mus-
terfahrzeuge im Echtbetrieb getestet und von VLP-
internen Experten bewertet.42 Daimler Buses GmbH 
(früher EvoBus GmbH) erhielt schließlich mit dem 
eCitaro den Zuschlag unter acht Wettbewerbsteilneh-
menden.

Die ersten 15 Busse wurden Anfang September 2021 
geliefert und sollten planmäßig im Oktober in den 
Linienbetrieb übergehen. Aufgrund des Brands in 
einem Stuttgarter Busdepot, wo baugleiche E-Busse 
wie jene der VLP betroff en waren, wurde die Inbe-
triebnahme der Busse jedoch bis zur Aufklärung der 
Brandursachen pausiert.43 Im Februar 2022 gingen 
die ersten Busse dann schließlich in den Betrieb und 
Anfang Mai folgten weitere 15 Busse. Die letzten 15 
Fahrzeuge wurden im Januar 2023 geliefert und in 
den Linienverkehr integriert.44 Die eCitaros werden 
über Lithium-Eisenphosphat-Feststoff batterien mit 
einer Kapazität von 378 kWh betrieben und garan-
tieren eine Reichweite von 200 km ohne Nachladen 
über eine Gesamtlaufl eistung von insgesamt 400.000 
km. Die VLP plant die Fahrzeuge circa 15 Jahre ein-

zusetzen und hat die Möglichkeit, bei Degradierung 
der Batterieleistung die in den Fahrzeugen enthalte-
nen fossilen Zusatzheizungen zu aktivieren.45

Mit den 45 Bussen wurden bisher insgesamt 15 Li-
nien elektrifi ziert. Die VLP plant nun, jährlich 15 
weitere Elektrobusse zu beschaff en, wonach im Jahr 
2033 die gesamte Flotte von 200 Omnibussen elekt-
rifi ziert wäre.46 Die Ladeinfrastruktur wurde separat 
zu den Fahrzeugen beschaff t. Die eCitaros der VLP 
werden per Steckerladung nachts oder während der 
Ruhezeiten im Betriebshof aufgeladen. Aufgrund der 
ländlichen Beschaff enheit des Bediengebiets verfügt 
die VLP über insgesamt 13 Betriebsstätten, welche zu 
diesem Zweck allesamt einen Netzanschluss an das 
Mittelspannungs-netz (per Transformator) und ent-
sprechende Ladeinfrastruktur erhalten haben. Die 
Netzanschlüsse mussten bei unterschiedlichen Ver-
teilnetzbetreibern beantragt werden, was jedoch laut 
Aussagen der VLP problemlos möglich war. Die ge-
samte Ladeinfrastruktur wurde mit Blick auf die voll-
ständige Elektrifi zierung der Flotte von 200 Bussen 
ab Mittelspannung ausgelegt, sodass jederzeit neue 
Fahrzeuge eingefl ottet werden können, ohne dass die 
Netzanschlüsse nachträglich erweitert werden müs-
sen. Zusätzlich werden an allen Betriebsstätten mit 
Werkstatt Dacharbeitsplätze für die Arbeit an den 
Batterien geschaff en.47 Eine Besonderheit ist, dass die 
Infrastruktur, wenn bereits möglich, mit der Techno-
logie des bidirektionalen Ladens ausgestattet ist oder 
mindestens im Hinblick auf deren zukünftigen Ein-
satz aufgebaut wird. E-Busse können so über den 
Anschluss an Ladegeräte auch Strom in das Netz ein-
speisen bzw. entladen werden. Diese Art der Bewirt-
schaftung der Fahrzeugbatterie eignet sich besonders 
für Umläufe im Schülerverkehr im ländlichen Raum. 
Hier fallen die Stand- und damit Ladezeiten der Flot-
ten mit den Zeitfenstern hoher Generation erneuer-
barer Energien zusammen, sei es zur Tagesmitte, an 
Wochenenden oder in den Sommerferien.48  Gleich-
zeitig hat aus Sicht der VLP die Sektorenkopplung 
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zwischen Energie und Verkehr das Potenzial, die 
Betriebskosten zu senken. Die Wirkungsweise der 
Sektorenkopplung wurde mit der VLP als Partner 
im Forschungsprojekt „Entwicklung und Umsetzung 
eines nachhaltigen und innovativen Systemintegra-
tionskonzepts für die Sektorenkopplung von Verkehr 
und Strom“ (EUniS) zwischen November 2020 und 
Oktober 2023 untersucht. Neben dem bidirektiona-
len Laden wurden dort auch mögliche Eff ekte, die 
sich aus dem THG-Quoten-Handel erzielen lassen, 
untersucht.

Gewonnene Erkenntnisse und ableitbare 
Erfolgsfaktoren aus der Analyse des Fallbei-
spiels Ludwigslust-Parchim

Betriebskosten durch innovatives Beschaf-
fungsmodell am Strommarkt senken
Statt nur die Finanzierung der Investitionskosten der 
Flottentransformation in den Blick zu nehmen, hat 
die VLP die Maßnahmen zur Senkung der laufenden 
Betriebskosten fokussiert. Unter Berücksichtigung 
der verkehrlichen Gegebenheiten des ÖPNV im länd-
lichen Raum hat die VLP geeignete Maßnahmen zur 
Senkung der Betriebskosten durch das Last- und 
Lademanagement identifi ziert und frühzeitig in die 
Planung der Flottentransformation einbezogen (z. B. 
durch den Aufbau von Infrastruktur, welche perspek-
tivisch für das bidirektionale Laden genutzt werden 
kann). 

Fahrzeuganforderungen präzise an betrieb-
liche Anforderungen anpassen
Die VLP hat die Anforderungen an ihre Fahrzeuge 
klar den betrieblichen Anforderungen und der vorge-
sehenen Ladestrategie angepasst. Als wichtigstes Ele-
ment ist hier das Zusammenspiel des Lademanage-
ments und der Batterietechnologie zu nennen, wobei 
die durch die Schülerverkehre entstehenden Stand-
zeiten für langsame Ladevorgänge geeignet sind und 
somit beispielsweise keine Schnellladefähigkeit der 
Batterien gefordert ist. Die langsamen Ladevorgän-
ge wiederum sind batterieschonend und garantieren 
eine gewisse Langlebigkeit. Um außerdem die geplan-
te Flexibilität im Stromeinkauf zu erreichen, haben 

die Batterien eine höhere Kapazität als für die tägli-
chen Umläufe notwendig. Eine weitere für den länd-
lichen Raum spezielle Anforderung betriff t die Hei-
zung, da die Aufenthaltsdauer in den Fahrzeugen bei 
Schülerverkehren bis zu 60 Minuten betragen kann 
und somit eine ausreichend leistungsstarke Heizung 
vorhanden sein muss. Insgesamt waren die Anforde-
rungen an die Fahrzeuge hoch, sodass nur zwei Wett-
bewerber diese vollständig erfüllen konnten.

Kooperation mit der RSAG für Förderpro-
gramme
Die Kooperation zwischen der RSAG und der VLP 
in dem Projekt „Klimaschutz, zur Luftschadstoff - 
und Lärmreduktion im Stadt- und Regionalverkehr 
in Mecklenburg-Vorpommern“ ermöglicht beiden 
Verkehrsunternehmen den gegenseitigen Wissens-
austausch und erhöht die Sichtbarkeit für die Bemü-
hungen der Schadstoff - und Lärmreduktion. Das Ko-
operationsprojekt bildete auch den Rahmen für die 
gemeinsame Bewerbung um Fördermittel aus dem 
Förderprogramm des BMU. Im Fokus des Projekts 
stehen insbesondere auch die Potenziale der Sekto-
renkopplung von Energie und Verkehr im Kontext 
der hohen Verfügbarkeit erneuerbarer Energien in 
Mecklenburg-Vorpommern. Die Ausschreibungs- 
und Beschaff ungsverfahren beider Verkehrsunter-
nehmen erfolgten hingegen separat. 

2.2.7 Öff entliche Wahrnehmung des E-Bus-
Einsatzes in Deutschland (Medienanalyse) 
In einer begleitenden Medienanalyse sollten Erkennt-
nisse zur öff entlichen Wahrnehmung des Einsatzes 
von E-Bussen in Deutschland und zur Bewertung 
entsprechender Förderungen durch das BMWK ge-
wonnen werden. Im Fokus stand dabei die Frage, wie 
sich die Wahrnehmung im Untersuchungszeitraum 
2018 bis Ende 2023 über die Zeit hinweg verändert 
hat und welche Rolle dabei das Förderprogramm des 
BMWK spielte. 

Gemäß Beauftragung wurde dazu die entsprechende 
Berichterstattung in ausgewählten führenden Tages-, 
Wirtschafts- und Fachmedien analysiert. Dazu gehör-
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49  Ursprünglich angelegt war die rückwirkende Analyse nur bis Mitte November 2020. Für eine bessere Vergleichbarkeit wurde in diesem Bericht der 
Zeitraum Mitte November bis Ende Dezember 2020 jedoch der rückwirkenden Analyse zugerechnet.

te neben einer quantitativen Analyse die anschließen-
de qualitative inhaltliche Auswertung der Beiträge.

Die Auswahl der für die Untersuchung relevanten 
Beiträge basierte auf einer Schlagwortliste, die im 
Anhang (Kapitel 5.6.3.1) zu fi nden ist. 

Auch eine ausführliche Beschreibung der für die Un-
tersuchung herangezogenen Medien fi ndet sich im 
Anhang (Kapitel 5.6.3.2). Grundsätzlich unterschie-
den wurde hier auf der einen Seite nach Tages- und 
Wirtschaftsmedien mit bundesweiter Verbreitung, 
die sich durch eine qualifi zierte Berichterstattung 
sowie eine journalistische Relevanz bei Politik, Wirt-
schaft, Verwaltung und anderen Meinungsbildnern 
auszeichnen, und Fachmedien auf der anderen Sei-
te, die den Themenkomplex öff entlicher Nahverkehr 
und damit auch Fahrzeuge bzw. E-Busse abdecken 
und innerhalb der Zielgruppe von Verkehrsunterneh-
men, Verbünden, Kommunen und Aufgabenträgern 
sowie Herstellern führend sind. Dazu wurden sowohl 
Printausgaben als auch – je nach Verfügbarkeit – 
elektronische Archive der ausgewählten Medien he-
rangezogen. 

•  Ausgewählte Tages- und Wirtschaftsmedien: 
Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ), Süddeut-
sche Zeitung, Tagesspiegel, Die Tageszeitung (taz), 
Handelsblatt, Die Zeit und Der Spiegel.

•  Ausgewählte Fachmedien: Der Nahverkehr, Nah-
verkehrsNachrichten (NaNa), NaNa-Brief, Nah-
verkehrspraxis, Omnibusrevue, Sustainable Bus, 
EuroBus und Urban Transport Magazine.

Ab November 2020 wurden zusätzlich in unregel-
mäßigen Abständen zahlreiche weitere Tages-, Wirt-
schafts- und Fachmedien ausgewertet, die nicht un-
mittelbar in die Analyse einfl ossen. Diese parallele 
Beobachtung trug dazu bei, relevante Entwicklungen 
in der Berichterstattung nicht zu übersehen. Die er-
gänzend beobachteten Medien (insbesondere Tages-
zeitungen auf regionaler Ebene) wurden zudem zur 
Unterfütterung der Exkurse zu Depotbränden und 
zum Thema Wasserstoff  herangezogen.

Ergänzend wurden die Pressemitteilungen der 
Branchenverbände Verband Deutscher Verkehrs-
unternehmen (VDV), Bundesverband Deutscher 
Omnibusunternehmer (bdo) und des Deutschen Ver-
kehrsforums (DVF) betrachtet, um die veröff entlich-
ten Beurteilungen der Elektrobusförderung durch 
das BMWK in den Medien über den Untersuchungs-
zeitraum nachvollziehen zu können.

Drei grundsätzliche Hinweise vorab:
•  Die Förderrichtlinie zur „Anschaff ung von E-Bus-

sen im öff entlichen Personennahverkehr“ war bei 
ihrer Veröff entlichung im Jahr 2018 zunächst beim 
BMU angesiedelt, das später in Bundesministerium 
für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und 
Verbraucherschutz (BMUV) umbenannt wurde. 
Daher wurden in der nachfolgenden Analyse hier 
nicht nur die Erwähnungen des BMWK, sondern 
auch Nennungen des BMU bzw. BMUV berücksich-
tigt. Für einen besseren Lesefl uss wird jedoch im 
Folgenden ausschließlich das BMWK genannt und 
nicht weiter zwischen den Ministerien diff erenziert.

•  In der Analyse taucht der Begriff  Elektrobusse so-
wohl als übergreifende Kategorisierung als auch 
als Synonym speziell für batterieelektrische Busse 
auf. Dies ist insbesondere einer entsprechenden 
Nutzung dieser Begriffl  ichkeit in den Tagesmedien 
geschuldet. War hier von Elektrobussen die Rede, 
so waren in den meisten Fällen – aber nicht immer 
– batterieelektrische Busse gemeint. Entsprechend 
musste auch im Rahmen der Medienanalyse häufi g 
auf eine trennscharfe Benennung verzichtet wer-
den. 

•  Die folgende Medienanalyse teilt sich in zwei ver-
schiedene Untersuchungszeiträume auf: eine rück-
wirkende Betrachtung und Auswertung für den 
Zeitraum 2018 bis 2020 sowie eine fortlaufende 
Analyse für die Jahre 2021, 2022 und 2023 (jeweils 
1. Januar bis 31. Dezember). Um eine bessere Ver-
gleichbarkeit der Auswertungen zu ermöglichen, 
wurde der gemäß Leistungsbeschreibung für die 
rückwirkende Betrachtung defi nierte Zeitraum vom 
1. Januar 2018 bis 30. November 2020 auf den 31. 
Dezember 2020 ausgeweitet.49
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Betrachtet man die Häufi gkeiten relevanter Beiträge 
im Zeitablauf für die ausgewählten Tages- und Wirt-
schaftsmedien, lässt sich ein deutlicher Höhepunkt 
der Berichterstattung im Jahr 2021 erkennen. Es ist 
davon auszugehen, dass dieser Höhepunkt insbeson-
dere dem Bundestagswahlkampf als Sondereff ekt 
und den damit temporär stark in den Vordergrund 
gerückten Themen Klimaschutz und Verkehrs- bzw. 
Mobilitätswende geschuldet war. Zu beobachten ist 
zudem, dass zu Beginn des Untersuchungszeitraums 
(2018) mehr Beiträge zum Thema E-Busse veröf-
fentlicht wurden als in allen anderen Jahren (ausge-
nommen 2021) und die Tendenz zuletzt sinkend war. 
Dieser Verlauf legt die Schlussfolgerung nahe, dass 
die überregionalen Tages- und Wirtschaftsmedien 

zunächst ein größeres Interesse an der Thematik hat-
ten als in den weiteren Jahren und hauptsächlich der 
Sondereff ekt Bundestagswahl noch einmal für ver-
stärktes Interesse sorgte. 

Die Analyse der Häufi gkeiten nach Medium macht 
zudem deutlich, dass die Berichterstattung nicht nur 
weniger wurde, sondern sich zudem von der überre-
gionalen in die regionale Berichterstattung verscho-
ben hat. Berichteten zunächst noch Handelsblatt und 
Spiegel sowie Die Zeit, Tagesspiegel, die Tageszeitung 
(taz) und die Süddeutsche Zeitung in ihren überre-
gionalen Teilen, fand eine entsprechende Bericht-
erstattung in den Jahren 2022 und 2023 hauptsäch-
lich noch in den regionalen Teilen der Süddeutschen 

Abbildung 42: Häufigkeit der Berichterstattung in den Tages- und 
Wirtschaftsmedien von 2018 bis 2023 (Quelle: eigene Analyse)

-

20

40

60

80

100

120

140

63

41
55

119

51
36

2018 2019 2020 2021 2022 2023

2.2.7.1 Quantitative Analyse
In der quantitativen Analyse wurde untersucht, wie 
häufi g über die geplante oder bereits realisierte Neu-
anschaff ung von Elektrobussen für den ÖPNV in wel-
chen Medien und in welcher Form (kurze Meldung, 
längerer Beitrag, Kommentar) berichtet wurde und 
wie häufi g dabei Förderungen allgemein und im Spe-
ziellen die Förderung durch das BMWK erwähnt wur-
de. Diese Analyse sollte erste Hinweise dazu liefern, 

wie hoch das Interesse der Medien an der Thematik 
über den Zeitverlauf hinweg war. Zugleich sollte un-
tersucht werden, welche Rolle in diesen Beiträgen die 
Förderung durch das BMWK spielte.

Eine ausführliche tabellarische Auswertung der Häu-
fi gkeiten nach Medien und Jahren fi ndet sich im An-
hang in Kapitel 5.3.1.
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Abbildung 43: Häufigkeit der Berichterstattung in den Fachmedien 
von 2018 bis 2023 (Quelle: eigene Analyse)

115

180 190

296

226
198

-

50

100

150

200

250

300

350

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Für die Zahl der relevanten Beiträge in den Fachme-
dien lässt sich als Trend über den gesamten Unter-
suchungszeitraum hinweg ein bogenförmiger Verlauf 
festhalten. Nahmen die Beiträge zunächst zahlenmä-
ßig zu, mit einem deutlichen Peak im Jahr 2021, ging 

die Anzahl in den beiden Folgejahren deutlich zu-
rück. Es ist zu vermuten, dass sich dieser Trend auch 
über den Untersuchungszeitraum hinaus fortsetzt. 
Hintergrund dürfte derselbe sein wie bei den Tages- 
und Wirtschaftsmedien. Die zunächst noch junge 

Zeitung (Bayern), des Tagesspiegels (z. B. Potsdam 
und generell Brandenburg) und der – ab 2021 in die 
Analyse mit einbezogenen – Frankfurter Allgemei-
nen Zeitung (insbesondere Frankfurt, Darmstadt, 
Wiesbaden) statt. Auch Die Zeit berichtete spätes-
tens 2022 fast ausschließlich auf regionaler Ebene, 
hier insbesondere im norddeutschen Bereich (Ham-
burg und Bremen). Darauf zahlt sicherlich auch eine 
monatlich publizierte Regionalausgabe für Hamburg 
ein. Eine begleitende bundesweite Betrachtung di-
verser Regionalzeitungen, die auch 2022 und 2023 
häufi g über Anschaff ungen und Tests von E-Bussen 
berichteten, bestärkt diese Erkenntnis.

Zu einem Teil ist der Rückgang der Berichterstattung 
in überregionalen Medien sicher darauf zurückzu-
führen, dass andere Themen deutlich stärker in den 
Vordergrund rückten. Infolge des Ukrainekrieges 
im Jahr 2022 dominierten Themen wie die weltwei-
te Wirtschaftskrise und die beginnende Infl ation die 

politische und wirtschaftliche Berichterstattung. Im 
Kontext öff entlicher Mobilität bzw. der Mobilitäts-
wende fokussierte sich die mediale Aufmerksamkeit 
in noch nie dagewesener Form ab Frühjahr 2022 zu-
nächst auf die Einführung des 9-Euro-Tickets, um 
im Herbst 2022 und Frühjahr 2023 von einer ebenso 
intensiven Begleitung der Planungen und Umsetzung 
des Deutschland-Tickets abgelöst zu werden. Für an-
dere Themen wie die Antriebswende im ÖPNV blieb 
dadurch deutlich weniger Raum.

Insgesamt legt die Betrachtung der Häufi gkeiten den 
Schluss nahe, dass das überregionale Interesse der 
Tages- und Wirtschaftsmedien am Thema E-Busse 
zurückgegangen ist. Ein Zeichen dafür, dass die The-
matik mittlerweile für die überregionalen Medien nur 
selten noch einen Neuigkeitswert hat. E-Busse sind 
im Bereich des Alltäglichen angekommen und wer-
den als neue Standardtechnologie neben dem Diesel-
antrieb voll akzeptiert.
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50 Vgl. Handelsblatt vom 1.12.2018; Handelsblatt vom 24.12.2018; Der Spiegel vom 03.12.2018.

E-Bus-Technologie führte in den ersten Jahren zu 
einer Zunahme des medialen Interesses. Das Ausmaß 
des Peaks könnte hier ebenfalls in Teilen durch den 
Bundestagswahlkampf und den Start der BMDV-För-
derrichtlinie „Alternative Antriebe von Bussen im 
Personenverkehr“ verursacht worden sein, wobei er 
in Relation zu den Jahren davor und danach wesent-
lich geringer ausfällt als bei den Tages- und Wirt-
schaftsmedien, sodass hier von einem wesentlich we-
niger ausgeprägten Sondereff ekt auszugehen ist.

Über die Gesamtbetrachtung hinweg waren es ins-
besondere die Titel NahverkehrsNachrichten und 
Omnibusrevue (erst ab dem Jahr 2021 Teil der Ana-
lyse), die sich durch intensive Berichterstattung her-
vortaten. In der fortlaufenden Analyse ab dem Jahr 
2021 stiegen auch die Fachportale Urban Transport 
Magazine und Sustainable Bus deutlich stärker in die 
regelmäßige Berichterstattung ein. Hier überwogen 
Meldungen über neue Anschaff ungen, Vertragsab-
schlüsse und Förderzusagen.

Die sinkende Berichterstattung in den letzten bei-
den Jahren dürfte auch bei den Fachmedien darauf 
zurückzuführen sein, dass die E-Bus-Technologie an 
Neuheitswert verloren hat und nunmehr als neuer 
Standard akzeptiert ist.

Sonderthema Brennstoff zellenbus
Ab 2022 gab es in der Analyse eine gesonderte Be-
trachtung des Themas Wasserstoff  bzw. auf Wasser-
stoff  basierender Brennstoff zellenbusse. Sie wurden 
2022 in mehr als jedem vierten der betrachteten Arti-
kel aufgegriff en (29 %). Gemessen an der eher gerin-
gen Zahl von Anschaff ungen von Wasserstoff bussen 
gegenüber der deutlich höheren Zahl an bundesweit 
in Betrieb genommenen batterieelektrischen Bussen 
ist diese Quote sehr hoch. Ein Grund dafür scheint zu 
sein, dass der Themenkomplex Wasserstoff  für viele 
Tages- und Wirtschaftsmedien relativ neu war. 2023 
gewann das Thema Wasserstoff  in den Tages- und 
Wirtschaftsmedien prozentual noch leicht hinzu (in 
33 % aller Beiträge thematisiert), wobei die absoluten 
Häufi gkeiten von 15 auf 12 Beiträge minimal sanken.

In Fachmedien fand das Thema Wasserstoff  im Jahr 
2022 eine geringere Relevanz als in Tages- und Wirt-
schaftsmedien. Nur 19 % der untersuchten Beiträge 
befassten sich damit. Dies kann darauf zurückgeführt 
werden, dass im Vergleich zum Hochlauf von E-Bus-
sen 2022 deutlich weniger Brennstoff zellenbusse im 
Einsatz waren und Fachzeitschriften diese Entwick-
lung in ihrer Themenplanung berücksichtigten. Wo-
möglich könnte diese Diskrepanz darauf zurückzu-
führen sein, dass die Tages- und Wirtschaftsmedien 
die Wasserstoff technologie im Gegensatz zu Fach-
medien hinsichtlich ihrer Relevanz für den Bussek-
tor überschätzen. Diese Aussage ist allerdings mit ge-
wisser Vorsicht zu genießen, da sich das Bild im Jahr 
2023 deutlich gewandelt hat. Hier waren es nun gan-
ze 42 % der relevanten Beiträge in den Fachmedien, 
die das Thema zumindest kurz streiften. Ein Grund 
dafür fi ndet sich allerdings in der häufi gen Nennung 
von an sich batterieelektrisch betriebenen Bussen 
mit einer Brennstoff zelle als sogenanntem Range-Ex-
tender. Auch hat es sich in den Fachmedien stärker 
eingebürgert, in allgemeinen Kontexten in einem 
Atemzug von batterieelektrisch und mit Wasserstoff  
betriebenen Bussen zu schreiben. 

Mediale Sondereff ekte im Untersuchungs-
zeitraum
Um die Häufi gkeiten inhaltlich schon einmal weiter zu 
diff erenzieren, wurde auch analysiert, wo innerhalb 
der Jahre bestimmte Peaks in der Berichterstattung 
zu beobachten waren. Entsprechende Höhepunkte in 
der Berichterstattung der Tages- und Wirtschaftsme-
dien innerhalb eines Jahres fanden sich zum Beispiel 
Ende 2018 anlässlich des Dieselgipfels (wurde unter 
anderem in Handelsblatt, Der Spiegel, Die Tageszei-
tung und der Süddeutschen Zeitung behandelt)50 so-
wie im Frühjahr 2019, als zahlreiche Tageszeitungen 
(unter anderem taz, Tagesspiegel und Handelsblatt) 
ein Interview mit dem Präsidenten des Verbands 
Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) im Rahmen 
der Elektrobuskonferenz aufgriff en. Für das Jahr 
2021 lassen sich Peaks auf die Großbrände in den 
Busdepots von Düsseldorf, Hannover und Stuttgart 
zurückführen. Aber auch Umsetzung und Inkrafttre-
ten der Clean Vehicles Directive (CVD) auf nationaler 
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51 Vgl. Süddeutsche Zeitung vom 08.06.2021.
52 Vgl. Der Tagesspiegel vom 19.08.2021.
53 Vgl. Die Zeit vom 07.04.2022, Süddeutsche Zeitung vom 07.04.2022. 

Abbildung 44: Beispiel: Peaks in der Berichterstattung der Fachmedien 2022 
Fachmesse „Bus2Bus“, 27.–28. April 2022/Fachmesse „Busworld”, 26.–28. Mai 
2022/Fachmesse „ElekBu“,12.–13. Juli 2022 (Quelle: eigene Analyse)
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Auch in den Fachmedien waren über den Untersu-
chungszeitraum hinweg Schwerpunkte von Beiträ-
gen zu bestimmten Ereignissen zu beobachten. Das 
waren beispielsweise Kongressmessen wie die „Bus-
2Bus“ des bdo, die europäische Leitmesse „Busworld“ 
oder die VDV-Elektrobuskonferenz „ElekBu“. Für 
Fachzeitschriften waren und sind diese Veranstal-
tungen „Pfl ichttermine” mit entsprechenden Peaks 
in der Berichterstattung durch Sonderausgaben, Re-
portagen sowie ausführliche Vor- und Nachberichte 
– mit einem deutlichen Einbruch im Jahr 2021, da 
nahezu alle wichtigen Branchentreff en aufgrund der 
anhaltenden Covid-19-Pandemie abgesagt oder auf 
deutlich reduzierte digitale Formate umgestellt wer-

den mussten. So waren es zu diesem Zeitpunkt in ers-
ter Linie politische Entwicklungen auf nationaler und 
europäischer Ebene, die Anlässe für eine Berichter-
stattung in Print- und Onlinemedien lieferten. Hinzu 
kamen besondere Ereignisse wie die Großbrände in 
verschiedenen Busdepots, die von Fachmedien über 
einen längeren Zeitraum hinweg begleitet wurden. 

Ab dem Jahr 2022 kehrten in den Fachmedien Kon-
gresse und Messen, die nun wieder in Präsenz statt-
fi nden konnten, als deutlich erkennbare Peaks in der 
Berichterstattung zurück. Darunter waren unter an-
derem die Übergaben von Förderbescheiden durch 
das BMDV anlässlich der VDV-Elektrobuskonferen-

Ebene im Juni und August 202151 sowie die Genehmi-
gung der „Richtlinie zur Förderung alternativer An-
triebe von Bussen im Personenverkehr“ des BMDV 
durch die Europäische Kommission im September 
202152 führten zu erkennbaren Schwerpunkten in der 
Berichterstattung. 

Im Jahr 2022 wurde in überdurchschnittlich vielen 
Tages- und Wirtschaftsmedien eine Meldung der 
Nachrichtenagentur dpa aufgegriff en: Unter dem 
Titel „Das Summen der E-Busse – Flottenumbau 

nimmt Tempo auf“ wurden im April 2022 die Um-
stellungen auf E-Busse und die damit verbundenen 
Herausforderungen thematisiert. Auch die Übergabe 
von Förderbescheiden durch das BMDV im Rahmen 
der VDV-Konferenz „ElekBu“ im Juli 2022 fand eine 
ungewöhnlich starke mediale Resonanz, die über die 
übliche Berichterstattung deutlich hinausging.53 Im 
Jahr 2023 war die Berichterstattung in den Tages- 
und Wirtschaftsmedien relativ gleich über das Jahr 
verteilt. Ein thematisch begründeter Peak war nicht 
auszumachen.
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zen 2022 und 2023 in Berlin, die insbesondere von 
den Fachmedien thematisiert worden sind.54 Eine 
weitere Spitze in der Berichterstattung durch Fach-
medien war gegen Ende des Untersuchungszeitraums 
im November und Dezember 2023 festzustellen: Zu-
sätzlich zu Beiträgen über geringe Förderquoten im 
Rahmen der Förderrichtlinie des BMDV und entspre-
chende Stellungnahmen der Branchenverbände dazu 
berichteten vor allem die Onlineportale verschiede-
ner Fachtitel über das angekündigte Auslaufen natio-
naler Förderprogramme. Dazu titelte der wöchentlich 
erscheinende NaNa-Brief: „Branche bestürzt über 
Einbruch bei E-Bus-Förderung“.55

Anteilige Nennung des Förderhintergrunds
Ein wichtiger Aspekt der quantitativen Analyse war 
die Frage danach, wie häufi g Förderhintergründe im 
Allgemeinen und die Förderrichtlinie des BMWK im 
Speziellen erwähnt wurden. Von besonderer Rele-
vanz für diese Frage waren entsprechend Beiträge, 
die Tests und Beschaff ung von E-Bussen thematisier-
ten, da insbesondere in diesem Kontext das Förder-
programm des BMWK Erwähnung hätte fi nden kön-
nen. 

Beiträge über Tests und Beschaff ung machten im 
Zeitraum 2018 bis 2020 in den Tages- und Wirt-
schaftsmedien noch 40 % aller relevanten Beiträge 
aus, in den Jahren 2021 bis 2023 dann immerhin 
noch jeweils um die 30 %. Innerhalb dieser Gruppe 
von Beiträgen wurde verhältnismäßig oft ein Förder-
hintergrund erwähnt, nämlich in 64 % dieser Beiträge 
im Zeitraum 2018 bis 2020, in den Folgejahren sogar 
noch häufi ger (2021: 72 %, 2022: 86 %, 2023: 80 %). 
Das BMWK fand als Fördermittelgeber wesentlich 
seltener Erwähnung (2018 bis 2020 waren es immer-
hin noch 28 % der Beiträge zum Thema Test und Be-
schaff ung), was einerseits darauf zurückzuführen ist, 
dass hier Anschaff ungen auch durch Förderprogram-
me der Länder möglich gemacht wurden, das BMWK 
also tatsächlich nicht in allen Fällen Fördermittelge-
ber war. Andererseits wurde häufi g nur ganz allge-
mein auf eine Förderung oder eine Förderung durch 
den „Bund“ hingewiesen. Nicht zuletzt wurde in man-
chen Beiträgen gar kein konkreter Fördermittelgeber 
genannt. In den Folgejahren nahm der Anteil der 

Beiträge, die das BMWK als Fördermittelgeber nann-
ten, rapide ab (2021: 10 %, 2022: 7 %, 2023: 0 %). 
Eine Tatsache, die sicherlich darauf zurückzuführen 
ist, dass die Förderung mit der Verabschiedung der 
„Richtlinie zur Förderung alternativer Antriebe von 
Bussen im Personennahverkehr“ des BMDV im Sep-
tember 2021 absehbar endete und die Nennung des 
BMWK als Fördermittelgeber nur noch bedingten 
Neuheitswert für die Tages- und Wirtschaftsmedien 
hatte. Entsprechend erfuhr dann auch die Förderung 
durch das BMDV in den letzten Untersuchungszeit-
räumen eine stärkere Erwähnung.

In den Fachmedien wurde im Zeitverlauf durch-
gehend häufi ger über Anschaff ungen und Tests 
berichtet als in den überregionalen Tages- und Wirt-
schaftsmedien (2018–2020: 65 %, 2021: 44 %, 2022: 
42 %, 2023: 52 %). Diese waren zudem deutlich mehr 
technisch orientiert. Anders als bei den Tages- und 
Wirtschaftsmedien wurde in den Beiträgen über An-
schaff ung und Tests allerdings wesentlich seltener 
auf einen Förderhintergrund hingewiesen, nämlich 
nur in 44 bis 50 % aller Fälle. Das BMWK fand insge-
samt eher selten Erwähnung, wenn auch häufi ger als 
in den Tages- und Wirtschaftsmedien (2018–2020: 
15 %, 2021: 17 %, 2022: 5 %, 2023: 7 %).

Diff erenzierung nach Art der Beiträge
In der quantitativen Analyse wurde speziell für Be-
richte über Anschaff ung und Test von E-Bussen 
weiterhin zwischen Meldungen und Berichten einer-
seits sowie Meinungsbeiträgen wie Kommentaren 
andererseits diff erenziert. Meldungen und Berichte 
unterscheiden sich hauptsächlich durch ihren Um-
fang. Während Meldungen häufi g nur die wichtigsten 
Fakten enthalten und daher in der Regel sehr kurz ge-
halten sind, zeichnen sich Beiträge durch eine inhalt-
lich und fachlich intensivere Betrachtung aus. Beide 
Berichtsformen sind in der Regel im neutralen Ton 
verfasst und verzichten auf Kommentierungen. 

Im gesamten Untersuchungszeitraum machten 
Meldungen und Berichte jeweils 90 bis 100 % der 
relevanten Beiträge in den Tages- und Wirtschafts-
medien aus. Kommentare und andere Formen von 
Meinungsbeiträgen fanden sich hingegen kaum. Die-
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se Tatsache zeigt, dass das Thema E-Busse insgesamt 
sehr sachlich abgehandelt wurde. Gleiches gilt für die 
Berichterstattung in den Fachmedien. Die Meldungen 
in beiden Medienkategorien beruhten häufi g – soweit 
sich die Quellen identifi zieren ließen – auf Pressemit-
teilungen von Verkehrsunternehmen, Fahrzeugher-
stellern, Branchenverbänden oder auch des BMWK 
selbst. Nachrichtenagenturen wie dpa wurden eben-
falls als Basis für die Berichterstattung genutzt. 

Zusammenfassung der Kernaussagen
Zusammenfassend lassen sich folgende Kernaussa-
gen zu der Berichterstattung ausmachen:

•  Über den gesamten Untersuchungszeitraum 
wurde in den Tages- und Wirtschaftsmedien mit 
relativ gleichbleibender und zuletzt sinkender 
Häufi gkeit berichtet. Eine Ausnahme bildet das 
Untersuchungsjahr 2021. Durch den Bundestags-
wahlkampf und die parallele Wahl zum Berliner 
Abgeordnetenhaus rückten der Klimaschutz und 
die dafür notwendige Verkehrs- bzw. Mobilitäts-
wende in diesem Jahr verstärkt in das öff entliche 
Interesse und führten zumindest vorübergehend 
zu einer verstärkten Berichterstattung (Sonderef-
fekt).56 Auch in den Fachmedien ist dieser Peak zu 
beobachten, allerdings in wesentlich geringerem 
Ausmaß. Hier war insgesamt ein bogenförmiger 
Verlauf der Häufi gkeiten zu beobachten: zuneh-
mend zu Beginn des Untersuchungszeitraums, ab-
nehmend in den letzten beiden Jahren. Eine Tat-
sache, die die Vermutung nahelegt, dass sowohl 
für die Tages- und Wirtschafts- als auch für die 
Fachmedien das Thema E-Busse bereits an Neuig-
keitswert verloren hat und die E-Bus-Technologie 
als neuer Standard neben dem Dieselantrieb brei-
te Akzeptanz gefunden hat.

•  In der überregionalen Berichterstattung fand das 
Thema Anschaff ung/Test von Elektrobussen zu 
Beginn des Untersuchungszeitraums hauptsäch-
lich in allgemeineren Beiträgen etwa zum The-
ma Klimaschutz oder Antriebs-/Mobilitätswende 
statt, im späteren Verlauf wurde das Thema immer 
seltener aufgegriff en. Im letzten Teil der Untersu-

chung spielten Elektrobusse in der überregionalen 
Berichterstattung der ausgewählten Medien so 
gut wie keine Rolle mehr. Ein Zeichen dafür, dass 
die Thematik mittlerweile für die überregionalen 
Medien nur selten noch einen Neuigkeitswert hat 
und E-Busse in der öff entlichen Wahrnehmung als 
neue Standardtechnologie neben dem Dieselan-
trieb mittlerweile fast vollständig akzeptiert sind. 

•  Zunächst behandelten 40 % der Beiträge in den 
untersuchten Tages- und Wirtschaftsmedien das 
Thema Anschaff ung/Test inklusive der Finan-
zierung entsprechender Infrastrukturen, ab 2021 
jeweils etwa ein Drittel aller Beiträge. Allerdings 
wurde fast ausschließlich in Regionalteilen über-
regionaler Tages- und Wirtschaftsmedien über 
Anschaff ungen und Infrastruktur berichtet. Diese 
Beobachtung wird durch die ergänzende Analy-
se diverser Tageszeitungen auf regionaler Ebene 
bestätigt: Die Anschaff ung von E-Bussen und die 
parallele Investition in notwendige Infrastruktu-
ren wurde hier immer wieder thematisiert und hat 
insbesondere für Regionalmedien auch weiterhin 
eine hohe Relevanz. Diese Tatsache ist zu einem 
Teil sicherlich auch auf das eher kleinteilige deut-
sche ÖPNV-System zurückzuführen, bei dem es 
keine bundesweite Beschaff ung gibt. In den Fach-
medien ist ein schwankender Anteil an Beiträgen 
zum Thema Anschaff ung/Test zu beobachten: 
2018 bis 2020 waren es 65 %, in den Folgejahren 
fi el die Quote mit um die 40 % deutlich geringer 
aus, um 2023 mit 52 % wieder zuzunehmen. Der 
Themenkomplex besitzt also weiterhin Relevanz, 
spielte zu Beginn des Untersuchungszeitraums 
aber eine noch größere Rolle als im späteren Ver-
lauf.

•  Von den Beiträgen, die Anschaff ung/Test thema-
tisierten, waren nahezu alle untersuchten Ver-
öff entlichungen als neutrale Berichte oder Mel-
dungen abgefasst. Meinungsbeiträge in Form von 
Kommentaren oder Interviews ließen sich in den 
ausgewählten Medien nur selten dokumentieren.

•  Das Thema Förderung wurde in den Tages- und 
Wirtschaftsmedien verhältnismäßig häufi ger er-
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wähnt als in den Fachmedien. Das BMWK wurde 
in beiden Kategorien anfangs noch häufi ger als 
Fördermittelgeber genannt, im Zeitverlauf aller-
dings erkennbar seltener. Was sicherlich auch da-
rauf zurückzuführen ist, dass die Förderung mit 
der Verabschiedung der „Richtlinie zur Förderung 
alternativer Antriebe von Bussen im Personennah-
verkehr“ des BMDV im September 2021 absehbar 
endete. Entsprechend erfuhr dann auch die För-
derung durch das BMDV in den letzten Untersu-
chungszeiträumen eine stärkere Erwähnung. 

2.2.7.2 Qualitative Analyse
Die qualitative Analyse untersuchte konkret, in 
welchen Kontexten über das Förderprogramm des 
BMWK und über E-Bus-Förderprogramme im Allge-
meinen berichtet wurde. Der Fokus der Untersuchung 
lag hier jedoch auf der Frage, wie sich die Wahrneh-
mung des Einsatzes von E-Bussen in Deutschland ei-
nerseits und des Förderprogramms andererseits über 
die Zeit hinweg gewandelt hat und welche Bedeutung 
dem Förderprogramm für den Markthochlauf der E-
Busse in Deutschland von den Medien eingeräumt 
wurde (die tatsächliche Bedeutung der Förderung für 
den Markthochlauf festzustellen, ist hingegen nicht 
Teil der Analyse). 

Hinweis: Wird in diesem Text auf Quellen verwie-
sen, so sind dies in der Regel beispielhafte Veröff ent-
lichungen. Aus Gründen der besseren Lesbarkeit 
dieser Auswertung sind nur ausgewählte Quellen auf-
geführt.

Kontextualisierung von Förderprogrammen
Um Rückschlüsse darauf zu ziehen, welche Rolle die 
Förderrichtlinie des BMWK in der medialen Bericht-
erstattung spielte, wurde zunächst untersucht, in 
welchen Kontexten sie thematisiert wurde.

Grundsätzlich festzuhalten ist zunächst, dass im 
Untersuchungszeitraum gerade in Fachtiteln immer 
wieder Beiträge veröff entlicht wurden, die sich ganz 
konkret mit der Förderkulisse beschäftigten. Zu Be-
ginn des Betrachtungszeitraums ging es dezidiert um 

die Förderrichtlinie zur „Anschaff ung von E-Bussen 
im öff entlichen Personennahverkehr“ des BMWK.57

Zuletzt behandelten die Beiträge in erster Linie die 
Förderung durch das BMDV, da aus der zuvor genann-
ten Richtlinie keine Förderaufrufe mehr folgten. Eine 
große Resonanz in den Fachmedien hatten auch neue 
Förderaufrufe und die Vergabe von Förderbescheiden 
anlässlich von Branchenevents wie der Elektrobus-
konferenz des Verbands Deutscher Verkehrsunter-
nehmen in Berlin.58 Die Fachmedien veröff entlichten 
zudem immer wieder detaillierte Marktübersichten zu 
den verschiedenen Förderprogrammen auf Bundes- 
und Länderebene, häufi g in Verbindung mit einer Vor-
stellung der notwendigen Voraussetzungen für eine er-
folgreiche Bewerbung um diese Gelder.59 Die meisten 
untersuchten Beiträge in den Fachmedien erwähnten 
die Förderung allerdings im Kontext anderer Themen. 
Demgegenüber erwähnten die Tages- und Wirtschafts-
medien das Förderprogramm quasi ausschließlich in 
anderen Kontexten. Eine Tatsache, die nicht weiter 
verwundert, da die Rahmenbedingungen der Förde-
rung als solche ausschließlich für die Zielgruppe der 
Fachmedien, insbesondere für Verkehrsunternehmen, 
relevant sein dürfte.

Der häufi gste Kontext, in dem Förderprogramme 
erwähnt wurden, waren Anschaff ungen und Aus-
schreibungen. Insbesondere Regionalteile der Ta-
gesmedien und Fachportale wie Sustainable Bus und 
Urban Transport Magazine berichteten regelmäßig 
über den Testbetrieb, die Zusage von Fördermitteln, 
Vertragsabschlüsse mit Herstellern, Bestellungen, 
Lieferungen und Inbetriebnahme von Elektro- und 
Wasserstoff bussen sowie über die Bereitstellung der 
entsprechenden Infrastruktur wie Ladepunkte, Be-
triebshöfe und Wasserstoff tankstellen. Wenig über-
raschend schien die Relevanz der Förderprogramme 
also insbesondere in diesem Bereich wahrgenommen 
worden zu sein. Die Förderrichtlinie „Anschaff ung 
von E-Bussen im öff entlichen Personennahverkehr“ 
fand dabei bis zuletzt Erwähnung, wenn auch nicht 
mehr im nennenswerten Ausmaß (vgl. quantitative 
Analyse). 
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Andere Beiträge, in denen die Förderprogramme des 
Bundes erwähnt wurden, drehten sich hauptsächlich 
um übergeordnete ÖPNV- und Mobilitätsthemen wie 
die Zukunftspläne einzelner Verkehrsunternehmen, 
Berichte über das 9-Euro-Ticket oder das Deutsch-
land-Ticket, Dieselfahrverbote und die Antriebs- 
bzw. Mobilitätswende. Auch in Beiträgen zu diversen 
Umweltthemen wie Luftreinhaltung, Klimazielen 
und damit verbundenen Aufl agen der Politik (Clean 
Vehicles Directive [CVD], Euro VI und VII, Gesetzes-
vorschlag zur CO2-Flottengrenzwert-Regulierung der 
EU-Kommission etc.) wurde das Thema eingebettet.

Dass die Förderprogramme als relevant für diesen 
Kontext wahrgenommen wurden, bestätigt auch der 
Sondereff ekt Bundestagswahlen des Jahres 2021 
(vgl. Kapitel 2.2.7.1 – quantitative Analyse). Das Inte-
resse von Tages- und Wirtschaftsmedien an den The-
men Klimaschutz und Mobilitätswende schlug sich 
in einem signifi kant erhöhten Interesse am Thema 
E-Busse und E-Bus-Förderung nieder.60 In diesem 
Zusammenhang ist auch die Wahl zum Berliner Ab-
geordnetenhaus hervorzuheben, bei der sich die Dis-
kussion um die Zukunft des öff entlichen Nahverkehrs 
und einer verstärkten Umstellung auf E-Busse zu ei-
nem der zentralen Themen des Wahlkampfes entwi-
ckelte – über alle demokratischen Parteien hinweg.61

Die Förderrichtlinie zur „Anschaff ung von E-Bussen 
im öff entlichen Personennahverkehr“ wurde dabei 
allerdings nur selten erwähnt. 

2023 wurden die verschiedenen Förderprogramme 
des Bundes noch einmal vorgestellt und in den Kon-
text der Clean Vehicles Directive (CVD), der Klima-
schutzziele und der Verkehrswende gebracht.62

Grundsätzlich wird durch die häufi ge Erwähnung der 
Förderung im Kontext dieser Themen deutlich, dass 
die E-Bus-Förderung als relevantes Instrument im 
Rahmen von nachhaltiger Mobilität und Klimaschutz 
eingestuft wurde.

Bewertung der Förderprogramme
In der Tendenz war im Rahmen der Berichterstattung 
von Anfang an eine weitgehend neutrale bis positive 
Bewertung zu den Förderprogrammen des Bundes zu 
beobachten.63 Der wöchentliche Branchendienst Na-
Na-Brief sprach im Hinblick auf die Förderrichtlinie 
sogar von einem „Renner“.64

Auch Verkehrsunternehmen und Branchenverbände 
wie der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen 
(VDV) oder der Bundesverband Deutscher Omni-
busunternehmen (bdo) freuten sich über die für den 
ÖPNV so wichtige fi nanzielle Unterstützung.65 Bereits 
im Juli 2019 bezeichnete der VDV die hier untersuch-
te Förderung durch das BMWK als wichtigen Meilen-
stein.66 Die Branchenverbände spielen insbesondere 
auch deshalb eine besondere Rolle, weil sie die öf-
fentliche und mediale Wahrnehmung stark prägen. 
Stellungnahmen und Pressemitteilungen wurden im 
Betrachtungszeitraum häufi g intensiv sowohl in den 
Tages- und Wirtschafts- als auch in den Fachmedi-
en aufgegriff en, Vertreter der Verbände nicht selten 
zitiert. Eine gesonderte Betrachtung der Wahrneh-
mung der E-Busse und ihrer Förderung fi ndet sich 
daher detailliert noch einmal im Anhang unter Ka-
pitel 5.3.2. Gerade der VDV als größter und politisch 
einfl ussreichster Branchenverband thematisierte im 
Untersuchungszeitraum kontinuierlich die Umrüs-
tung von Busfl otten hin zur Elektromobilität und die 
dazu nötige Förderkulisse.

Im Folgenden werden einzelne Aspekte, die in Bezug 
auf die Förderung in der medialen Wahrnehmung be-
sonders hervorgehoben wurden, noch einmal genau-
er beleuchtet.

In einigen Artikeln wurde der große Anstieg bei den 
Bestellungen von Elektrobussen ausdrücklich auf 
nationale Förderprogramme zurückgeführt.67 So sah 
der Omnibusspiegel die Förderungen – neben mögli-
chen Dieselfahrverboten – als „Turbo“ für den Markt-
hochlauf von Elektrobussen.68 Eine Marktübersicht 
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in einer Sonderausgabe des Fachmagazins Der Nah-
verkehr zog eine direkte Verbindung zwischen der 
Vielzahl von Förderbescheiden und den gestiegenen 
E-Bus-Bestellungen.69 Auch tagesschau.de führte den 
steigenden Anteil von Elektrobussen in deutschen 
Städten in einem Beitrag direkt auf die Förderung 
durch Bund und Länder zurück.70 Umgekehrt wurde 
immer wieder betont, dass die Flottenumstellungen 
aufgrund hoher Kosten und notwendiger Ladeinfra-
struktur ohne Förderung nicht machbar seien.71 Die 
Zeitschrift Der Nahverkehr widmete dem Monitoring 
der Kosten von E-Bussen einen längeren Fachbeitrag 
und verwies in diesem Zusammenhang auf verschie-
dene Fördermöglichkeiten durch den Bund.72

Nur wenige der untersuchten Texte argumentier-
ten allerdings ganz konkret mit Zahlen und kamen 
– unter Anrechnung der Förderung – zu einem be-
triebswirtschaftlich positiven Ergebnis bei der Um-
stellung auf Elektrobusse und die ebenfalls erforder-
liche Ladeinfrastruktur.73 Dagegen wurden die im 
Vergleich zu Dieselfahrzeugen deutlich höheren An-
schaff ungskosten häufi ger beziff ert, nicht selten in 
Verbindung mit konkreten Angaben dazu, in welcher 
Höhe Mehrkosten durch Fördermittel gedeckt wur-
den. Durch eine dezidierte Betrachtung der Finanzie-
rungsgrundlagen zeichneten sich 2022 Beiträge aus, 
die auf Angaben des sogenannten E-Bus-Radars zu-
rückgriff en.74 Besonders detailliert beleuchteten Nah-
verkehrsNachrichten und NaNa-Brief die Ergebnisse 
der Auswertung.75

Es fanden sich über den Untersuchungszeitraum 
hinweg vereinzelt Kommentare, die die Förderung 
kritisch beleuchteten. Ebenso Beiträge, die Kritik in 
Form von O-Tönen aufgriff en. Diese Kritik bezog sich 
mal auf eine spezifi sche Förderrichtlinie, mal auf die 
Förderprogramme allgemein und basierte nicht sel-
ten auf Stellungnahmen der Branchenverbände, aber 
auch auf Äußerungen von Vertreterinnen und Vertre-
tern der Verkehrsunternehmen. 

Verschiedene Medien griff en bereits im Betrach-
tungszeitraum der rückwärtigen Medienanalyse die 
Kritik von Verkehrsunternehmen, Branchenver-
bänden und anderen Akteuren auf, dass speziell die 
Förderung durch den Bund nicht technologieoff en 
– etwa in Richtung alternative Treibstoff e – erfolg-
te, sondern auf neue batterieelektrische und Plug-
in-Hybridbusse beschränkt war.76 Das Deutsche Ver-
kehrsforum (DVF) als verkehrsträgerübergreifende 
Wirtschaftsvereinigung des Mobilitätssektors etwa 
sprach sich wiederholt dafür aus, die Förderung syn-
thetischer Kraftstoff e auszuweiten.77 Ein angeführtes 
Argument für mangelnde Technologieoff enheit war 
die Reichweitenbeschränkung von Elektrobussen, 
die z. B. in ländlichen Regionen problematisch sei.78 

Stimmen, die eine entsprechende Technologieoff en-
heit forderten, fanden sich auch noch zum Ende des 
Untersuchungszeitraumes.79 Kritisiert wurde zu Be-
ginn der Auswertung zudem die Nichtförderung der 
Umrüstung von älteren Dieselbussen auf Elektroan-
trieb.78 Ein Kritikpunkt, der in der jüngeren Bericht-
erstattung (im Zeitraum der Jahre 2021 bis 2023) 
nicht mehr zu fi nden war. 

Verkehrsunternehmen und etwa auch der bdo, der 
Spitzenverband der deutschen Busbranche, der die 
Interessen der privaten und mittelständischen Un-
ternehmen vertritt, äußerten sich insbesondere zu 
Beginn des Untersuchungszeitraums kritisch, dass 
Förderungen über die Förderrichtlinie des BMWK 
erst ab einer Beschaff ung von sechs Elektrobussen 
möglich waren und so privatwirtschaftliche Bus-
unternehmen bzw. der Mittelstand benachteiligt 
würden (siehe für eine detailliertere Betrachtung der 
Stellungnahmen des bdo und weiterer Branchenver-
bände Anhang 5.3.2).80 In einem späteren Beitrag 
hieß es etwa in Bezug auf private Busunternehmen 
in Baden-Württemberg, die Förderung komme dort 
aufgrund der notwendigen Mindestmenge gar nicht 
erst an.81 Keine Beachtung in der medialen Wahrneh-
mung fand hingegen, dass diese erste Fokussierung 
auf die Beschaff ung größerer Stückzahlen durchaus 
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beabsichtigt war, um den Markthochlauf zu beschleu-
nigen. Erst mit der Förderrichtlinie des BMDV – zu 
einem Zeitpunkt, an dem der Markthochlauf bereits 
an Fahrt aufgenommen hatte – sollten explizit auch 
kleine Stückzahlen gefördert werden. Nachdem die 
Förderrichtline des BMDV zwar auf Mindestfahr-
zeugzahlen verzichtete und so auch kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) grundsätzlich nicht mehr 
benachteiligt waren, bemängelte der bdo allerdings, 
dass im ersten Förderaufruf aufgrund insgesamt 
nicht ausreichender Mittel nur Anträge über größe-
re Stückzahlen bewilligt worden seien.82 Entspre-
chend begrüßt wurde die explizite Berücksichtigung 
von KMU im Rahmen des zweiten Förderaufrufs des 
BMDV.83

Kritikpunkte waren zu Beginn des Untersuchungs-
zeitraums außerdem die zu langsame Bewilligung, 
die zu aufwendige Beantragung und die Unübersicht-
lichkeit der Förderlandschaft insgesamt.84 Auch 2023 
wurde die komplizierte Förderkulisse noch einmal 
thematisiert – dieser Kritikpunkt stellte aber in den 
letzten beiden Jahren des Untersuchungszeitraums 
den Ausnahmefall dar.85

Einer der Hauptkritikpunkte war von Anfang an die 
nach Ansicht der Branche zu geringe fi nanzielle Aus-
stattung entsprechender Förderprogramme. Bereits 
2018 berichtete das Nachrichtenmagazin Der Spiegel 
darüber, dass die vom Bund zur Verfügung gestell-
ten Mittel nicht ausreichten.86 Diese Kritik wurde im 
Laufe des Untersuchungszeitraums immer wieder ge-
äußert.87 Konkret hieß es zum Beispiel in Bezug auf 
die Umstellung der Busfl otte in Mainz, diese werde 
durch fehlende Förderung ausgebremst.88 Ein Treiber 
der öff entlichen Wahrnehmung war hier sicher auch 
der VDV, der im Zeitverlauf in Hinblick auf die Um-
stellung auf E-Busse kaum noch Lieferengpässe oder 
technische Probleme thematisierte (siehe dazu das 
Kapitel Exkurs: Bewertung der BMWK-Förderung 
durch Verbände 5.3.2 im Anhang), sich dafür aber 
zunehmend auf die Forderung nach besseren Rah-

menbedingungen für den Transformationsprozess im 
ÖPNV konzentrierte. Dazu gehörten insbesondere die 
Aufstockung und Verstetigung von Fördermitteln für 
eine langfristige Planungssicherheit sowie die zusätz-
liche Förderung entsprechender Infrastrukturen. In 
einem Meinungsbeitrag formulierte Martin Schmitz 
in seiner Funktion als Geschäftsführer Technik des 
VDV in Bezug auf die Förderungen durch Bund und 
Länder: „Die fi nanzielle Eigenbeteiligung der Ver-
kehrsunternehmen liegt jedoch immer noch bei über 
60 % in der Infrastruktur und bei 20 % der Mehr-
kosten der Fahrzeuge. Besonders für kleine Unter-
nehmen und fi nanzschwache Kommunen bleibt der 
Umstieg eine Herausforderung.“89 Hier bleibt jedoch 
anzumerken, dass die Förderung, berücksichtigt man 
die Vollkosten der Busse (siehe zu diesen Kosten Ka-
pitel 3.2.2), durchaus als auskömmlich bezeichnet 
werden kann. Auch darf nicht vergessen werden, dass 
der VDV als Branchenverband vorrangig die Interes-
sen seiner Mitglieder vertritt und damit auch die Stel-
lungnahmen als interessengeleitet zu verstehen sind.

Die Kritik bezüglich der nach Ansicht der Branche zu 
geringen Fördermittel setzte sich auch bei der För-
derrichtlinie des BMDV zur „Förderung alternativer 
Antriebe von Bussen im Personenverkehr“ fort. Die 
Umsetzung der Förderung wurde zwar insbesondere 
von den Fachmedien durchweg positiv aufgegriff en.90

Auch die Erhöhung der Fördermittel und die angekün-
digte Weiterführung bis mindestens 2025 trafen auf 
ein positives Echo in den Medien. Allerdings warnte 
zum Beispiel der VDV bereits im November 2021 vor 
einer drohenden Überzeichnung der Förderung.91 Die 
damit einhergehende mangelnde Planungssicherheit 
für Verkehrsunternehmen und Kommunen wurde 
als wesentliche Hürde für einen zügigen Flottenum-
bau bezeichnet, nachdem sich inzwischen zahlreiche 
Unternehmen auf die Beschaff ung von Elektrobus-
sen vorbereitet hatten. Im Jahr 2022 stellte der VDV 
anlässlich der Vergabe von Förderbescheiden durch 
das BMDV fest, dass 1.700 geförderten rund 5.000 
beantragte E-Busse gegenüberstünden. VDV-Vize-
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präsident Werner Overkamp kommentierte dies öf-
fentlich: „Deutschland will bis zum Jahr 2045 klima-
neutral sein, EU und Bundesregierung haben für den 
Verkehrssektor die Ziele für das Jahr 2030 nochmals 
verschärft. Die Transformation des ÖPNV ist ein 
Schlüssel für diese Ziele und dient auch der größeren 
Unabhängigkeit von Energieimporten durch die gro-
ße Energieeffi  zienz der Branche. Doch es ist abseh-
bar, dass die E-Bus-Fördersumme nicht ausreichen 
wird – und die Kommunen werden dieses Delta nicht 
schließen können.“92

Eingefordert wurde von Anfang an, die Förderung 
zu verstetigen, also über die bisher festgelegten Ab-
laufgrenzen der Programme hinaus fortzuführen.93 

Bis wann die Förderung notwendig sein würde, kom-
mentierte zu Beginn des Untersuchungszeitraums 
die Fachzeitschrift Nahverkehrspraxis: Ab dem Jahr 
2023 rechne das Beratungsunternehmen SCI Ver-
kehr mit der Etablierung der Serienproduktion von 
E-Fahrzeugen, sodass Preise und Produktionskos-
ten sinken könnten und der Markt auch ohne Sub-
ventionen der Beschaff ung wirtschaftlich werde.94

Dass sich diese Einschätzung nicht mit der Realität 
deckt, wurde in den zurückliegenden Jahren immer 
wieder thematisiert. Auch im Jahr 2023 wurde eine 
langfristige Förderung der durch die Antriebswende 
notwendigen Mehrkosten redaktionell aufgegriff en.95 

Die Debatte um die Clean Vehicles Directive (CVD) 
und um eine Novellierung der Regulierung der CO2-
Flottengrenzwerte durch die EU-Kommission erhöh-
te den Druck auf die Branche zuletzt zusätzlich.96 Der 
VDV griff  die Diskussion auf, um darauf zu verwei-
sen, dass Verkehrsunternehmen und Kommunen die 
politischen Vorgaben nur mit einer entsprechenden 
Ausweitung der Fördermittel erreichen könnten.97

Als Grund wird angeführt, dass die Anschaff ungskos-
ten für E-Busse trotz Markthochlauf nicht gesunken 
sind und die Finanzierung notwendiger Infrastruktu-
ren zusätzliche fi nanzielle Belastungen bedeutet. Im 
Rahmen der Leitmesse Busworld 2023 wurde daher 

die Forderung von CEO Till Oberwörder von Daimler 
Buses von verschiedenen Fachmedien aufgegriff en, 
es müsse mehr Geld für eine verlässliche Infrastruk-
tur zur Verfügung gestellt werden.98 Ein Kommentar 
im Magazin Der Nahverkehr schlägt als Alternativen 
zur Verstetigung der E-Bus-Förderung die Einfüh-
rung eines Fahrstrompreises oder erhebliche Inves-
titionen in den ÖPNV insgesamt vor, damit die Ver-
kehrsunternehmen die Umstellung fi nanziell selbst 
stemmen können.99

Gerade im Herbst 2023 gewann die Diskussion 
um Höhe und Verlässlichkeit der Fördermittel des 
BMDV erneut an Brisanz. Aufhänger war insbeson-
dere das Bekanntwerden der aktuellen Förderzahlen. 
Demnach waren bis November nur 23 Förderzusagen 
erteilt worden, denen 140 Absagen gegenüberstan-
den.100  Unter anderem der bdo nahm diese Zahlen 
mit Sorge zur Kenntnis.101 Auch der VDV forderte – 
unter anderem im Kontext des EU-Gesetzesentwurfs 
der Flottengrenzwerte für schwere Nutzfahrzeuge, 
nach dem Verkehrsunternehmen ab dem Jahr 2030 
ausschließlich emissionsfreie Stadtbusse in Betrieb 
nehmen sollten – erneut eine ausgeweitete und lang-
fristige Förderung: „Die mit der Elektrifi zierung ver-
bundenen Kosten können die Verkehrsunternehmen 
und Kommunen vor Ort nicht allein tragen; die be-
stehenden Fördermittel sind längst überzeichnet und 
Ticketpreiserhöhungen, um die Investitionen zu re-
fi nanzieren, sind ausgeschlossen. Der Auftrag an die 
Politik ist also ganz klar: Sie muss nun ohne weitere 
Verzögerung die Finanzierung auf den Weg bringen, 
damit wir spätestens 2025 anfangen können zu pla-
nen und zu bauen.“102 Fachmedien griff en die Appelle 
der Branchenverbände für eine nachhaltige Förde-
rung des Transformationsprozesses auf.103 Zudem 
wurde davor gewarnt, dass die Mobilitätswende vor 
dem Hintergrund des Rückgangs der Förderung nicht 
zu schaff en sei.104 Weiter befeuert wurde die Debatte 
durch die fehlenden Mittel im Klima- und Transfor-
mationsfonds des Bundes in Folge des Urteils des 
Bundesverfassungsgerichtes. Als Folge wurden Kür-
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zungen unter anderem auch bei der Förderung von 
Elektrobussen erwartet. In diesem Fall waren es vor 
allem Tages- und Wirtschaftsmedien, die die Be-
fürchtungen der Verkehrsunternehmen thematisier-
ten, bereits geplante Flottenumstellungen nicht mehr 
fi nanzieren zu können.105

Der Untersuchungszeitraum dieser Studie endete 
mit dem 31. Dezember 2023. Ein Blick über diesen 
Zeitraum hinaus (siehe hierfür die Betrachtung der 
Stellungnahmen der Verbände in Anhang 5.3.2) lässt 
aber bereits erahnen, dass die künftig veränderte För-
derkulisse für die Umstellung auf alternative Antrie-
be verstärkt in den Medien thematisiert werden wird. 
Hintergrund dafür ist in erster Linie die Entschei-
dung der Bundesregierung, die E-Bus-Förderung um 
fast 77 Mio € zu senken und auslaufen zu lassen. Die 
öff entlichen Kommentierungen dieser Entscheidung 
durch die großen Branchenverbände tragen ihren 
Teil dazu bei. So erklärte der VDV in einer Pressemit-
teilung vom 19. Januar 2024 die E-Busförderung für 
„faktisch beendet“.106 Inhaltlich gleichlautende Ver-
öff entlichungen des bdo sowie anderer Verbände und 
Initiativen haben über Fachmedien hinaus ein bun-
desweites Echo gefunden.107

Bewertung der Flottenumrüstungen
Während die Wahrnehmung der Förderung über 
den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg von 
Grund auf positiv war und sich Kritik hauptsächlich 
auf einzelne Aspekte der Förderung oder deren Um-
fang bezog, hat sich die Wahrnehmung der Flotten-
umrüstungen an sich – also die Wahrnehmung der 
fl ächendeckenden Umrüstung der Flotten auf E-Bus-
se und der zugrunde liegenden Antriebstechnik – im 
Zeitverlauf geändert. Eine nicht unwesentliche Rol-
le dürfte in diesem Zusammenhang erneut der VDV 
gespielt haben. Er wies seinerzeit darauf hin, dass es 
trotz Förderung durch den Bund wirtschaftlich noch 
keinen Sinn ergebe, kurzfristig die Flotten komplett 
auf Elektrobusse umzustellen, und begründete seine 
kritische Haltung damit, dass dazu benötigte Stück-

zahlen von den Fahrzeugherstellern nicht geliefert 
werden könnten und auch die passende Ladeinfra-
struktur erst aufgebaut werden müsse.108 Entspre-
chend konstatierte der VDV im Herbst 2018: „Für 
kurzfristig messbare Eff ekte mit Blick auf die Luft-
reinhaltung erscheint es vielmehr sinnvoll, parallel 
zum Markthochlauf der Elektromobilität die Be-
schaff ung von modernen und emissionsarmen Euro-
VI-Dieselbussen voranzutreiben.“109 Auch betonte 
der VDV, dass das hauptsächliche Ziel der Mobili-
tätswende darin liegen müsse, mehr Menschen vom 
Umstieg auf den ÖPNV zu überzeugen. Beispiels-
weise die Süddeutsche Zeitung griff  diese Äußerung 
auf. 110 Geäußert wurde in diesem Kontext auch die 
Sorge, der vermehrte Einsatz von Elektrobussen kön-
ne dazu führen, dass aufgrund geringerer Reichweite 
zusätzliche Fahrzeuge und zusätzliches Personal ge-
braucht würden, sodass die Umstellung zulasten der 
Angebotsausweitung – und damit der Attraktivitäts-
steigerung – im ÖPNV gehen könne.111 Eine Sorge, die 
zuletzt fast gar keine Rolle mehr spielte.112

Im weiteren Zeitverlauf änderte sich der Blick der 
Branchenverbände und der verschiedenen Medien 
auf die Elektrifi zierung. Zwar wurde auch 2022 und 
2023 die konsequente Umstellung der Busfl otten auf 
E-Mobilität und Wasserstoff  noch vereinzelt infrage 
gestellt. So setzte sich etwa ein Kommentar in der 
Omnibusrevue damit auseinander, dass die hohen 
Umstellungskosten und die zahlreichen noch in Be-
trieb befi ndlichen modernen Dieselbusse gegen eine 
vollständige Umstellung sprächen.113 In den aller-
meisten Medienbeiträgen wurden E-Busse im letzten 
Teil des Untersuchungszeitraums aber als fester Teil 
der Mobilitäts-/Antriebswende gesehen und die Um-
stellung der Busfl otten wurde im Rahmen der Klima-
wende – gemeint ist hier in den meisten Fällen die 
Dekarbonisierung des Verkehrs – positiv themati-
siert.114 In der Gesamtbetrachtung wurden Politik und 
Branche als Wegbereiter für klimafreundliche Mobi-
lität wahrgenommen.115 Eine zunehmend wichtigere 
Rolle spielte dabei auch die Diskussion um die Nut-
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zung von sogenanntem grünem Strom für Busse.116 

Trotz dieser grundsätzlich positiven Einordnung der 
Flottenumstellung in Hinblick auf den Umwelt- und 
Klimaschutz blieben bis zuletzt kritische Stimmen 
bestehen, die die Nachhaltigkeit von E-Bussen infra-
ge stellten. So verwies beispielsweise die Süddeutsche 
Zeitung darauf, dass es sich bei einem Einsatz von 
E-Bussen mit Strom aus fossilen Quellen lediglich 
um eine Verlagerung der CO2-Emissionen vom Aus-
stoß während der Fahrt hin zum Ausstoß während 
der Energieproduktion handele – Stichwort: grüner 
Strom.117

Deutlich wurde auch, dass die Flottenumstellung im 
öff entlichen Nahverkehr auf E-Mobilität nicht im-
mer aus eigenem Antrieb erfolgte. Über den Unter-
suchungszeitraum hinweg waren immer wieder Bei-
träge zu fi nden, in denen auf das Zusammenwirken 
von politischen Zielen und gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen hingewiesen wurde. Beispielhaft ist hier 
die Clean Vehicles Directive (CVD) der EU zu nen-
nen, die nach Einschätzung verschiedener Fach-, Ta-
ges- und Wirtschaftsmedien für Handlungsdruck bei 
Bund, Ländern und Aufgabenträgern sorgte.118 Auch 
die von zahlreichen Tages- und Wirtschaftsmedien 
aufgegriff ene dpa-Meldung „Das Brummen der E-
Busse – Flottenumbau nimmt Tempo auf“ sah einen 
unmittelbaren Zusammenhang zwischen der Imple-
mentierung der CVD in deutsches Recht und der Um-
rüstung vieler Busfl otten.119

Wenn die Umstellung auf E-Mobilität mitunter 
auch als größte Herausforderung für die Branche in 
den nächsten Jahren wahrgenommen wurde,120 so 
herrschte spätestens ab dem Jahr 2021 die Meinung 
vor, dass der Elektrobus die Branche dominieren 
wird. So wurde im Jahr 2021 vom „Boom bei E-Bus-
sen“121 berichtet und das durch den VDV ausgerufene 

„Jahrzehnt des E-Busses“ in den Medien aufgegrif-
fen.122 Im Editorial des Busplaners resümierte Chef-
redakteur Claus Bünnagel anlässlich der Messe IAA 
Transportation: „Es geht ganz eindeutig kein Weg 
mehr vorbei am E-Bus“123 und bezog sich darauf, dass 
bei praktisch allen ausstellenden Fahrzeugherstellern 
der Fokus auf vollelektrischen Modellen lag. Diese 
Beobachtung wurde von anderen Fachmedien bestä-
tigt.124

Bemerkenswert ist, dass diese positive Entwicklung 
in der Wahrnehmung der E-Busse selbst durch eine 
Kette vor Ereignissen nicht gebremst wurde, die im 
Jahr 2021 zumindest zweitweise für Verunsicherung 
in Bezug auf die generelle Sicherheit von E-Bussen 
sorgte. Gleich drei Großbrände in den Betriebshöfen 
von Verkehrsunternehmen, bei denen vor allem Elek-
trobusse betroff en waren, sorgten für eine mediale 
Debatte bezüglich einer erhöhten Brandgefahr bei E-
Bussen. Die Häufung dieser Unglücksfälle mit Scha-
denssummen in dreistelliger Millionenhöhe führte 
spätestens nach dem dritten Ereignis innerhalb we-
niger Monate zu einem bundesweit zunehmenden 
Medieninteresse. Obwohl von Elektrobussen nach-
weislich keine erhöhte Brandgefahr ausgeht, ließen 
verschiedene Medien zwischenzeitlich Zweifel an der 
Sicherheit dieser Antriebstechnologie aufkommen. 
Eine ausführliche Analyse ausgewerteter Beiträge 
(siehe Anhang 5.3.1) kommt zwar zu dem Ergebnis, 
dass eine erkennbare Sensibilisierung verschiedener 
Medien für den Themenkomplex Sicherheit von E-
Bussen festzustellen war; die daraus resultierende, 
teils kritische Tonalität der Berichterstattung führte 
jedoch nicht zu einer verminderten Akzeptanz gegen-
über der Elektromobilität im ÖPNV. Diese Einschät-
zung bestätigten spätere Kundenbefragungen des 
VDV und seiner Mitgliedsunternehmen.
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125 Vgl. Der Nahverkehr vom 01.11.2022.
126 Vgl. Nahverkehrspraxis, 30.10.2019.
127  Vgl. Omnibusrevue vom 02.08.2022, Der Tagesspiegel vom 20.02.2023.
128 Vgl. Mannheimer Morgen vom 12.04.2022, Südkurier vom 30.04.2022, Märkische Allgemeine vom 03.05.2022.

Obwohl aus Sicht der Medien und der Branche also 
kein Weg an E-Bussen vorbeiführt, machen Dieselbus-
se zum aktuellen Zeitpunkt noch immer den überwie-
genden Teil aller Neuanschaff ungen aus. Als Gründe 
dafür stellte Der Nahverkehr im November 2022 fest: 
„Die Herausforderungen bei der Beschaff ung und 
beim Betrieb von batteriebetriebenen Bussen, Oberlei-
tungsbussen und auch solchen mit Wasserstoff antrieb 
bleiben auch in der Gegenwart groß.“125 Als Nachteile 
der E-Bus-Technologie wurden im Untersuchungs-
zeitraum hauptsächlich folgende Punkte identifi ziert: 

•  Hohe Anschaff ungskosten für Fahrzeuge 
und Infrastruktur: Während zu Beginn des Un-
tersuchungszeitraums noch davon ausgegangen 
wurde,126  dass die hohen Anschaff ungskosten für 
Elektrobusse durch den erwarteten Markthochlauf 
sehr bald sinken würden und eine Wirtschaftlich-
keit auch ohne fi nanzielle Förderung ab 2023 für 

möglich gehalten wurde,  fi ndet sich in den jüngs-
ten Meldungen noch immer der Verweis auf hohe 
Mehrkosten als größtes Hemmnis für die Anschaf-
fung von E-Bussen.127 Im Zuge der im Jahr 2022 
beginnenden Energiekrise wurden allerdings auch 
die im Verhältnis zum Dieselbus nun nochmals ge-
ringeren Betriebskosten thematisiert.128

 •  Lange Wartezeiten durch Lieferengpässe: 
Mit Bezug auf die Fahrzeugindustrie wurde zu Be-
ginn des Untersuchungszeitraums kritisiert, dass 
insbesondere deutsche Fahrzeughersteller die 
Entwicklung im Segment der E-Busse verschla-
fen hätten. Darüber hinaus verfestigte sich die 
Kritik, dass – von wenigen vor allem asiatischen 
Ausnahmen abgesehen – nahezu alle relevanten 
Hersteller zu geringe Fertigungskapazitäten auf-
gebaut hätten, um die mittlerweile deutlich gestie-
gene Nachfrage aus dem Markt adäquat bedienen 

Abbildung 45: Beispielhafte Presse-Clippings zu den untersuchten Depotbränden 
des Jahres 2021 (Quelle: eigene Analyse)
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129 Vgl. NahverkehrsNachrichten vom 31.08.2018, Nahverkehrspraxis vom 12.08.2018, NahverkehrsNachrichten vom 15.03.2019.
130 Vgl. Nahverkehrspraxis vom 28.08.2018.
131   Vgl. Sustainable Bus vom 25.01.2022. Lieferengpässe der Fahrzeugindustrie wurden zwar auch bis zuletzt vereinzelt noch als Gründe für Ver-

zögerungen bei der Flottenumstellung thematisiert, allerdings nicht mehr mit Fehleinschätzungen europäischer Hersteller zum Transforma-
tionsprozess, sondern mit Umständen wie der Corona-Pandemie oder später dem Krieg in der Ukraine mitsamt seinen Folgen in Verbindung 
gebracht. Vgl. Sustainable Bus vom 18.01.2023, Tagesspiegel vom 20.02.2023.

132 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 05.03.2022.
133 Vgl. NaNa-Brief vom 05.07.2022.
134 Südkurier, 14.01.2022.
135  Vgl. Die Zeit vom 24.09.2018, Nahverkehrspraxis vom 13.04.2018, Nahverkehrspraxis vom 04.08.2021.
136 Vgl. Stuttgarter Nachrichten vom 12.06.2022; Märkische Allgemeine vom 09.02.2022.
137  Vgl. EuroBus vom 21.12.2021, Urban Transport Magazine vom 18.12.2022, Tagesspiegel vom 20.02.2023.
138 Vgl. Urban Transport Magazine vom 15.03.2022.
139 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 29.01.2022, Omnibusrevue vom 11.10.2023.
140 Vgl. Omnibusrevue vom 21.04.2022.

zu können.129 Allerdings relativierte die Fachzeit-
schrift Nahverkehrspraxis die von zahlreichen Me-
dien aufgegriff ene Kritik mit Verweis auf ein rela-
tiv plötzliches Interesse der Verkehrsunternehmen 
an Elektrobussen, das für lange Wartezeiten mit-
verantwortlich sei.130 Spätestens seit 2021 wurde 
das Interesse europäischer Hersteller am E-Bus-
Markt und die spürbare Ausweitung der Produk-
tionskapazitäten positiv wahrgenommen. So be-
richtete Sustainable Bus etwa im Jahr 2022, dass 
der E-Bus-Markt in Deutschland weiter an Fahrt 
aufnehme, und berichtete in diesem Zusammen-
hang über die veränderte Strategie von Mercedes 
als Topseller in Deutschland. 131 Diese Entwicklung 
ist in der Wahrnehmung der Medien nicht zuletzt 
der Förderkulisse durch den Bund zu verdanken. 
Diese hat nach Einschätzung der Medien wesent-
lich dazu beigetragen, dass sich Hersteller wie 
beispielsweise Daimler Buses künftig ganz auf die 
Produktion von E-Bussen fokussieren.132

  Technische Probleme: Die Probleme, die Elek-
trobusse im Vergleich mit der über Jahrzehnte be-
währten Dieseltechnologie hatten, sind hinlänglich 
bekannt und wurden im Medienumfeld überwie-
gend als „Kinderkrankheiten“ einer neuen Techno-
logie bewertet. Dennoch wurden sie immer wieder 
als Grund dafür genannt, das Verkehrsunterneh-
men weiterhin Dieselbusse bestellten oder bereits 
ausgelieferte E-Busse noch nicht in Betrieb nehmen 
konnten.133 Insgesamt gab es aber zunehmend posi-
tive Stimmen, die die mittlerweile erreichte techni-
sche Ausgereiftheit von E-Bussen betonten.134 Zwar 
wurde noch im Jahr 2021 in zahlreichen Beiträgen 
die mangelnde Kompatibilität von E-Bussen mit 
Ladeinfrastrukturen anderer Hersteller kritisiert.135

In der medialen Wahrnehmung spielte dieser The-
menkomplex zum Ende des Untersuchungszeit-
raums aber keine nennenswerte Rolle mehr.

•  Vergleichsweise geringe Reichweiten: Ein 
immer wieder erwähnter Schwachpunkt von Elek-
trobussen waren die gegenüber Dieselfahrzeugen 
vergleichsweise geringen Reichweiten. Auch gegen 
Ende des Betrachtungszeitraums im Jahr 2023 
war die geringere Reichweite immer wieder ein 
redaktioneller Aufhänger.136 In der Berichterstat-
tung sowohl von Tages- und Wirtschafts- als auch 
Fachmedien setzte sich jedoch zunehmend die Er-
kenntnis durch, dass Bewegung in die Entwicklung 
gekommen ist und mangelnde Reichweiten kein 
Hemmnis mehr darstellen.137 In diesem Kontext 
waren vor allem in Fachzeitschriften vermehrt 
fachlich anspruchsvolle Beiträge zum Stand tech-
nischer Innovationen zu fi nden. So berichtete bei-
spielsweise das Urban Transport Magazine über 
einen Hersteller, der einen neuen Elektrobus mit 
besonders großer Reichweite entwickelt hatte.138

Auch Fahrzeuge mit Brennstoff zellenantrieb und 
batterieelektrische Busse mit einer Brennstoff zelle 
als Range-Extender spielen hier eine große Rolle.139

•  Wiederverkaufswert von E-Bussen und Ver-
wertung von Batterien: Jenseits hoher Investi-
tionen bei der Erstanschaff ung von Elektrobussen 
sahen Verkehrsunternehmen und Branchenver-
bände von Beginn an die Risiken nicht ausrei-
chend berücksichtigt, die sich im Zusammenhang 
mit der Lebensdauer von Batterien (ähnlich auch 
Brennstoff zellen) sowie dem Wiederverkaufswert 
gebrauchter Elektrobusse ergeben. Beide Themen, 
der Gebrauchtmarkt für Fahrzeuge ebenso wie die 
Wiederverwendbarkeit von Batterien, wurden als 
Schwäche der E-Bus-Technologie behandelt. Dem 
gegenüber stand jedoch ein mehrfach zitierter Bei-
trag in der Omnibusrevue über ein Pilotprojekt zur 
Wiederverwertung von E-Bus-Batterien.140
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141 Der Nahverkehr vom 04.10.2022.
142 Vgl. Urban Transport Magazine vom 13.01.2022; Newstix vom 08.05.2022, Urban Transport Magazine vom 18.01.2023.
143 Vgl. Der Nahverkehr vom 01.06.2022; Eurobus vom 22.02.2022.
144  Vgl. Omnibusrevue vom 11.10.2023, Omnibusrevue vom 24.11.2023, Urban Transport Magazine vom 17.10.2023, Urban Transport Magazine vom 

17.11.2023.
145 Vgl. Süddeutsche Zeitung vom 04.10.2022.
146 Vgl. RP Online vom 23.02.2022; RP Online vom 12.04.2022.
147  Vgl. Kölner Stadt-Anzeiger vom 24.01.2022; Mannheimer Morgen vom 05.01.2022; Lausitzer Rundschau vom 14.02.2022; Focus Online vom 

14.06.2022.
148 Vgl. Der Nahverkehr vom 04.10.2022
149 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 29.01.2022.
150 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 14.12.2022.
101 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 15.12.2022, Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 16.12.2022.
152 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 17.10.2023.

Wahrnehmung von Brennstoff zellenbussen 
in den Medien
Auf Wunsch des Auftraggebers wurde das Thema 
Wasserstoff einsatz bei Elektrobussen ab dem Jahr 
2022 gesondert in die Dokumentation und Medien-
analyse einbezogen. Obwohl Brennstoff zellen- bzw. 
Wasserstoff busse, wie sie insbesondere in den Ta-
gesmedien häufi g bezeichnet werden, im Hinblick 
auf konkrete Anschaff ungen noch immer eine Rand-
erscheinung darstellen, wurde in dem Zeitraum der 
Jahre 2022 und 2023 erstaunlich häufi g über das 
Thema berichtet (siehe quantitative Analyse). Ein 
Grund dafür dürfte darin gelegen haben, dass das 
Thema für die Medien verhältnismäßig neu war. 
Möglichweise wurde das Thema auch – insbesondere 
in der breiten Öff entlichkeit und damit in den Tages- 
und Wirtschaftsmedien – tendenziell überschätzt. 
Zumindest ist dieser Eff ekt für den Pkw-Bereich be-
reits gut belegt. Es bleibt daher zu vermuten, dass das 
mediale Interesse am Thema Brennstoff zellenbusse 
mit sinkendem Neuigkeitswert dieser Technologie in 
den kommenden Jahren nachlassen wird.

In den Beiträgen ging es sowohl um die Rolle, die 
Wasserstoff  insgesamt für den ÖPNV spielt, wie etwa 
im Beitrag „Wasserstoff  in der Mobilität – Besonder-
heiten und Gefahren des Kraftstoff s“141, als auch um 
den Einsatz speziell für Busse.

Anlass der Berichterstattung war häufi g die Umstel-
lung regionaler Verkehrsunternehmen auf wasserstoff -
betriebene Fahrzeuge, in den Fachmedien nicht selten 
verbunden mit technischen Details zu Ausstattung 
und Leistung entsprechender Busse.142 Auch waren in 
den Fachmedien Beiträge zu fi nden, die im Hinblick 
auf die Beschaff ung von Wasserstoff bussen konkrete 
Empfehlungen veröff entlichten.143 Besonders häufi g 
wurde im Jahr 2023 in verschiedenen Fachmedien 
über Elektrobusse mit Brennstoff zellen als sogenannte 

Range-Extender berichtet, die in Heidelberg, Pader-
born und Mannheim erstmals zum Einsatz kamen.144

Tages- und Wirtschaftsmedien zielten in ihrer Be-
richterstattung vor allem auf die Klimafreundlichkeit 
von Brennstoff zellenbussen ab.145 Mitunter wurden 
konkrete CO2-Einsparungen erwähnt.146 Zu beobach-
ten war auch, dass das Thema Wasserstoff  vielerorts 
Teil des Standortmarketings von Regionen und Kom-
munen geworden ist. So wurde immer wieder auf die 
Vorreiterrolle und die Bedeutung als Modellregion von 
verschiedenen Städten und Regionen in Hinblick auf 
die Umstellung auf Brennstoff zellenbusse oder auch 
generell die Nutzung von Wasserstoff  verwiesen.147

Die Sichtweise auf mit Wasserstoff  betriebene Busse 
blieb aber ambivalent. Bezogen auf die tatsächliche 
Nachhaltigkeit von Brennstoff zellenbussen merkte das 
Fachmagazin Der Nahverkehr zum Beispiel kritisch 
an, dass lediglich bis zu 5 % des in Deutschland herge-
stellten und verbrauchten Wasserstoff s „grün“ seien.148

Die Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ) wiederum 
berichtete, dass in Mainz und Wiesbaden bereits grü-
ner Wasserstoff  vorhanden wäre, die Verfügbarkeit 
von Brennstoff -zellenbussen aber noch unzureichend 
sei, sodass doch immer wieder auf Dieseltechnologien 
zurückgegriff en werden müsse.149 Auch berichtete die 
FAZ, hier insbesondere mit ihrer Regional-ausgabe 
Rhein-Main-Zeitung, intensiv über die Entscheidung 
in Wiesbaden, von der Einfl ottung von Wasserstoff -
bussen wieder Abstand zu nehmen,150 betonte aber 
auch, dass dies nicht bedeute, dass Brennstoff zellen-
busse für andere Städte in Hessen keine Option mehr 
seien.151 Für zusätzliche – vor allem negative – media-
le Aufmerksamkeit über Hessen hinaus sorgte eine 
Pressemitteilung des Bundes der Steuerzahler, der 
die Wiesbadener Fehlinvestitionen in das sogenannte 
Schwarzbuch des Jahres 2023 aufgenommen hat.152
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Im unmittelbaren Vergleich mit batterieelektrischen 
Bussen berichteten Medien häufi g über technische 
Vorteile von Brennstoff zellenbussen, wie etwa grö-
ßere Reichweiten oder kürzere Tankvorgänge gegen-
über langen Batterieladezeiten.153 Focus Online wid-
mete dem Reichweitenvorteil im Jahr 2022 sogar 
einen kompletten Hintergrundbericht und themati-
sierte in diesem Kontext auch die Fördermöglichkei-
ten durch den Bund.154

Als wesentlicher Nachteil wurden die hohen Kosten 
von Brennstoff zellenbussen genannt.155 Der Hinweis 
auf die hohen Kosten wurde zudem häufi ger genutzt, 
um die Notwendigkeit der Förderung durch den Bund 
zu thematisieren.156 Der Tagesspiegel machte in einem 
sogenannten Background explizit die abgelehnte För-
derung durch den Bund dafür verantwortlich, dass die 
Mainzer Verkehrsgesellschaft die geplante Umstellung 

der Busfl otte auf Wasserstoff antrieb nicht realisieren 
konnte.157 Aber auch der Aufbau notwendiger Infra-
strukturen und damit verbundene zusätzliche Investi-
tionskosten waren vielfach ein Thema.158

Trends und Bewertung der qualitativen 
Analyse
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die 
qualitative Analyse erkennbare Tendenzen in der 
Wahrnehmung von E-Bussen und ihrer Förderung 
im Zeitverlauf aufgezeigt hat. Die Tonalität der Be-
richterstattung in Bezug auf Förderprogramme des 
Bundes war dabei von Anfang an zumeist neutral, 
teils auch positiv. Kritik an der Förderung hinterfrag-
te weniger das Ob als mehr das Wie. Medial bemän-
gelt wurden zunächst Rahmenbedingungen wie etwa 
die Mindestanzahl an zu beschaff enden Fahrzeugen 
oder die Unübersichtlichkeit der Förderlandschaft 

153 Vgl. Süddeutsche Zeitung vom 14.07.2023; Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 29.01.2022, Tagesspiegel vom 20.02.2023.
154 Vgl. Focus Online vom 03.05.2022.
155 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 03.01.2023.
156 Vgl. Lausitzer Rundschau Online vom 03.02.2022.
157 Vgl. Tagesspiegel Background vom 23.01.2022.
158  Vgl. Hamburger Abendblatt vom 09.05.2022; Lausitzer Rundschau Online vom 03.02.2022; Busblickpunkt vom 21.02.2022; 

Kölner Stadt-Anzeiger Online vom 07.04.2022; Nordwest Zeitung vom 01.04.2022; Newstix vom 16.10.2022.

Abbildung 46: Beispielhafte Presse-Clippings zum Themenkomplex Wasserstoff  
(Quelle: eigene Analyse)
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auf nationaler und europäischer Ebene. Geblieben 
ist die öff entliche Kritik an einer zu geringen fi nan-
ziellen Ausstattung entsprechender Förderprogram-
me (Stichwort Überzeichnung) und einer fehlenden 
Nachhaltigkeit im Sinne langfristiger Förderstruk-
turen. Nicht nur für die Anschaff ung der Fahrzeuge, 
sondern auch für zusätzliche Investitionen in not-
wendige Infrastrukturen.

Die Wahrnehmung von E-Bussen im öff entlichen Er-
scheinungsbild und der Elektrifi zierung bestehender 
Busfl otten in Deutschland änderte sich im Zeitver-
lauf erkennbar. Waren insbesondere in der Phase der 
rückwärtigen Betrachtung (in den Jahren 2018 bis 
2020) noch zahlreiche kritische Veröff entlichungen 
zu fi nden, die eine konsequente Umstellung infrage 
stellten und hier insbesondere mit fehlender Nach-
haltigkeit und mangelnder technischer Ausgereiftheit 
argumentierten, so ist diese Kritik in den Folgejahren 
von einer zunehmend positiven Bewertung abgelöst 
worden. Vereinzelt wird zwar noch immer eine grö-
ßere Technologieoff enheit thematisiert, die überwie-
gende Mehrzahl der Beiträge lässt aber keinen Zwei-
fel daran, dass am E-Bus kein Weg mehr vorbeiführt 
und diese Antriebstechnologie die ÖPNV-Branche 
künftig dominieren wird. Als Gründe dafür werden 
zusätzlich zu politischen Rahmenbedingungen wie 
Clean Vehicles Directive (CVD) oder Euro VI bzw. VII 
insbesondere auch die Förderprogramme durch den 
Bund genannt. 

Nahezu einhelliger Tenor der bis Ende des Jahres 
2023 dokumentierten und analysierten Veröff entli-
chungen war die Einschätzung, dass eine Umstellung 
auf alternative Antriebe und hier insbesondere die 
Elektromobilität im öff entlichen Nahverkehr ohne fi -
nanzielle Förderprogramme des BMWK nicht zu rea-
lisieren gewesen wäre. 

2.2.7.3 Zusammenfassung und Interpretation 
der Medienanalyse
Zusammenfassend lassen sich als wichtigste Erkennt-
nisse aus der quantitativen und der qualitativen Me-
dienanalyse folgende Aspekte benennen:

Der untersuchte Themenkomplex „Förderung der 
Anschaff ung von Elektrobussen für den ÖPNV“ spiel-
te im Untersuchungszeitraum in allen untersuchten 
Medien eine Rolle. In den Jahren 2018 bis 2023 
wurden allein in den untersuchten Tages- und Wirt-
schaftsmedien über 360 relevante Veröff entlichun-
gen dokumentiert, bei den Fachmedien lag diese Zahl 
sogar bei über 1.200. 

Der Verlauf der Häufi gkeit der Berichterstattung über 
den Untersuchungszeitraum hinweg zeigt aber auch, 
dass Elektrobusse in der medialen Wahrnehmung als 
neuer Standard neben dem Dieselbus angekommen 
sind und deshalb an Neuheitswert für die Bericht-
erstattung verlieren. Diesen Schluss lässt sowohl die 
Berichterstattung in den Tages- und Wirtschaftsme-
dien als auch die in den Fachmedien zu, da in beiden 
Mediengattungen die Intensität der Berichterstattung 
einen grundsätzlich bogenförmigen Verlauf aufwies. 
Nach einem deutlichen Höhepunkt im Jahr 2021, als 
die anstehenden Bundestagswahlen das Thema Nach-
haltigkeit und nachhaltige Mobilität stark in den Fo-
kus rückten, nahm die Berichterstattung jeweils ste-
tig ab. Im Bereich der Tages- und Wirtschaftsmedien 
waren es überwiegend Regionalmedien, die verstärkt 
über die Anschaff ung von E-Bussen berichten. Grund-
sätzlich ist das Interesse der Fachmedien am Thema 
immer noch wesentlich höher als in den Tages- und 
Wirtschaftsmedien, zumal hier auch immer wieder 
über technische Neuerungen und ähnliche Aspekte, 
die hauptsächlich für ein Fachpublikum relevant sind, 
berichtet wird. Zu beobachten ist zudem, dass über-
regionale und Fachmedien nun häufi ger von Brenn-
stoff zellenbussen berichten und damit verstärkt eine 
Antriebstechnologie in den Fokus nehmen, die aktuell 
noch einen hohen Neuheitswert hat.

Während Fachmedien besonders zu Beginn der Ver-
öff entlichung der Förderrichtlinie „Anschaff ung von 
E-Bussen im öff entlichen Personennahverkehr“ des 
BMWK öfter über die Förderrichtlinie an sich be-
richteten, griff en Tages- und Wirtschaftsmedien 
das Thema fast ausschließlich in anderen Kontexten 
auf. Der häufi gste Kontext, in dem E-Bus-Förder-
programme erwähnt wurden, waren Anschaff ungen 
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und Ausschreibungen. Aspekte rund um diesen The-
menkomplex spielten in rund 30 bis 40 % der für die 
Untersuchung relevanten Beiträge der Tages- und 
Wirtschaftsmedien eine Rolle. Mit etwa 40 bis 65 % 
lag der Anteil bei den Fachmedien merklich höher. 
In diesem Rahmen erwähnten Tages- und Wirt-
schaftsmedien recht häufi g einen Förderhintergrund 
(in um die 80 % der Beiträge über Beschaff ung und 
Tests von E-Bussen), Fachmedien wesentlich selte-
ner (in ca. der Hälfte der Beiträge über Beschaff ung 
und Tests), was womöglich darauf zurückzuführen 
ist, dass die Förderkulisse in den Fachmedien bereits 
als bekannt vorausgesetzt wurde. Wurde eine Förde-
rung erwähnt, spezifi zierten Fachmedien allerdings 
häufi ger konkret das BMWK als Fördermittelgeber, 
Tages- und Wirtschaftsmedien verwiesen oft allge-
mein auf eine Förderung durch den „Bund“, womit 
bis zur Einführung der Förderrichtlinie des BMDV 
im Herbst 2021 in der Regel aber eine Förderung des 
BMWK gemeint sein dürfte. Grundsätzlich wurde die 
Förderung also durchaus – aber bei Weitem nicht in 
allen Beiträgen – wahrgenommen. 

Wurde eine Förderung erwähnt, fi el die Berichter-
stattung dazu hauptsächlich neutral bis positiv aus: 
In den Tages- und Wirtschafts- sowie in den Fachme-
dien, insbesondere aber auch durch die Branchenver-
bände wurden die Förderprogramme von Anfang an 
begrüßt und ihre Relevanz für den Markthochlauf der 
E-Busse betont. Immer wieder wurde darauf verwie-
sen, dass die gegenüber Bussen mit herkömmlicher 
Dieseltechnologie vergleichsweise hohen Anschaf-
fungskosten der E-Busse ohne entsprechende Förde-
rung für viele Busunternehmen nicht tragbar wären. 
Vereinzelte Kritik an der Ausgestaltung der Förder-
programme wurde im Zeitverlauf immer weniger und 
bezog sich zuletzt hauptsächlich auf den aus Sicht 
der Branche zu geringen Umfang der zur Verfügung 
gestellten Mittel. Diese Kritik wurde insbesondere 
durch die Branchenverbände befeuert, die naturge-
mäß hauptsächlich im Interesse ihrer Mitgliedsunter-
nehmen agieren. Für Verunsicherung sorgte zuletzt 
die erkennbare Einstellung der Förderung durch das 
BMDV, dessen Förderrichtlinie die Förderrichtlinie 
des BMWK Ende 2021 ablöste.

Während die Förderung also eher neutral bis positiv 
bewertet wurde, überwog in Bezug auf einen potenziell 
fl ächendeckenden Einsatz von E-Bussen in Deutsch-
land in der medialen Wahrnehmung 2018 und 2019 
eindeutig noch Skepsis, die unter anderem auf di-
verse Kinderkrankheiten der neuen Antriebstechno-
logie, geringe Reichweiten, fehlende Infrastrukturen 
und Lieferengpässe der europäischen Bushersteller 
zurückging. Im Laufe des Untersuchungszeitraums 
wandelte sich diese Wahrnehmung jedoch grundle-
gend. Spätestens ab 2022 herrschte die Meinung vor, 
dass die E-Bus-Technologie unabdingbarer Bestand-
teil einer gelingenden Antriebswende sei. Selbst die 
Serie von Großbränden in Busdepots im Jahr 2021 
bremste die Entwicklung hin zu einer fast durchge-
hend positiven Wahrnehmung von E-Bussen nicht. 
Zwar erlangte spätestens der dritte Großbrand in Fol-
ge, der sich im Oktober 2021 in Stuttgart ereignete, 
die Aufmerksamkeit der überregionalen Medien, die 
Berichterstattung zeichnete sich aber schnell durch 
eine angemessene Sachlichkeit aus und beeinfl usste 
die Wahrnehmung nicht nachhaltig.

Getrieben worden sein dürfte diese Wahrnehmung 
unter anderem durch die Positionen der Branchen-
verbände. Die anfängliche Skepsis des Verbands 
Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) und des 
Bundesverbands Deutscher Omnibusunternehmer 
(bdo), die 2018 und 2019 den Tenor bestimmte, 
wich bereits 2020 einer positiven Wahrnehmung. 
Insistierte der VDV noch 2019 darauf, parallel zum 
Markthochlauf der Elektromobilität die Beschaff ung 
von modernen und emissionsarmen Euro-VI-Die-
selbussen voranzutreiben, stand ab 2020 vorrangig 
die Forderung nach umfangreicherer Förderung im 
Fokus. Wie groß der Einfl uss der Verbände auf die 
mediale Wahrnehmung des Einsatzes von E-Bus-
sen war, zeigte sich nicht zuletzt an der Häufi gkeit, 
mit der sowohl Tages- als auch Fachmedien entspre-
chende Stellungnahmen aufgriff en. Die zunehmend 
positive Wahrnehmung und Akzeptanz der neuen 
Antriebstechnologie durch die Branchenverbände 
wiederum dürfte unter anderem darin begründet lie-
gen, dass der durch rechtliche Rahmenbedingungen 
einerseits und die Förderprogramme andererseits 
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beschleunigte Markthochlauf der E-Busse positive 
Eff ekte zeigte: Die Branche konnte mehr Erfahrun-
gen mit der immer ausgereifteren Technik sammeln 
und die europäischen Bushersteller – darunter auch 
die deutschen – konzentrierten sich unter anderem 
vor dem Hintergrund einer attraktiven Förderkulisse 
verstärkt auf batterieelektrische Antriebe.

2.2.8 Erkenntnisse aus der Befragung von 
Busbetreibern, Aufgabenträgern und Busher-
stellern
Um zentrale Faktoren für die Entwicklung des Mark-
tes zu identifi zieren, wurde die Positionierung der 
Angebotsseite (Hersteller von Elektrobussen) sowie 
der Nachfrageseite (Verkehrsunternehmen und Auf-
gabenträger) mittels ausführlicher, leitfadengestütz-
ter Interviews untersucht. Ziel war es, die Wahrneh-
mung des Themenfelds, Chancen und Hemmnisse 
für die Marktentwicklung sowie Prioritäten und Stra-
tegien der jeweiligen Akteure zu eruieren. Dies stellt 
eine wichtige Grundlage dar, um zu konsistenten 
Empfehlungen bezüglich der Weiterentwicklung der 
E-Bus-Förderung zu kommen.

Es wurden zwei onlinebasierte Interviewserien im 
Abstand von etwa zwei Jahren durchgeführt. Die 
Gespräche zielten nicht auf eine repräsentative Er-
hebung ab, sondern vielmehr auf die Identifi kation 
zentraler Problempunkte, die bei der Unterstützung 
der weiteren Busfl ottenelektrifi zierung angegangen 
werden sollten, sowie vielversprechender Lösungs-
strategien.

Die Befragungsrunden fokussierten auf unterschied-
liche Themen. In der ersten Runde stand die Bestim-
mung des Status quo und eine diff erenzierte Betrach-
tung der technologischen Strategien und Hemmnisse 
im Mittelpunkt. Bei der zweiten Runde lagen bereits 
deutlich mehr Praxiserfahrungen sowohl mit der 
elektrischen Busfl otte als auch mit den Beschaff ungs-
prozessen vor, sodass hier der Fokus auf die Wirt-
schaftlichkeit im Realbetrieb sowie die strategische 
Einschätzung des Marktes gesetzt wurde. Zudem 
spielte hier der Ausblick jenseits der Förderung eine 
entscheidende Rolle, die Erkenntnisse hierzu fl ießen 
insbesondere auch in die Empfehlungen im Fazit 

(Kapitel 2.2.8.3) ein. Es gab mithin deutliche thema-
tische Überschneidungen zwischen den Gesprächen 
der ersten und zweiten Runde. In gewissem Umfang 
lassen sich auch Entwicklungen zwischen den beiden 
Befragungszeiträumen ableiten. 

Die nachfolgende Darstellung der Ergebnisse ist nach 
den Themenschwerpunkten der beiden Befragungs-
runden gegliedert. Sofern Erkenntnisse aus der je-
weils anderen Befragungsrunde eingefl ossen sind, 
ist dies explizit gekennzeichnet, um eine zeitliche 
Einordnung zu ermöglichen. Ebenso ist gekennzeich-
net, wenn es zwischen den befragten Akteuren unter-
schiedliche Auff assungen zu einem Thema gab. Allen 
Interviewpartnern wurde eine anonyme Auswertung 
zugesichert. Die nachfolgend getätigten Aussagen 
sind daher so formuliert, dass die Auswertung keine 
Rückschlüsse auf einzelne Unternehmen ermöglicht.

2.2.8.1 Erste Befragungsrunde 
(Jahre 2021/2022)

Einleitung: Inhaltliche Schwerpunkte und 
befragte Akteure
Im ersten Befragungszeitraum wurden sechs Inter-
views mit Verkehrsunternehmen (im Folgenden z.T. 
auch als Busbetreiber bezeichnet) sowie zwei Gesprä-
che mit Herstellern durchgeführt. Sie fanden schwer-
punktmäßig im März und April 2021 statt, zwei weite-
re Gespräche wurden im Dezember 2021 und Januar 
2022 geführt. Die Gespräche dauerten jeweils etwa 
1,5 bis 2 Stunden, in einem Fall 3 Stunden, und wur-
den als Online-Videomeeting durchgeführt. Fünf der 
interviewten Verkehrs-unternehmen betrieben zum 
Zeitpunkt der Gespräche bereits größere E-Bus-Flot-
ten in größeren deutschen Städten, ein weiteres Ver-
kehrsunternehmen betreibt eine kleine Busfl otte im 
ländlichen Raum und verfügte zum Befragungszeit-
punkt über Erfahrungen aus dem Betrieb einzelner 
elektrischer Fahrzeuge. Bei den beiden interviewten 
Herstellern handelt es sich um einen deutschen und 
einen nicht deutschen, beide zusammen hatten zum 
Zeitpunkt der Gespräche einen signifi kanten Anteil 
am deutschen E-Bus-Markt. 
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Der Interviewleitfaden umfasste folgende Hauptfra-
gen, die abhängig vom Gesprächspartner und dem 
Gesprächsverlauf weiter ausdiff erenziert wurden:

1.     Wie haben Sie die Entwicklung des Themenfelds 
E-Busse in den vergangenen Jahren wahrgenom-
men?

 2.   Welche Rolle hat die staatliche Förderung von E-
Bussen in den vergangenen Jahren gespielt?

3.   Welchen Antriebstechnologiemix erwarten Sie im 
Busbereich im Zeithorizont 2030 bzw. 2050?

4.   Welche Erwartungen/Hoff nungen/Befürchtungen 
verbinden Sie mit den jeweiligen Antrieben? (nur 
Busbetreiber)

 5.   Wodurch werden Ihre Investitionsentscheidungen 
hauptsächlich bestimmt? (nur Busbetreiber)

6.   Wie gehen Sie mit Unsicherheiten bezüglich der 
weiteren technischen Entwicklung um?

7.   Welche Auswirkungen erwarten Sie durch bereits 
beschlossene regulatorische Instrumente, insbe-
sondere durch die Clean Vehicles Directive (CVD)?

8.    Wie empfi nden Sie das BMWK-Förderverfahren? 
Haben Sie Anregungen für Verbesserungen des 
Förderprogramms?

Sämtliche Fragen wurden qualitativ ausgewertet, bei 
den Fragen 3–5 erfolgte zusätzlich eine semi-quan-
titative Auswertung. Die Ergebnisse sind in den nach-
folgenden Abschnitten nach den dargestellten Fragen 
gegliedert dargestellt. 

Entwicklung des Themenfelds Elektrobusse 
in den zurückliegenden Jahren
Zum Einstieg wurden die Gesprächspartner gebeten, 
zwei Entwicklungen im Themenfeld Elektro-Busse in 
den zurückliegenden fünf Jahren zu benennen, die 
aus ihrer Sicht besonders bedeutsam sind. Die Akteu-
re nannten daraufhin häufi g auch mehr als zwei Ent-
wicklungen. Die genannten Punkte lassen sich grob 
den Bereichen Technik, Wirtschaftlichkeit und politi-
sches Umfeld zuordnen.

Im Bereich Technik wurde vor allem die stark gestiege-
ne Zuverlässigkeit von batterieelektrischen Bussen her-
vorgehoben (ein Busbetreiber nannte als Anhaltspunkt 
einen Anstieg von etwa 75 % Verfügbarkeit auf 90 %), 
auch wenn diese noch nicht ganz das Niveau von Diesel-
bussen erreicht habe. Durch die Zunahme der verfüg-
baren Reichweiten werden Brennstoff zellenbusse im 
Stadtverkehr zunehmend als entbehrlich angesehen.

Beim Thema Wirtschaftlichkeit wurde von Betreibern 
und OEMs vor allem eine Abkehr von der Umstellung 
einzelner Fahrzeuge auf Elektroantrieb zugunsten 
einer integrierten elektrischen Flottenplanung ge-
nannt. Die Folge sei zum einen eine Änderung des 
„Mindsets“ und zum anderen auch völlig andere, 
skalierbare Prozesse, die den Markteintritt für eini-
ge Player (v. a. europäische OEMs) erst attraktiv ge-
macht haben. Als zentraler Auslöser für den Schwenk 
hin zur Betrachtung von Flotten wurde die Auswei-
tung der staatlichen Förderung im Rahmen des Pro-
gramms „Saubere Luft“ genannt.

„Es muss sowieso irgendwann gemacht 
werden, also jetzt umdenken!“ 

(Beschreibung des neuen „Mindsets“ durch einen Busbetreiber)

Im Bereich des politischen Umfelds sahen vor allem 
die Busbetreiber einen Wandel im Ambitionsniveau 
(Defi nition ambitionierter Elektrifi zierungsziele für 
Busfl otten, Zeitpunkte für den Verbrennerausstieg 
in einzelnen Kommunen). Gleichzeitig wurde ein 
politischer Erkenntnisprozess beobachtet, sodass 
Förderung und weitere Entlastungen auf Ebene der 
Bundes- und Landespolitik als essenziell angesehen 
werden (z. B. Befreiung von der EEG-Umlage) und 
gleichzeitig regulatorische Vorgaben für die Beschaf-
fung notwendig sind (CVD). Es wurde aus den Ge-
sprächen aber auch deutlich, dass der Grad an Unter-
stützung aus der Lokalpolitik je nach Kommune sehr 
unterschiedlich ausfallen kann.

„Vor wenigen Jahren musste man sich 
noch rechtfertigen, dass man was tut. 

Jetzt kann es nicht schnell genug gehen.“
(ein Busbetreiber)
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Zusammenfassend kann die Wahrnehmung fol-
gender zentraler Entwicklungen konstatiert 
werden:

•  Zumindest für den städtischen Bereich hat eine tech-
nologische Fokussierung auf BEV stattgefunden.

•  Durch ambitionierte Ziele in etlichen Kommunen 
wurde das Thema Flottenentwicklung (im Gegen-
satz zu Einzelfahrzeugen) zentral und damit die 
Elektrifi zierung für die OEMs attraktiv.

•  Durch gesteigerte Zuverlässigkeit/Verfügbarkeit 
ist eine Flottenelektrifi zierung zunehmend auch 
umsetzbar.

•  Ambitionierte Förderung hat einen Markt in Gang 
gebracht, der die Verstetigung der Dynamik durch 
regulatorische Instrumente (CVD) ermöglichte.

Rolle staatlicher Förderung in den zurücklie-
genden Jahren
Auf die Frage nach der Rolle staatlicher E-Bus-För-
derung in den zurückliegenden Jahren wurde seitens 
der Busbetreiber angegeben, die Förderung habe 
einigen „First Movern“ geholfen zu skalieren (z. B. 
Osnabrück, Köln und Wiesbaden) und das Thema 
bei weiteren „Next Movern“ auf die Tagesordnung 
gesetzt. Die Gespräche (v. a. auch in der zweiten Be-
fragungsrunde) zeigten allerdings auch deutlich, dass 
staatliche Kaufprämien für E-Busse zunehmend als 
unverzichtbar angesehen werden und diese Art der 
Förderung von den Busbetreibern bislang kaum in-
frage gestellt wird. 

Als weiteren Aspekt nannten die Busbetreiber, dass 
die Förderung und die von ihr induzierte Nachfrage 
erst zu einem brauchbaren Marktangebot der heimi-
schen Industrie geführt habe, die sich bewusst sei, 
dass deutsche Busbetreiber vor allem wegen Quali-
tät und Service „an ihnen nicht vorbeikommen“. Der 
Busmarkt in Deutschland wird durch die Busbetreiber 
auf OEM-Seite als Oligopol, die Angebotsseite also als 

marktbestimmend wahrgenommen – die Förderung 
half hier, den Status quo zu durchbrechen. In Asien 
sei dies mitunter anders, hier wird teilweise Bus-as-
a-service von Städten bestellt, womit Risiken (bspw. 
die operative Verfügbarkeit der Fahrzeuge und den 
Restwert betreff end) weitgehend bei den Fahrzeug-
herstellern liegen.

Aufseiten der OEMs gab einer der Befragten an, dass 
wichtige F&E-Entscheidungen für E-Busse geraume 
Zeit vor Einsetzen der Förderung gefallen seien, die 
Produkte dann aber erst infolge der Förderung auf 
den Markt gebracht werden konnten. Dies hänge we-
sentlich damit zusammen, dass die ausgeweitete E-
Bus-Förderung Elektrifi zierungsvorhaben auf Flot-
tenebene und damit Skaleneff ekte ermöglichte. Die 
zuvor praktizierte kleinskalige Förderung (von Ein-
zelfahrzeugen) war aus Sicht der OEMs zum Teil kon-
traproduktiv, da sie vor allem Speziallösungen („Exo-
ten“) hervorbrachte. Gleichzeitig wird aber sowohl 
von Busbetreibern als auch von Herstellern betont, 
dass bei Linienbussen die Anforderungen im Detail 
sehr divers sind und Standardisierung Grenzen hat.
Bei H2-Brennstoff zellenbussen wird von Hersteller-
seite explizit auch Bedarf für staatliche F&E-Förde-
rung gesehen. Dies kann als Indiz gewertet werden, 
dass die Hersteller bezüglich des Marktpotenzials von 
Brennstoff zellenbussen in einer zunehmend elektrifi -
zierten Antriebswelt skeptisch sind.

Erwartete Bedeutung verschiedener 
Antriebstechnologien
Mittels einer semi-quantitativen Abfrage wurde er-
mittelt, welche Bedeutung die Gesprächspartner ver-
schiedenen Antriebstechnologien im Zeithorizont 
2030 sowie 2050 für den Busbereich zuschreiben. 
Dabei wurde zwischen Stadtbusverkehr und Regio-
nalverkehr diff erenziert. Die Befragten konnten die 
voraussichtliche Bedeutung der einzelnen Antriebe 
auf einer fünfstufi gen Skala von „spielt keine Rolle“ 
(-2) bis „spielt eine zentrale Rolle“ (+2) angeben. Die 
gemittelten Ergebnisse sind in Abbildung 48 und Ab-
bildung 49 dargestellt.
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Batterie Oberleitung H2-Brennstoffzelle Verbrennungsmotor
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Abbildung 47: Einschätzungen der Akteure zum voraussichtlichen 
Antriebstechnologiemix im Stadtbusverkehr mittelfristig (2030) und langfristig 
(2050). Gezeigt sind die Mittelwerte aller Antworten (n=8). Bei H2/BZ ist der 
Mittelwert 2030 genau null, der Balken daher nicht sichtbar.

Im Stadtbusverkehr zeigen die Ergebnisse die Er-
wartung einer klaren Dominanz des Batterieantriebs. 
Für den Verbrennungsmotor wird für diesen Anwen-
dungsfall zukünftig kaum noch eine Rolle gesehen. 
Bei den Oberleitungsbussen wird zwar vom Bestand 
der bisherigen Systeme (insgesamt drei in Deutsch-
land) ausgegangen, die Einführung weiterer O-Bus-
Systeme aber für sehr unwahrscheinlich gehalten. 
Hinsichtlich der zukünftigen Rolle der Brennstoff -
zellentechnologie gab es unter den Akteuren unter-
schiedliche Einschätzungen jeweils zwischen -2 und 
+1. Einigkeit bestand jedoch darin, dass diese Tech-
nologien im Stadtbusbereich eine geringere Rolle 
spielen dürften als Batteriebusse.

Im Bereich des Regionalverkehrs gingen die Ein-
schätzungen stärker auseinander, vor allem zur 
Frage, welche Einsatzprofi le zukünftig mit Batterie-
bussen machbar sind (siehe auch weiter unten). Im 
Regionalverkehr wird eine vergleichsweise geringere 
technologische Fokussierung erwartet, die meisten 
der Befragten sehen zukünftig einen Mix aus Brenn-
stoff zellen- und Batteriebussen. Der Verbrennungs-
motor wird künftig eher in Nischen gesehen, die 
Oberleitungstechnologie für den Regionalverkehr 
insgesamt als sehr unwahrscheinlich erachtet.
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Batterie Oberleitung H2-Brennstoffzelle Verbrennungsmotor

zentrale
Rolle

keine
Rolle

-1.0

0.0

1.0

2.0

-2.0
2030 2050

Abbildung 48: Einschätzungen der Akteure zum voraussichtlichen Antriebstechnolo-
giemix im Busregionalverkehr mittelfristig (2030) und langfristig (2050). Gezeigt sind 
die Mittelwerte aller Antworten (n=8).

Zusätzlich diff erenzierten die Gesprächspartner ihre 
Einschätzung verbal weiter aus und machten Anga-
ben zu den Hintergründen, die sich wie folgt zusam-
menfassen lassen:

•  Entscheidend für die zentrale Rolle von Batterie-
antrieben ist, dass sie mittelfristig als wirtschaft-
lichste Technologie eingeschätzt werden, während 
technische Einschränkungen sukzessive wegfal-
len. Dies wird durch die ökonomische Bewertung 
(siehe Kapitel 3.2.2) und die Betriebsdatenaus-
wertung (siehe 3.1.2.1) bestätigt. Als mögliche He-
rausforderung wird der Rohstoff bedarf gesehen, 
sodass neuartigen Batterietechnologien eine wich-
tige Rolle zukommen dürfte.

•  Für Brennstoff zellenbusse werden kurz- und auch 
mittelfristig deutlich höhere Gesamtkosten erwar-
tet. Auch dies deckt sich mit der ökonomischen 
Bewertung in Kapitel 3.2.2. Die technische Reife 
wird kurzfristig gegenüber dem Batteriebus deut-
lich geringer eingeschätzt. Der derzeit bestehende 
Reichweitenvorteil wird nach überwiegender Ein-
schätzung mittelfristig erheblich geringer. Grund 
dafür ist die Erwartung, dass die spezifi sche Leis-
tungsfähigkeit von Batterien weiter zunehmen 

und ihre Kosten vor allem bei Markteintritt neuer 
Batterietechnologien sinken dürften, sodass sich 
dann noch höhere Reichweiten als bisher realisie-
ren lassen. Ein gegenüber Batterieantrieben wirt-
schaftlicher Betrieb von Brennstoff zellenbussen 
wird auf lange Sicht nur dann erwartet, wenn sich 
erhebliche energiesystemische Vorteile einstellen 
sollten. Die ökonomische Bewertung zeigt hier je-
doch auch für 2030 noch deutliche Nachteile für 
Brennstoff zellenbusse (siehe Kapitel 3.2.2). Einige 
Akteure sehen Potenzial für die Brennstoff zelle als 
„Range Extender“ für Batteriebusse. Der (indust-
rie-)politische Umgang mit der Brennstoff zellen-
technologie wird als entscheidende Determinante 
für deren zukünftige Rolle im Antriebsmix gese-
hen, vor allem im Stadtbusbereich.

•  Oberleitungsbusse werden von den Busbetreibern 
als Sonderlösung gesehen, die für ein begrenztes 
Spektrum an Anwendungsfällen (vor allem hohe 
Taktdichten) vorteilhaft sein kann. Als Hemmnis 
wird vor allem die schwierige Migration (Infra-
strukturplanung, Akzeptanz) in ein Oberleitungs-
system gesehen. Zudem zeigte sich in den Ge-
sprächen ein geringes Interesse der OEMs an der 
Technologie.
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In der zweiten Befragungsrunde (etwa zwei Jahre 
später) wurde das Thema nochmals aufgegriff en. Be-
züglich des konventionellen Verbrennungsantriebs 
waren die Aussagen hier nun noch klarer: Keines der 
befragten Verkehrsunternehmen plante, zukünftig 
noch Dieselbusse anzuschaff en. Hierbei spielten ins-
besondere die näher rückenden selbst gesteckten Zie-
le der Betriebe für das Erreichen einer Nullemissions-
fl otte (meist für die frühen 2030er angestrebt) sowie 
der relevanten Rahmenwerke CVD und CO2-Flotten-
grenzwertgesetzgebung eine Rolle (bei Letzterer wur-
de mittlerweile eine Senkung der CO2-Emissionen für 
Bus-Neuzulassungen in 2030 um 90 % beschlossen, 
was de facto einem elektrischen Neuzulassungsanteil 
von mindestens 80 % entspricht). Für die Busherstel-
ler ist das voraussichtliche Inkrafttreten der nächsten 
Abgasnorm Euro VII eine entscheidende Zäsur, da 
sie es angesichts der zu erwartenden schwindenden 
Nachfrage für Busse mit Verbrennungsmotoren als 
nicht mehr wirtschaftlich ansehen, entsprechende 
Antriebe weiterzuentwickeln und anzubieten.

Doch auch für den strategischen Umgang mit ver-
schiedenen elektrischen Antriebsoptionen unterein-
ander spielte die Zeitachse eine entscheidende Rol-
le. Vor allem für die Oberleitungstechnologie wird 
erwartet, dass die zu erwartenden Planungszeiten 
für die Oberleitungsinfrastruktur einer hinreichend 
schnellen Elektrifi zierung entgegenstehen. Dieses 
Argument wurde von den Verkehrsunternehmen 
mehrheitlich auch gegen eine Weiterverfolgung der 
H2-Brennstoff zellentechnologie zusätzlich zu Batte-
riebussen ins Feld geführt, denn der parallele Aufbau 
von Lade- und H2-Betankungsinfrastruktur auf den 
Betriebshöfen bringe erheblichen zusätzlichen Pla-
nungsaufwand und entsprechenden Zeitbedarf.

Die in der ersten Befragungsrunde auch hinsicht-
lich weiterer Aspekte geäußerte Skepsis gegenüber 
der H2-Brennstoff zellentechnologie im Bereich der 
Stadtbusse hat sich in der zweiten Runde verfestigt. 
Sowohl Verkehrsunternehmen als auch Busherstel-
ler sehen darin mehrheitlich eine Technologie, die 
nur bei expliziter und längerfristiger Begünstigung 
durch die Politik eine Chance am Markt hat und sich 

bei technologieneutralen Rahmenbedingungen nicht 
durchsetzen wird. Zentrale Gründe sind die nicht 
gegebene Wirtschaftlichkeit (hohe und tendenziell 
sehr unsichere H2-Preise) und der erhebliche infra-
strukturelle Aufwand (Planung und Umsetzung der 
benötigten Betankungskapazitäten, strenge Rest-
riktionen hinsichtlich H2-Lagerung [max. 3 t H2 an 
einem Standort] sowie Abstände [50 m Entfernung 
zur nächsten Bebauung, schwer einzuhalten bei städ-
tischen Betriebshöfen]). Der H2-BZ-Antrieb wird da-
her mehrheitlich als Übergangstechnologie für einige 
wenige Anwendungsfälle gesehen, die schnell emis-
sionsfrei betrieben werden sollen und für die zum ak-
tuellen Zeitpunkt die technische Leistungsfähigkeit 
verfügbarer batterieelektrischer Busse noch nicht 
ausreicht. In der Branche wird dabei wahrgenom-
men, dass einige große Flottenbetreiber sich neuer-
dings komplett aus der BZ-Technologie zurückziehen 
(bspw. Wiesbaden); kleinere Flottenbetreiber orien-
tieren sich häufi g an solchen Entscheidungen. 

Verkehrsunternehmen, die dennoch Brennstoff zel-
lenbusse betreiben, sind in der Regel bestrebt, ihr 
eigenes Risiko zu minimieren, indem sie z. B. die 
Infrastruktur leasen (anstatt selbst zu investieren) 
oder sich die Option off enhalten, die Brennstoff zel-
lenfahrzeuge zu einem späteren Zeitpunkt auf rein 
batterieelektrischen Betrieb umzurüsten. Als Grün-
de, die BZ-Technologie im Stadtbusverkehr vorerst 
weiterzuverfolgen, wurden von Verkehrsunterneh-
men vor allem zwei Punkte genannt: Zum einen geht 
es um den Erhalt bzw. den Ausbau von Know-how, 
verbunden mit der Sorge, man könne sich ansonsten 
von der Wasserstoff wirtschaft als „technologischem 
Mainstream“ (wie es einer der Befragten ausdrück-
te) abkoppeln. Zum anderen verbleibt eine gewisse 
Unsicherheit, ob es zukünftig nicht doch Einsatzfäl-
le geben könnte, bei denen die rein batteriebasier-
ten Antriebssysteme technisch ausscheiden, z. B. bei 
Großraumbussen mit Überlänge. Verwiesen wird 
überdies auf die kurzen Betankungszeiten, insbe-
sondere im Vergleich zu einer (batterieschonenden) 
Langsamladung von Batteriebussen.
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Zu beachten ist, dass die Entscheidung über die An-
triebstechnologie in aller Regel bei der Ausschrei-
bung von Busverkehren durch den Aufgabenträger 
getroff en wird. Dies hängt unter anderem damit zu-
sammen, dass im Zuge der Ausschreibung den Bie-
tern oftmals auch ein Angebot zur Nutzung von Ener-
gieversorgungsinfrastruktur gemacht werden muss 
und die Planung und Realisierung der Infrastruktur 
einen zeitlichen Vorlauf benötigen. Die Aufgabenträ-
ger sind in der Regel den lokalen politischen Akteuren 
unterstellt, was dazu führt, dass die Wahl der Tech-
nologie faktisch derzeit auch stark von politischen Er-
wägungen beeinfl usst ist. Wenn die politischen und 
wirtschaftlichen Entscheidungsträger einer Region 
beispielsweise den Aufbau einer Wasserstoff wirt-
schaft verfolgen, ist es wahrscheinlicher, dass man 
sich bei der Ausschreibung von Buslinien auch dann 
für die H2-Brennstoff zellentechnologie entscheiden 
wird, wenn die Wirtschaftlichkeit gegenüber alterna-
tiven Technologien nicht gegeben ist. Zudem macht 
es die schnelle technische Entwicklung für Aufgaben-
träger und Verkehrsunternehmen bisweilen schwie-
rig, informierte Technologieentscheidungen zu tref-
fen. Um die Eignung von Buslinien für bestimmte 
Technologien zu prüfen, wurden zum Teil Studien 
durchgeführt, deren Annahmen nach einigen Jahren 
aber auf den Prüfstand gestellt werden müssen. Hin-
zu kommt, dass sich bei kommunenübergreifenden 
Linien oder Linienbündeln oftmals mehrere Aufga-
benträger auf eine Technologie einigen müssen. Ge-
schieht dies nicht, kann dies die Ausschreibung elek-
trischer Busse insgesamt verzögern.

Aufseiten der Bushersteller wird mit der H2-Brenn-
stoff zellentechnologie unterschiedlich umgegangen. 
Nur von einem Teil der Hersteller werden Stadtbusse 
mit BZ-Technologie angeboten (siehe Kapitel 2.2.2). 
Daimler Buses hat lediglich sogenannte Brennstoff -
zellen-Range-Extender-Fahrzeuge im Angebot, de-
ren Traktionsbatterie für eine überwiegend externe 
Aufl adung ausgelegt ist. Einig sind sich die befragten 
Hersteller darin, dass aus heutiger Sicht ein wirt-
schaftlicher Betrieb von Stadtbussen mit Brennstoff -
zelle ohne explizite politische Unterstützung auch 
mittelfristig nicht zu erwarten ist.

Entsprechende politische Unterstützung vorausge-
setzt, wird der Brennstoff zellenantrieb langfristig 
von den Akteuren (Verkehrsbetriebe und Busherstel-
ler) vor allem als eine mögliche Strategie für ländli-
che Räume gesehen (z. B. Transformationsregionen 
in Ostdeutschland, die stark auf eine lokale H2-Wirt-
schaft setzen). Auch im Segment der Reisebusse 
könnte die Brennstoff zelle aufgrund der geforderten 
Einsatzfl exibilität der Fahrzeuge sinnvoll sein, dies 
ist allerdings nicht Gegenstand der vorliegenden 
Untersuchung. Generell wurde es als plausibel ange-
sehen, dass die technologische Entwicklung im Nutz-
fahrzeugbereich langfristig wieder verstärkt durch 
den Lkw-Bereich gesteuert wird, auf den ein weitaus 
größerer Teil des Fahrzeugabsatzes und damit des 
Umsatzes entfällt. Die Rolle des Stadtbusbereichs als 
Treiber der technologischen Entwicklung in den ver-
gangenen Jahren ist eher untypisch und vor allem auf 
die für die Elektrifi zierung günstigen Einsatzprofi le 
und das politische Interesse an der Luftreinhaltung 
im urbanen Raum zurückzuführen. 

Erwartungen/Hoff nungen/Befürchtungen 
bezüglich verschiedener Antriebe
Um die Konsequenzen des Antriebswechsels für die 
Busbetreiber genauer zu beleuchten, wurden diese 
nach Erwartungen, Hoff nungen und Befürchtungen 
mit Blick auf verschiedene betrieblich relevante As-
pekte befragt, beispielsweise Sicherheit, Lebensdau-
er, Wirtschaftlichkeit und infrastrukturelle Implika-
tionen. Als Referenz diente jeweils der Dieselantrieb; 
die Befragten gaben in fünf Stufen an, ob sie für einen 
Antrieb bezüglich eines bestimmten Aspekts große 
Vorteile (++) oder große Nachteile (--) gegenüber 
dem Dieselantrieb sehen. Die wesentlichen Ergeb-
nisse für die betrachteten Aspekte sind in Tabelle 10 
zusammengestellt und entsprechend der mittleren 
Einschätzung über alle Befragten farblich codiert. In 
der Gesamtschau der Äußerungen lässt sich folgen-
des Fazit ziehen:

•  Infrastruktur ist das zentrale Thema für alle be-
fragten Busbetreiber. Diesbezüglich wird derzeit 
noch ein Verständnisdefi zit bei der Politik ge-
sehen. Insbesondere wird kritisch gesehen, dass 
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politische Ziele für bestimmte Anteile alternativer 
Antriebstechnologien in der Flotte gesetzt würden, 
aber dabei außer Acht gelassen werde, was dies für 
die Entwicklung der Lade- und Betankungsinfra-
struktur bedeutet. Dies sei vor allem deshalb pro-
blematisch, weil der Ausbau der Infrastruktur in 
der Regel längere Planungsvorläufe habe als die 
Fahrzeugbeschaff ung. Auch politische Entschei-
dungen, beispielsweise über die Standortwahl von 
Betriebshöfen, sind eng mit infrastrukturellen 
Fragen verknüpft.

•  Alle Technologien werden voraussichtlich deutlich 
personalintensiver als der Dieselantrieb zu betrei-
ben sein, dabei sind unterschiedliche Qualifi katio-
nen erforderlich.

•  Sicherheit ist ein wichtiges Thema, aber kein 
grundsätzlicher „Show-Stopper“. Notwendige In-
vestitionen in Sicherheitsvorkehrungen können 
aber kostspielig sein.

•  Von direkt-elektrischen Antrieben wird eine deut-
lich verbesserte Lebensdauer (des Gesamtsystems 
aus Fahrzeugen und Infrastruktur) gegenüber 
dem Dieselantrieb erwartet.

•  Vorerst sind alle alternativen Antriebe mit Mehr-
kosten verbunden, die fi nanziell aufgefangen wer-
den müssen – bei direkt-elektrischen Antrieben 
wird die Wirtschaftlichkeit aber im Vergleich posi-
tiver beurteilt als bei Brennstoff zellenantrieben.

•  Batterieantriebe erfreuen sich hoher Akzeptanz 
bei Nutzerinnen und Nutzern.
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Tabelle 10: Einschätzungen der befragten Busbetreiber bezüglich verschiedener techno-
logischer, betrieblicher und wirtschaftlicher Aspekte neuer Technologien gegenüber dem 
Dieselantrieb

Batterie Oberleitung H2-Brennstoff zelle

Betrieb der Fahrzeuge 
(Umlaufpläne, Ruhezeiten, 
benötigte Fahrzeugzahlen 
etc.)

Eher Nachteile (mehr Busse 
nötig, Reichweite, Zuver-
lässigkeit), die aber mit 
zunehmender technischer 
Entwicklung (z. B. Gelegen-
heitsladung) verschwinden

Leichte Vorteile – effi  zien-
ter und zuverlässiger Be-
trieb im eingeschwungenen 
Zustand

Neutral – Tankzeiten sind 
wichtiger Parameter

Betrieb der 
Infrastruktur
(Platzbedarf Betriebshof 
etc.)

Nachteile, weil deutlich 
aufwendiger als für Diesel 
und Herausforderungen wie 
Platzbedarf, Netzanschluss 
und langfristige Planungs-
prozesse. Von der Politik 
zudem unterschätzt.

Nachteile, vor allem auf-
grund des hohen initialen 
Aufwands und der damit 
verbundenen Planungs-
prozesse

Nachteile (Aufwand, Si-
cherheitsanforderungen)

Sicherheit Neutral bis leichte Vorteile 
(keine brennbaren Flüssig-
keiten – aber auch in kom-
plett elektrischen Betriebs-
höfen gibt es Risiken)

Neutral (Vor-/Nachteile 
werden unterschiedlich 
eingeschätzt)

Höherer Aufwand zur 
Gewährleistung der 
Sicherheit notwendig, 
aber machbar

Humanressourcen Mehr Personal erforderlich 
(für Handling komplexer 
Infrastruktur und in An-
fangsphase zusätzliches 
Fahrpersonal) mit teilweise 
höheren Qualifi kationen

Spezielle Qualifi kationen 
für OL-Infrastruktur 
erforderlich

Zusätzliche Qualifi katio-
nen nötig, aber insgesamt 
gegenüber BEV geringerer 
Personalaufwand

Lebensdauer Erhebliche Vorteile, vor 
allem bezogen auf das 
Gesamtsystem Fahrzeuge 
+ Infrastruktur, aber 
Restunsicherheit bei 
Batterielebensdauer

Klare Vorteile aufgrund 
des robusten Systems

Größere Unsicherhei-
ten bei Lebensdauer der 
Brennstoff zelle (z. B. 
mechanische Belastungen, 
H2-Reinheit)

Wirtschaftlichkeit Derzeit noch Nachteile, 
die durch die Förderung gut 
ausgeglichen werden. 
Erwartung, dass auch 
mittelfristig noch Förderung 
notwendig sein wird.

Eher Nachteile, aber sehr 
abhängig vom Einsatzfall

Erhebliche Nachteile, die 
aktuell auch durch Förde-
rung nicht ausgeglichen 
werden. Ob künftig ohne 
Förderung wirtschaftlich, 
dürfte vor allem von den 
lokal verfügbaren H2-
Bezugsquellen abhängen.

Akzeptanz Sehr hohe Akzeptanz Akzeptanz leidet unter 
Optik der OL-Infrastruktur

Tendenziell positiv, 
Herkunft des Wasserstoff s 
dürfte aber Einfl uss auf 
Akzeptanz haben

deutliche Nachteile leichte Nachteile neutral leichte Vorteile deutliche Vorteile 



117

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Faktoren für Investitionsentscheidungen
Um die Beweggründe für Investitionsentscheidun-
gen von Busbetreibern zu beleuchten, wurden diese 
gebeten, die Bedeutung verschiedener vorgegebener 

Faktoren auf einer Punkteskala von 1 („spielt keine 
Rolle“) bis 5 („spielt eine zentrale Rolle“) zu bewer-
ten. Die Ergebnisse sind quantitativ in Abbildung 49 
dargestellt. 

Abbildung 49: Angegebene Bedeutung verschiedener Faktoren 
auf Investitionsentscheidungen der Busbetreiber

… lokalwirtschaftliche Aspekte (z. B. H2-Bereitstellung durch 
nahegelegene Industriebetriebe)?

0 10 20 30

… Regulierung (CVD)?

… industriepolitische Aspekte (z. B. eingeschränktes 
Fahrzeugangebot einheimischer OEMs)?

… Vorgaben bei den Ausschreibungen 
der Kommunen?

… Empfehlungen von Verbänden?

… die Fahrzeugverfügbarkeit (Stückzahlen, Lieferzeiten)?

… vorhandene Energieversorgungsinfrastrukturen 
für die Fahrzeuge?

… öffentliche Förderprogramme?

… die Verfügbarkeit von Wartungskapazität?

Welche Rolle spielen ...

Betreiber 1 Betreiber 2 Betreiber 3 Betreiber 4 Betreiber 5 Betreiber 6

Zu den einzelnen Punkten wurden zudem Begrün-
dungen und weitere qualitative Einschätzungen der 
Betreiber aufgenommen. Bezüglich der einzelnen 
Faktoren können diese wie folgt zusammengefasst 
werden:

•  Verfügbarkeit von Wartungskapazität ist eminent 
wichtig, in der Einführungsphase einer neuen 
Technologie bedeutet dies vor allem einen schnel-
len Rückgriff  auf OEMs im Fall von Problemen.

•  Ohne öff entliche Förderprogramme ist derzeit 
noch kein wirtschaftlicher Betrieb möglich (= not-
wendige Voraussetzung).

•  Der Stromnetzanschluss der Betriebshöfe ist ein 
sehr wichtiger Gesichtspunkt, da dessen Ausbau 
im Bedarfsfall zeitaufwendig ist (hier wurde eine 
Dauer von etwa fünf Jahren genannt) und somit 
einen potenziellen Flaschenhals bei der Flotten-
umstellung darstellt.

•  Bei der Fahrzeugverfügbarkeit geht es weniger um 
Stückzahlen, sondern eher um die Verfügbarkeit 
geforderter Ausstattungsmerkmale. Die Anforde-
rungen der Betreiber sind hier durchaus divers.

•  Wenn Brennstoff zellenbusse angedacht werden, 
so steht dies meist in Zusammenhang mit einer lo-
kalpolitischen H2-Strategie, die auf günstige H2-
Bereitstellung zielt. 
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•  Verbände erleichtern Wissenstransfer, werden 
aber nicht als vollständig neutral wahrgenommen. 
Direkter Erfahrungsaustausch zwischen Verkehrs-
betrieben ist ebenfalls sehr wichtig.

•   Der Rückgriff  auf deutsche OEMs hat eine Rei-
he praktischer Vorteile (z. B. Kommunikation/
Dokumentation), ist aber kein Muss, Ausschrei-
bungen sind international off en.

•  Die regulatorischen Vorgaben (CVD) werden ak-
tuell zumindest von den engagierten Kommunen 
weit übererfüllt, stellen daher für diese keinen we-
sentlichen Treiber dar.

Umgang mit prospektiven Unsicherheitsfak-
toren (wirtschaftlich/technologisch)
Der Umgang mit technischen und wirtschaftlichen 
Unsicherheiten ist für Busbetreiber und Hersteller 
gleichermaßen von großer strategischer Bedeutung. 
Im Rahmen der Befragung wurde daher die Relevanz 
verschiedener Unsicherheitsfaktoren aus Sicht der 
Befragten erörtert und insbesondere diskutiert, wie 
die Akteure mit potenziellen Lock-in-Eff ekten (Pfad-
abhängigkeiten) umgehen.

Bei den technologischen Unsicherheiten zeigte sich, 
dass die Bedeutung der Themen „Lebensdauer“ und 
„Zuverlässigkeit“ rückläufi g ist, während die Unsi-
cherheiten zunehmend im Bereich der Standardisie-
rung (Schnittstellen und Prozesse) gesehen werden. 
Vor allem im Bereich der Infrastruktur und der damit 
verbundenen Informations- und Kommunikations-
technik ist vielfach noch nicht klar, welche Standards 
sich durchsetzen werden. Dadurch entstehen bei-
spielsweise Risiken bei der zukünftigen Ersatzteil-
beschaff ung. Auch ist oftmals nicht klar, ob heute 
angeschaff te E-Busse im Falle eines notwendigen 
Batteriewechsels zukünftig mit einer weiterentwi-
ckelten Batterie ausgerüstet werden können. Allge-
mein erhöht die technologische Diversität die Kom-
plexität von Planungsprozessen.
Als Ursache für wirtschaftliche Unsicherheiten 
wurde vor allem die Rohstoff verfügbarkeit (un-
ter Berücksichtigung an Bedeutung gewinnender 

Nachhaltigkeitsstandards) sowie im Fall von Brenn-
stoff zellenbussen der zukünftige Wasserstoff preis 
(unter anderem bedingt durch die Konkurrenz um 
H2 mit anderen Sektoren) genannt. Allgemein wur-
de angemerkt, dass sich technologische und kosten-
seitige Unsicherheiten oftmals nicht klar trennen 
ließen, sondern dass es vielmehr um eine gesamthaf-
te Minimierung von Risiken im Rahmen von Szena-
rienbetrachtungen ginge. Auch in der Ausgestaltung 
zukünftiger ÖV-Systeme (Stichworte Gefäßgrößen, 
On-demand-Verkehre) werden Unsicherheiten mit 
Rückwirkungen auf die gesamte Kostenstruktur ge-
sehen.

Pfadabhängigkeiten (Lock-in-Eff ekte) bei Investi-
tionen in Nullemissionsfahrzeuge und ihre Infra-
struktur können aus Sicht der Befragten nicht völlig 
vermieden, aber durch vorausschauende Planung 
abgemildert werden. Hierzu gehören seitens der Her-
steller ein modulares Fahrzeugkonzept (Brennstoff -
zellenfahrzeuge werden in diesem Kontext eher als 
„Ergänzung“ des Portfolios gesehen) und seitens der 
Busbetreiber ein Mitdenken verschiedener Energie-
versorgungsoptionen bei der Planung von Betriebs-
höfen. Notwendige technologiespezifi sche Maßnah-
men im vorgelagerten Energieversorgungsnetz (z. B. 
H2-Pipelines) entziehen sich in der Regel aber ohne-
hin dem Verantwortungsbereich der Busbetreiber.

„Der technologische Korridor wird 
sich verengen, aber Unsicherheiten und 

Innovationstempo werden bleiben.“ 
(Kommentar eines Busbetreibers zum Thema Pfadabhängigkeiten)

Die Erkenntnisse zur Wahrnehmung von Unsicher-
heiten durch die Akteure lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

•  Technische Unsicherheiten betreff en zunehmend 
die technische Ausgestaltung (Standardisierung, 
Ersatzteilbeschaff ung) und immer weniger die Ei-
genschaften der Antriebstechnologien selbst. Die 
wesentlichen Vor- und Nachteile der Technologie-
optionen werden mittlerweile als relativ klar wahr-
genommen.
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159 Die THG-Quote ist ein marktbasiertes Klimaschutzinstrument, um den Anteil erneuerbarer Energien im Verkehr zu erhöhen. 
160  https://www.bmuv.de/presse/fragen-und-antworten-faq/fragen-und-antworten-zur-anrechnung-von-strom-in-elektrofahrzeugen-im-rahmen-

der-thg-quote

•  Sowohl Batterie- als auch Brennstoff zellenbusse 
sind wirtschaftlichen Unsicherheiten durch Roh-
stoff verfügbarkeit unterworfen (betriff t sowohl 
Batterie- als auch Brennstoff zellenkosten und da-
mit die Fahrzeugpreise beider Technologien). Bei 
Brennstoff zellenbussen kommt als weitere große 
Unbekannte der H2-Preis hinzu (der stark von an-
stehenden energiepolitischen Entscheidungen ab-
hängt).

•  Technologische und wirtschaftliche Unsicherhei-
ten sind eng verwoben, Letztere zusätzlich vom 
politischen Umfeld und den Erwartungen an die 
Technologien beeinfl usst.

•  Gewisse technologische Lock-in-Eff ekte sind 
grundsätzlich unvermeidbar, diese können aber 
durch modulares Fahrzeugdesign und voraus-
schauende Planung von Betriebshöfen mit Flexi-
bilitätspotenzialen abgemildert werden. Die tech-
nologische Entwicklung wird nach Meinung der 
Befragten auch langfristig im Fluss bleiben.

Erwartete Auswirkungen regulatorischer 
Instrumente
Die Gesprächspartner wurden nach den Auswirkun-
gen des regulatorischen Rahmens (siehe Kapitel 1.1) 
auf ihren Geschäftsbetrieb bzw. ihre Anschaff ungen 
gefragt. Der Ansatz der CVD wurde einhellig positiv 
beurteilt. Es zeigte sich jedoch, dass der regulatori-
sche Rahmen für die Befragten momentan insgesamt 
eine geringe Rolle spielt (siehe Faktoren für Inves-
titionsentscheidungen). Es wurde angemerkt, dass 
die CVD zwar eine gewisse Planungssicherheit brin-
ge, aber für ambitionierte Betreiber aufgrund ihrer 
geringen Anforderungen kaum zusätzliche Anreize 
schaff e. Anschaff ungsentscheidungen auf kommuna-
ler Ebene seien bis auf Weiteres primär von fi nanziel-
ler Förderung abhängig. Ein Verkehrsunternehmen 
monierte, oftmals seien sich Kommunen der CVD-
Anforderungen gar nicht bewusst, wenn sie Buslinien 
ausschrieben. Die OEMs wiederum sahen eine weite-
re Steigerung der Anforderungen an Verbrennungs-
motoren vor dem Hintergrund der mit der Antriebs-
wende verbundenen Herausforderungen kritisch 

und fordern eine Entscheidung zwischen schärferen 
Emissionsgrenzwerten oder einer konsequenten 
Elektrifi zierung.

Das Klimaschutzinstrument der Treibhausgasmin-
derungsquote (THG-Quote)159 war in der ersten Be-
fragungsrunde noch nicht stark im Bewusstsein der 
Verkehrsunternehmen und der Wissensstand dazu 
entsprechend gering. Betriebe, die sich damit be-
schäftigt hatten, erkannten deutliches Potenzial in 
dieser Einnahmequelle, verwiesen aber auf die Not-
wendigkeit von Zwischenhändlern, die dies effi  zient 
abwickelten. Es herrschte eine verbreitete Unsicher-
heit, ob die Inanspruchnahme der THG-Quote eine 
Doppelbilanzierung von THG-Minderungen bedeu-
ten könne (in der Bilanz nach THG-Quote sowie in 
der betrieblichen CO2-Bilanz) und somit als „Green-
washing“ einzuordnen sein könne, was wissenschaft-
lich jedoch klar widerlegt werden kann.160

Rückmeldungen zum Förderverfahren
Abschließend wurde den befragten Busbetreibern 
Raum gegeben, Rückmeldungen und Verbesserungs-
vorschläge zum E-Bus-Förderprogramm des BMWK 
zu äußern. Die Rückmeldungen lassen sich in admi-
nistrative und technische Aspekte gliedern.

Aus administrativer Sicht besteht grundsätzlich 
Verständnis, dass ein gewisser Verwaltungsaufwand 
im Förderprozess unvermeidbar ist, um eine ange-
messene Mittelverwendung und Einhaltung über-
geordneter Vorschriften (EU-Recht) sicherzustellen. 
Dennoch wird der Prozess mehrheitlich als „zu starr 
und zu regulativ“ wahrgenommen. Vor allem die 
lange Dauer zwischen Antragstellung und Bewilli-
gung wurde bemängelt, da sie mit großer Planungs-
unsicherheit für die Busbetreiber verbunden sei und 
der gesamte Beschaff ungsprozess durch die oftmals 
lange Lieferzeit der Elektrobusse ohnehin schon sehr 
lang dauere. Eine Beschleunigung des Bewilligungs-
prozesses würde den Betreibern die Inanspruchnah-
me des Förderprogramms also deutlich erleichtern.
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Des Weiteren wurde angemerkt, dass die Abrech-
nung von Personalkosten sehr aufwendig sei und 
nach Möglichkeit vereinfacht werden solle. Dies ist 
insbesondere vor dem Hintergrund zu sehen, dass 
sich Verkehrsunternehmen faktisch oft als „Entwick-
lungsarbeiter“ bei der Erprobung und Verbesserung 
noch nicht ausgereifter Schnittstellen sehen, was oft-
mals einen hohen Personalaufwand nach sich zieht.
Es wurde zudem kritisch hinterfragt, ob es sinnvoll 
sei, Förderanträge auf Basis der Überschreitung von 
Luftqualitätsgrenzwerten zu priorisieren. Wichtiger 
sei es, ein voraussichtliches nachhaltiges Engage-
ment der beantragenden Verkehrsbetriebe in Rich-
tung einer Flottenumstellung zu berücksichtigen.

Aus technischer Sicht wurde vor allem eine enge-
re Verzahnung von Fahrzeug- und Infrastrukturför-
derung angeregt, um die technischen Zusammenhän-
ge besser abzubilden. Zudem solle geprüft werden, ob 
auch Maßnahmen im vorgelagerten Netz förderfähig 
werden könnten. Dies entspricht der eminenten Be-
deutung, die alle Befragten übereinstimmend dem 
Themenfeld Infrastruktur zumessen.

Während die administrative Betreuung durch den 
Projektträger als reibungslos wahrgenommen wur-
de, wurde zum Teil bedauert, dass eine technische 
Betreuung nicht vorgesehen ist. Dies stelle eine Ein-
stiegshürde vor allem für kleine Verkehrsunterneh-
men dar, die nur teilweise durch Vernetzung der 
Verkehrsunternehmen untereinander aufgefangen 
werden könne.

Hinsichtlich der Bereitstellung von Betriebsdaten 
für die Begleitforschung wurde der Wunsch geäu-
ßert, dass die Datenbereitstellung (Minimaldatenset) 
durch die OEMs entschiedener seitens des Förder-
gebers durchgesetzt wird, da den Verkehrsunterneh-
men hier die Möglichkeiten fehlen. Auch wurde die 
Initiierung eines organisierten Austauschs zwischen 
den Busbetreibern durch den Projektträger zur Aus-
wertung der erhobenen Daten angeregt.

2.2.8.2 Zweite Befragungsrunde 
(Jahre 2023/2024)

Einleitung: Inhaltliche Schwerpunkte und 
befragte Akteure
Im zweiten Befragungszeitraum wurden fünf Inter-
views mit Verkehrsunternehmen, drei Gespräche mit 
Busherstellern sowie zusätzlich zwei Gespräche mit 
Aufgabenträgern durchgeführt. Sie fanden schwer-
punktmäßig im zweiten Quartal 2023 statt, zwei wei-
tere Gespräche wurden im Januar 2024 geführt. Die 
Gespräche dauerten 1 bis 1,5 Stunden und wurden 
(bis auf ein Vor-Ort-Treff en) als Online-Videomee-
ting durchgeführt. Sieben der befragten Akteure wur-
den bereits in der ersten Befragungsrunde interviewt.
Der Interviewleitfaden umfasste folgende Themenge-
biete, die abhängig vom Gesprächspartner und dem 
Gesprächsverlauf weiter ausdiff erenziert wurden:

1.  Wie organisieren Busbetreiber Energiebezug und 
Aufl adung der E-Busse?

2.  Wie nehmen Verkehrsunternehmen und Busher-
steller die derzeitige Marktsituation wahr?

3.  Welche Strategien verfolgen sie am Markt?

4.  Wie steht es um die Wirtschaftlichkeit von E-Bus-
sen im realen Betrieb?

5.  Welche konkreten Ansätze zur Verbesserung des 
Fördersystems sehen die Akteure?

Die Gesprächsinhalte wurden qualitativ ausgewertet, 
die Ergebnisse sind in den nachfolgenden Abschnit-
ten nach den dargestellten Fragen gegliedert dar-
gestellt. Da sämtliche Gespräche vor dem Auslaufen 
der Förderung der Investitionsmehrkosten durch den 
Bund geführt wurden, konnte die Einschätzung der 
Akteure dazu leider nicht abgefragt werden.

Organisation von Energiebezug und 
Aufl adung der E-Busse
Die Gespräche ergaben, dass sich im Bereich der La-
deinfrastruktur das ausschließliche Laden im Depot 
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161   Zum Teil verfügen die derzeitigen E-Busse noch über eine dieselbetriebene Zusatzheizung, um die Reichweite bei kalter Witterung nicht zu sehr 
einbrechen zu lassen. Diese Zusatzheizung dient aber eher der Absicherung, nicht dem regelmäßigen Betrieb.

mittlerweile zum dominierenden Konzept entwickelt 
hat. Grund dafür ist vor allem die in den letzten Jah-
ren deutlich gestiegene reale Reichweite der Busse, 
die eine Gelegenheitsladung unterwegs für viele Li-
nien verzichtbar macht.161 Zudem kann im Depot mit 
geringerer Leistung geladen werden, was sich positiv 
auf die Lebensdauer der Batterie auswirkt. Darüber 
hinaus ist es im Depot einfacher möglich, die ein-
schlägigen Sicherheitsaspekte zu adressieren. Als 
weiterer Punkt wurde genannt, dass insbesondere die 
Pantografenladung im Depot einfacher zu realisie-
ren sei als im öff entlichen Raum und sich aus dieser 
Option auch weiteres Optimierungspotenzial der Be-
triebsprozesse im Depot ergibt, wenn Busse zukünftig 
in der Lage sind, autonom zu rangieren. Sofern die 
Umlaufplanung des Verkehrsunternehmens einen 
kontinuierlichen Betrieb der Fahrzeuge vorsieht (d. 
h., bei Erreichen der Lenkzeitpause wechselt der 
Fahrer bzw. die Fahrerin), existieren darüber hinaus 
keine hinreichenden Pausenzeiten für eine Gelegen-
heitsladung.

Den Befragungen zufolge verfolgen vor allem größere 
Städte Gelegenheitsladen als komplementäre Strate-
gie aber weiter. Die Gelegenheitsladung kann dabei 
zum einen dazu dienen, bestimmte Restriktionen zu 
umgehen, die bei ausschließlicher Nutzung von De-
potladen auftreten können, z. B. Flächenbedarf und/
oder elektrische Anschlussleistung im Depot über die 
vorhandenen Kapazitäten hinaus. Zum anderen wird 
das „zweigleisige“ Infrastrukturkonzept auch als Re-
silienzstrategie für den Fall von Stromausfällen gese-
hen.

Generell werden von den befragten Akteuren viele 
Hürden beim Ausbau der Infrastruktur gesehen und 
konstatiert, dass diesem Thema im Vergleich zum 
„Rollmaterial“ aufseiten der Politik generell bislang zu 
wenig Aufmerksamkeit zuteil wurde (wie auch bereits 
in der ersten Befragungsrunde kritisch angemerkt). 
Dies gilt sowohl für Ladeinfrastruktur als auch für 
H2-Betankungsinfrastruktur. Herausforderungen 
bestehen insbesondere aufgrund der Flächenbedarfe 
(Erweiterung der Betriebshöfe mit entsprechenden 

Vorlaufzeiten), der notwendigen Netzanschlussleis-
tungen, Verunsicherung von Entscheiderinnen und 
Entscheidern beim Thema Brandschutz sowie diver-
ser Zielkonfl ikte, die zu steigenden Kosten und län-
geren Planungszeiten führen können (z. B. Denkmal-
schutz). Es wurde der Wunsch geäußert, hier seitens 
der Politik klare Prioritäten zu setzen, nach denen 
sich dann alle Akteure richten können.

Die Zuverlässigkeit der Ladeinfrastruktur und das 
Zusammenspiel zwischen Infrastruktur, Fahrzeugen 
und Software, das in der ersten Befragungsrunde 
noch ein großes Thema war, hat sich nach Aussa-
ge der Verkehrsunternehmen in den letzten Jahren 
deutlich verbessert. Demgegenüber gewinnen or-
ganisatorische Themen an Bedeutung. Wenn eine 
vollständige Flottenelektrifi zierung angestrebt wird, 
muss die Entwicklung der Infrastruktur beispielswei-
se unter Einbindung der Netzbetreiber strategisch 
geplant werden und dabei ein Stück weit von der 
Anschaff ung einzelner Fahrzeuge losgelöst werden. 
Dem sollte künftig auch die Fördersystematik Rech-
nung tragen, indem die Flankierung der Flottenum-
stellung und des Infrastrukturaufbaus jeweils für sich 
genommen als zwei fundamentale Aufgaben wahr-
genommen werden. Ohnehin haben Fahrzeuge und 
Infrastrukturen im Allgemeinen unterschiedliche 
Lebensdauern und damit Investitionszyklen, zudem 
ist auch aus wettbewerblichen Gründen eine Ent-
kopplung bei der Beschaff ung von Fahrzeugen und 
Energieversorgungsinfrastruktur anzustreben. Den 
Aussagen der Befragten zufolge ist eine unabhängi-
ge Planung von Infrastruktur und Bussen bei großen 
Verkehrsunternehmen bereits üblich, kleinere Unter-
nehmen tendieren hingegen eher zur Beschaff ung 
„schlüsselfertiger“ Pakete aus E-Bussen und zugehö-
riger Infrastruktur.

Zwischen den beiden Befragungsrunden lag die Ener-
giekrise des Jahres 2022. Den Befragten zufolge er-
gab sich daraus keine systematische Veränderung 
der Wirtschaftlichkeit von E-Bussen gegenüber Die-
selbussen: Sowohl Strom- als auch Kraftstoff kosten 
seien gestiegen. Zu beachten ist dabei, dass bei den 
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162  Die Gespräche der zweiten Befragungsrunde fanden überwiegend in Q2/2023 statt. Mittlerweile haben die Batteriepreise wieder begonnen zu 
sinken.

Verkehrsunternehmen für den Strombezug unter-
schiedliche vertragliche Modelle zur Anwendung 
kommen. Dies reicht von langfristigen Terminkon-
trakten über indexbasierte Modelle bis hin zu einer 
mindestens teilweisen Beschaff ung von Strom am 
Spotmarkt. Den Verkehrsunternehmen ist bewusst, 
dass bei tendenziell steigenden und volatileren 
Strompreisen gesteuertes Laden und damit die opti-
mierte Beschaff ung am Spotmarkt attraktiver wird, 
und einige befassen sich bereits praktisch mit dem 
Thema. Große Unternehmen sind z.T. an entspre-
chenden F&E-Projekten beteiligt (z. B. KoLa in Ham-
burg), kleinere Unternehmen setzen eher auf fertige 
Lösungen, die derzeit mehr und mehr auf den Markt 
kommen.

Wahrnehmung der aktuellen Marktsituation 
durch Verkehrsunternehmen und Busher-
steller
Die vergleichsweise hohe Infl ationsrate der vergange-
nen zwei Jahre spiegelt sich nach Angaben der befrag-
ten Verkehrsunternehmen auch in den Buspreisen: 
Sowohl Dieselbusse als auch Elektrobusse sind teu-
rer geworden, wobei die Preisdiff erenz in etwa gleich 
geblieben ist. Erwartungen, die Preisdiff erenz würde 
bereits kurzfristig zurückgehen (z. B. aufgrund von 
Skaleneff ekten), haben sich somit bei den Interview-
partnern nicht bewahrheitet. Als Grund wurde neben 
der allgemeinen Teuerung auf Lieferkettenprobleme 
verwiesen, speziell im Fall der E-Busse auch darauf, 
dass das jahrelange Sinken der Batteriepreise im 
Jahr 2022 zunächst geendet hat.162 Die anteilige För-
derung der Investitionsmehrkosten sei somit bei den 
derzeitigen Preisen nach wie vor notwendig, um in 
den Bereich der Vollkostenparität mit Dieselbussen 
zu kommen und so die Anschaff ung von E-Bussen 
durch Verkehrsunternehmen zu ermöglichen.

Umgekehrt lässt sich aus den Aussagen der befragten 
Akteure aber auch schlussfolgern: Die hohe staatliche 
Förderung von E-Bus-Beschaff ungen in Kombination 
mit den ambitionierten Zielen von Kommunen und 
Verkehrsbetrieben für die Flottenelektrifi zierung bil-
den aktuell die Basis für einen Angebotsmarkt, auf 
dem die Bushersteller hohe Preise durchsetzen kön-

nen und auf dem relativ lange Lieferzeiten (ca. ein 
Jahr) toleriert werden.

Qualitativ beurteilen die befragten Verkehrsunter-
nehmen das E-Bus-Angebot am Markt durchweg 
positiv: Es wird eine gute Qualität der E-Busse sowie 
eine zunehmende Zahl von Anbietern wahrgenom-
men, die für Vielfalt auf dem Markt sorge. Ein Ver-
kehrsunternehmen war explizit der Einschätzung, 
der Dieselbusmarkt sei unter den OEMs durch starke 
Kundenbindung und die gezielte Bewirtschaftung be-
stimmter Anforderungsnischen stärker aufgeteilt ge-
wesen und diese Strukturen würden nun im Zuge der 
Entwicklung des E-Bus-Markts auf wohltuende Wei-
se aufgebrochen. Mit Blick auf asiatische Busherstel-
ler gibt es bei einigen Verkehrsunternehmen aller-
dings Zweifel an der Qualität der Busse, und es wurde 
auch die Sorge geäußert, Fahrzeuge von „außerhalb 
des europäischen Rechtssystems“ zu beziehen. 
Generell werden im Markt auch noch unterentwickel-
te Segmente gesehen. Vor allem bei den Midi-bussen 
gibt es noch nicht von allen Herstellern Fahrzeuge 
im Angebot, auch wenn die Bestands-statistik hier 
keinen unterdurchschnittlichen Anteil der Elektro-
busse ausweist (Bundesregierung 2024). Bei Doppel-
decker- und Ultralangbussen (21 m, 24 m), die nur 
einen sehr kleinen Marktanteil von 
ca. 2 %, bezogen auf den Bestand, haben (VDV 2020), 
müssen noch spezielle Lösungen für die Elektrifi zie-
rung entwickelt werden.

„In der Welt der Dieselbusse war der Markt 
unter den OEMs stärker aufgeteilt. 

Durch den Wechsel zu E-Bussen ist alles 
off ener geworden.“

(Zitat eines Verkehrsunternehmens)

Betriebsdaten haben bei E-Bussen eine viel höhere 
Relevanz als bei Dieselbussen. Daten werden bei-
spielsweise zur Betriebs- und Ladeplanung, zur Opti-
mierung der Energieeffi  zienz oder zur Teilnahme am 
Strommarkt benötigt. Die Rolle der Bushersteller auf 
dem Markt wandelt sich dadurch nach Wahrnehmung 
der Verkehrsunternehmen. Sie werden zunehmend 
auch zu Datendienstleistern, die in der Bereitstellung 
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von Datenprodukten relevante zukünftige Geschäfts-
modelle sehen. Dies deckt sich mit Aussagen der be-
fragten Bushersteller, die hier neue Möglichkeiten 
sehen, um ihren Kunden einen umfassenden Service 
anzubieten. Mehrere Verkehrsunternehmen sahen es 
durchaus kritisch, dass sie nur bedingt auf ihre eige-
nen Betriebsdaten zugreifen können und sie auf diese 
Weise in eine stärkere Abhängigkeit von den Busher-
stellern geraten könnten. Ein Verkehrsunternehmen 
äußerte explizit die Sorge, die Hersteller könnten „als 
eine Art Google der E-Bus-Daten“ agieren. Ausländi-
sche Hersteller sind den Verkehrsunternehmen zu-
folge generell in höherem Maße bereit, den Verkehrs-
unternehmen Betriebsdaten unabhängig vom Kauf 
bestimmter Datenprodukte zur Verfügung zu stellen. 
Andererseits brauchen Verkehrsunternehmen zum 
Teil maßgeschneiderte Datenprodukte, die dann mit 
europäischen OEMs leichter umzusetzen sind, da 
hier geringere Sprachbarrieren bestehen.

Die Bushersteller selbst (es wurden ausschließlich 
europäische OEMs befragt) sehen sich vor allem hin-
sichtlich der Qualität wie auch der Aftersales-Leis-
tungen und der Vor-Ort-Präsenz auf dem deutschen 
Markt gut aufgestellt. Sie nehmen bei E-Bussen oft-
mals sehr hohe technische Anforderungen und ein 
hohes Sicherheitsbedürfnis beim Aftersales-Support 
von Kundenseite wahr, die sich preissteigernd auf die 
Angebote auswirken. Insbesondere würden häufi g 
lange Garantiezeiträume für die Traktionsbatterie ge-
fordert, die wiederum die den Herstellern durch ihre 
Batterielieferanten eingeräumten Garantiezeiträume 
überschritten. Zudem seien die Anforderungen von 
Kundenseite oftmals sehr detailliert, was die Erstel-
lung von Angeboten aufwendig mache und sich preis-
treibend auswirke. Die Hersteller führen dies unter 
anderem auf eine gewisse Unsicherheit der Verkehrs-
unternehmen mit der neuen Technologie zurück so-
wie auf die Tatsache, dass Verkehrsunternehmen in 
vielen Fällen externe Beratung für die Erstellung von 
Ausschreibungen in Anspruch nehmen.

Bezüglich der Preisentwicklung verweisen die Her-
steller insbesondere auf die Batteriepreise. Diese 
seien in den vergangenen zwei Jahren real gestiegen, 

wobei sich unter anderem die anziehende Nachfrage 
durch Pkw-Elektromobilität bemerkbar mache. Ver-
wiesen wird auch auf die nun beginnende direkte 
Konkurrenz mit dem elektrifi zierten Güterverkehr 
um Batterien. In Summe wird bei der derzeitigen 
Batterietechnologie (Li-Ion) mit stagnierenden oder 
sogar weiter steigenden Batteriepreisen gerechnet. 
Erst durch zukünftige Technologiesprünge bei den 
Batterien oder die Markteinführung neuartiger Bat-
teriematerialien wird von den Herstellern potenziell 
ein Absinken des Batteriepreises erwartet.

Präferierte Strategien der Akteure am Markt
Wie in Kapitel 2.2.8.1 ausgeführt, möchten die be-
fragten Verkehrsunternehmen zukünftig möglichst 
auf die Beschaff ung von Dieselbussen verzichten und 
eine zügige Elektrifi zierung ihrer Flotten durchfüh-
ren. Sie sehen sich bei diesem Unterfangen derzeit 
jedoch in einem sehr engen Korsett aus Notwendig-
keiten, auf die sie nur bedingt Einfl uss haben:

•  Bei der Beschaff ung von E-Bussen sehen sich Ver-
kehrsunternehmen derzeit zwingend auf staatli-
che Förderung angewiesen. Sollten diese Förder-
programme wegfallen, wird notwendigerweise 
mit der Anschaff ung neuer Dieselbusse gerechnet. 
Einige besonders fi nanzschwache Kommunen ha-
ben derart geringe fi nanzielle Spielräume, dass sie 
selbst im Falle weiterer Förderung auf kurze Sicht 
Schwierigkeiten haben, verbleibende Mehrkosten 
durch die Elektrifi zierung und Risiken durch den 
Umstellungsprozess aufzufangen.

•  Die Geschwindigkeit des Infrastrukturausbaus be-
stimmt die erzielbare Elektrifi zierungsgeschwin-
digkeit der Flotte, vor allem in Städten, wo Flä-
chen und Netzanschlusskapazitäten knapp sind. 
Größere Verkehrsunternehmen versuchen daher, 
eine vorausschauende Infrastrukturplanung in 
enger Abstimmung mit dem örtlichen Stromnetz-
betreiber durchzuführen.

•  Verkehrsunternehmen sind sich dessen bewusst, 
dass Anpassungen der Umlaufpläne den Einsatz 
von E-Bussen begünstigen können, sehen hier 
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aber eine Vielzahl von (vor allem personalbezoge-
nen) Randbedingungen, die solche Anpassungen 
erschweren. Grundsätzlich wird daher erwartet, 
dass sich existierende Einsatzprofi le mit der neuen 
Technologie darstellen lassen sollten.

•  Je höher der Anteil elektrischer Busse in der Flot-
te, desto wichtiger wird es für Verkehrsunterneh-
men, Vorsorge für Stromausfälle zu treff en. Um 
einen Mindestbetrieb aufrechterhalten zu können, 
kann es daher notwendig sein, eine Sicherheits-
reserve an Dieselbussen in der Flotte zu belassen. 
Auch dezentrale Infrastrukturplanung kann auf 
die Resilienz des Betriebs einzahlen.

Die Bushersteller sehen im Stadtbusbereich einen 
klaren Pfad zur Elektrifi zierung, der durch den über-
geordneten Rahmen (CO2-Flottengrenzwerte, CVD 
bzw. Saubere-Fahrzeuge-Beschaff ungsgesetz) vor-
gezeichnet ist und durch kommunale Ziele für den 
Übergang hin zu Nullemissionsfl otten und zur Luft-
reinhaltung unterstützt wird. Sie beobachten die 
teilweise bereits sehr weitreichende Elektrifi zierung 
der Busfl otten in Asien und das Agieren der dortigen 
Hersteller. Sie sehen ihre starke Position in Europa 
derzeit jedoch noch nicht gefährdet, vor allem auf-
grund höherer Qualitätsanforderungen an die Busse 
in Europa und durch ihre starke Vor-Ort-Präsenz, 
durch die sie den Kunden einen qualitativ hochwer-
tigen Aftersales-Service bieten können. Vor allem hö-
here Batteriepreise im Einkauf (gegenüber OEMs aus 
Fernost) werden als potenzieller Wettbewerbsnach-
teil gesehen. Ein Hersteller gab an, beispielsweise 
kürzere Garantiezeiten für die Batterien im Einkauf 
geboten zu bekommen, als sie von den Verkehrsun-
ternehmen nachgefragt werden.

Langfristig werden von den Herstellern politische 
Maßnahmen zur Standortsicherung der E-Bus-Pro-
duktion in Europa als notwendig angesehen. Konkret 
wurde von einem OEM vorgeschlagen, dass euro-
päische Hersteller ihr Profi l in Bezug auf Nachhal-
tigkeitskriterien bei der Produktion stärken sollten 
und solche Kriterien in den Ausschreibungen der 
Verkehrsunternehmen zukünftig verankert werden 
könnten. Von einem anderen OEM wurde der forcier-

te Aufbau einer Batterieproduktion in Europa als ziel-
führend angesehen. Mehrere Verkehrsunternehmen 
gaben an, dass bereits heute bei E-Bus-Beschaff un-
gen in den Ausschreibungen die Einhaltung gewisser 
Nachhaltigkeitskriterien gefordert wird (z. B. kobalt-
freie Batterien, Second-Life-Konzept des Herstellers 
für die Batterien).

Wie im vorherigen Abschnitt erwähnt, sehen die Bus-
hersteller datenbasierte Dienstleistungen als wichtige 
Basis für künftige Geschäftsmodelle. Hier geht es z. 
B. um Analysen, mit denen die Energieeffi  zienz der 
Busse im realen Betrieb optimiert werden kann. Es ist 
davon auszugehen, dass die Hersteller durch solche 
Dienstleistungen auch die längerfristige Bindung mit 
ihren Kunden stärken wollen, um bei zunehmender 
außereuropäischer Konkurrenz eine stabilere Posi-
tion im Markt zu haben. 

Wirtschaftlichkeit von E-Bussen im realen 
Betrieb
Nach Aussage der befragten Verkehrsunternehmen 
erreichen Batteriebusse derzeit im regulären Betrieb 
unter Berücksichtigung der bisherigen Förderung bei 
den Vollkosten ein vergleichbares Niveau wie Diesel-
busse, wobei die Vollkosten tendenziell noch etwas 
höher sind. Der höhere Anschaff ungspreis wird durch 
die hohe Förderquote von 80 % größenteils ausgegli-
chen. Bei aktuellen Energiepreisen sind die Energie-
kosten allerdings auch nur geringfügig niedriger als 
bei Dieselbussen.

In der betrieblichen Praxis der vergangenen Jahre 
haben den Aussagen zufolge allerdings verschie-
dene Faktoren die reale Verfügbarkeit der E-Busse 
phasenweise stark gemindert. Dies betraf insbeson-
dere ein Problem mit einer bestimmten Generation 
von LMP-Batterien, die daraufhin fl ächendeckend 
ausgetauscht werden mussten, sowie Probleme mit 
elektrischen Antriebsachsen eines bestimmten Zulie-
ferers, die herstellerübergreifend in großem Umfang 
eingesetzt wurden. Hinzu kamen punktuelle Heraus-
forderungen mit der Reichweite bei sehr niedrigen 
Temperaturen. In solchen Fällen musste zumeist er-
satzweise auf relativ alte Dieselbusse zurückgegriff en 
werden, deren Vorhaltung und Betrieb kosteninten-
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163  https://www.bmuv.de/presse/fragen-und-antworten-faq/fragen-und-antworten-zur-anrechnung-von-strom-in-elektrofahrzeugen-im-rahmen-
der-thg-quote 

siv ist. Dadurch bedingt war eine Wirtschaftlichkeit 
der E-Busse aus Sicht der Verkehrsunternehmen im 
realen Betrieb in vielen Fällen noch nicht gegeben. 
Durch die Hersteller wurden zwar zum Teil Konventi-
onalstrafen gezahlt, die nach Aussagen der Verkehrs-
unternehmen die wirtschaftlichen Verluste durch die 
technischen Probleme nicht ausglichen. 

Um den Anreiz für den Einsatz der angeschaff ten 
E-Busse trotz betrieblicher Hürden zu vergrößern, 
kommt in mindestens einer deutschen Metropole 
zwischen Aufgabenträger und Verkehrsgesellschaft 
ein Vertragsmodell zum Einsatz, bei dem die Ver-
kehrsgesellschaft für einen gefahrenen elektrischen 
Bus-Kilometer deutlich mehr Vergütung bekommt 
als für einen dieselbetriebenen. Vertreter von Ver-
kehrsgesellschaft und Aufgabenträger berichteten, 
dies könne vor allem in der ersten Phase der Elektri-
fi zierung helfen, institutionelle und personelle Hür-
den bei der Umstellung praktischer Betriebsabläufe 
zu überwinden.

Zunehmend wird bei den Verkehrsunternehmen die 
THG-Quote als zusätzliche Einnahmequelle für den 
Betrieb von E-Bussen erkannt. Hier gab es anfangs 
noch bei etlichen Verkehrsunternehmen Bedenken 
hinsichtlich einer möglichen Doppelbilanzierung 
von THG-Minderungen (siehe Kapitel 2.2.8.1). Eine 
Handreichung des BMUV163 und ein Workshop mit 
einigen vor allem größeren Verkehrsunternehmen 
konnte diese Bedenken jedoch weitgehend entkräf-
ten. Nach Aussagen der Verkehrsunternehmen und 
Aufgabenträger sind momentan unter Regie der 
Branchenverbände Prozesse im Aufbau, die eine 
komfortable Inanspruchnahme der THG-Quote bei 
geringem bürokratischem Aufwand ermöglichen.

H2-Brennstoff zellenbusse sind nach Aussagen der 
Verkehrsunternehmen wirtschaftlich derzeit auch 
nach Förderung und auch im regulären Betrieb (ohne 
Berücksichtigung eingeschränkter Verfügbarkeit 
durch technische Probleme) nicht konkurrenzfähig. 
Zu den anwendbaren H2-Preisen durften die Ver-
kehrsunternehmen aus rechtlichen Gründen zumeist 
keine genauen Angaben machen, den Aussagen war 

jedoch zu entnehmen, dass die Preise etwas unterhalb 
dem derzeit üblichen Tankstellenpreis in Deutsch-
land (momentan 12,82 €/kg netto) liegen. Mehr-
fach wurde darauf hingewiesen, dass die Entfernung 
der H2-Erzeugung vom Verbrauchsort aufgrund der 
hohen Transportkosten ein wichtiger Faktor für die 
Gesamtkosten sei (solange kein Pipeline-Netz für H2
existiert). Einer der befragten Hersteller, der selbst 
auch Brennstoff zellen-Stadtbusse im Programm hat, 
schätzte, dass sich der H2-Preis mehr als halbieren 
müsse, um für H2-Stadtbusse einen Business Case zu 
ermöglichen, und schätzte dies bis 2030 als unrealis-
tisch ein.

Ein wichtiger Faktor, den Verkehrsunternehmen in 
der Kalkulation derzeit nur schwer abschätzen kön-
nen, ist der Restwert der Busse. Üblicherweise ver-
einbaren Verkehrsunternehmen bei Anschaff ung von 
Bussen mit den Herstellern einen mit den Jahren ab-
nehmenden Rückkaufpreis. Bei Dieselbussen lag der 
Gebrauchtwert in der Regel oberhalb dieser verein-
barten Rückkaufpreise, bei E-Bussen ist dies für die 
Betreiber jedoch schwer abzusehen. Hinzu kommen 
Unsicherheiten bezüglich der Batterielebensdauer 
wie auch bezüglich des Restwerts der Batterie für 
mögliche Second-Life-Anwendungen. Für zukünftige 
staatliche Fördermaßnahmen empfi ehlt es sich da-
her, das Thema Gebrauchtmarkt im Blick zu behalten.

Ansätze zur Verbesserung des Fördersystems
Ein wichtiges Themenfeld in der zweiten Befragungs-
runde war die zukünftige Ausgestaltung des Förder-
systems. Die Akteure wurden befragt, an welchen 
Stellen sich das bisherige Fördersystem als nicht 
oder unzureichend praktikabel bzw. zielführend ge-
zeigt habe, und um konkrete Vorschläge bzw. Ansatz-
punkte für Verbesserungen gebeten. Die genannten 
Aspekte lassen sich in vier Teilbereiche gliedern, die 
nachfolgend separat dargestellt werden:

• Die Höhe/der Umfang der Förderung,

•  der zeitliche Ablauf und Aspekte der zeitlichen 
Koordination,
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• Verwaltungsprozesse und Personalaufwand,

• Wissensaufbau und -transfer.

Bezüglich des Umfangs der Förderung besteht bei 
den Verkehrsunternehmen übereinstimmend der 
Eindruck, dass die Bushersteller ihre Preisgestal-
tung stark an den Förderbedingungen ausrichten. So 
wurde konkret konstatiert, dass die Kappungsgren-
zen der Förderung maßgeblich für die aufgerufenen 
Buspreise seien („Die E-Busse kosten alle dasselbe“). 
Zudem wurde mit Blick auf die unterschiedlichen 
Förderquoten für Fahrzeuge (80 %) und Ladeinfra-
struktur (40 %) berichtet, dass die Abgrenzung zwi-
schen beiden Posten in der Praxis oftmals unscharf 
sei und die Regelung Anreize geschaff en hätte, Auf-
wendungen für die Ladeinfrastruktur sachfremd im 
Zuge der Fahrzeugbeschaff ung zu beantragen.

Auch wenn die Problematik der Mitnahmeeff ekte 
von den Verkehrsunternehmen erkannt wird, wird 
die Förderung in Form von Kaufprämien dennoch bis 
auf Weiteres als notwendig angesehen und es wurden 
wenig konkrete Vorschläge geäußert, wie ein Förder-
system grundlegend anders ansetzen könnte. Auch 
die Hersteller betonen die Notwendigkeit der Kauf-
prämien. Ein Hersteller äußerte explizit die Vermu-
tung, dass bei Wegfall oder deutlicher Verringerung 
der Kaufprämien der Marktanteil asiatischer Firmen 
stark steigen könne, da dann die anspruchsvollen 
Ziele vieler Verkehrs-unternehmen für die Flotten-
elektrifi zierung nur noch mit niedrigpreisigen Fahr-
zeugen zu realisieren seien und dies zu einer Verrin-
gerung der qualitativen Anforderungen an die Busse 
führen könne. Ein anderer Hersteller wies darauf hin, 
dass die Etablierung ambitionierter Nachhaltigkeits-
anforderungen an die Fahrzeugproduktion ein Weg 
sein könnte, „Kostenwahrheit“ herzustellen und so 
die Position europäischer Hersteller im Markt für die 
Zukunft zu stärken. 

Andererseits wird vonseiten der Hersteller auch be-
tont, dass die hohen Preise für E-Busse derzeit zu 
einem erheblichen Teil auf das Sicherheitsbedürf-
nis der Verkehrsunternehmen zurückgehen, die bei-

spielsweise lange Garantiezeiten für die Traktionsbat-
terie forderten. Somit stellt sich die Frage, inwiefern 
solche kostentreibenden Faktoren fördertechnisch 
gezielt adressiert werden könnten.

Die Verkehrsunternehmen stimmten darin überein, 
dass der Ausbau der Ladeinfrastruktur insgesamt ei-
ner stärkeren politischen Unterstützung bedarf. Das 
betriff t nicht nur die Finanzmittel (die im Vergleich 
deutlich geringere Förderquote für Ladeinfrastruktur 
wurde von mehreren Verkehrsunternehmen kriti-
siert), sondern auch die Möglichkeit einer stärkeren 
Entkopplung von Infrastruktur- und Fahrzeugförde-
rung, gerade mit Blick auf den oftmals langen zeit-
lichen Vorlauf von Infrastrukturprojekten.

Bezüglich der zeitlichen Abläufe der Förderung 
wurde von den Verkehrsunternehmen generell kon-
statiert, dass die Koordination zwischen vergabe-
rechtlichen, haushalterischen und förderrechtlichen 
Anforderungen mit denen von Infrastrukturplanung 
und -umsetzung sehr anspruchsvoll ist. Dies führe zu 
Unsicherheit bei allen Beteiligten und letztlich auch 
dazu, dass bereits bewilligte Fördermittel in großem 
Umfang verfallen können. Insbesondere wurde kriti-
siert, dass angekündigte Förderaufrufe sich oftmals 
erheblich verzögerten und die Frist zur Einreichung 
von Anträgen danach sehr knapp bemessen sei. Es 
wurde infrage gestellt, ob die Abwicklung der Förde-
rung in Form einzelner Förderaufrufe zielführend sei, 
und ein kontinuierlicher Ansatz für die Bereitstellung 
von Fördermitteln angeregt.

Für „Nischenanwendungen“ wie beispielsweise Dop-
peldeckerbusse wird auch zukünftig eine separate 
Berücksichtigung bei Förderprogrammen als sinnvoll 
erachtet, da hier noch deutlich mehr F&E-Arbeit zu 
leisten sei und das kommerzielle Interesse für solche 
Nischen oft nicht hinreichend sei, um eine überwie-
gend marktgetriebene Elektrifi zierung zu ermögli-
chen.

Positiv wurde angemerkt, dass es mittlerweile für 
Aufgabenträger möglich ist, sogenannte Vorhaltean-
träge auf Förderung zu stellen, bei denen die Aufga-
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164  Das Förderprogramm bot zwar die Möglichkeit gemeinsamer Anträge mehrerer Verkehrsunternehmen, deren Koordination allerdings ebenfalls 
Aufwand bedeutet und angesichts heterogener Anforderungen herausfordernd sein kann.

benträger den Anspruch auf Förderung an ein später 
im Wettbewerb beauftragtes Verkehrsunternehmen 
abtreten können. Dies erleichtere die Ausschreibung 
elektrischer Buslinien mit akzeptablen Vorlaufzeiten.
Unter den befragten Akteuren bestand allerdings Un-
sicherheit, was die Branchenvereinbarung zur CVD 
konkret für die Erreichung der gesetzlichen Ziele be-
deuten wird. Es wurde darauf verwiesen, dass das 
Gesetz bei Nichteinhaltung der Ziele keine Sanktions-
mechanismen vorsieht.

Im Hinblick auf die administrativen Aspekte der För-
derung wies ein mittelständisches Verkehrsunterneh-
men darauf hin, dass es bei der Beantragung starke 
Skaleneff ekte gebe – bei der gleichzeitigen Beantra-
gung vieler Busse sei der administrative Aufwand 
pro Bus weitaus geringer. Bei kleineren Betreibern 
führe dies zu einem vergleichsweise schlechten Kos-
ten-Nutzen-Verhältnis.164 Ein wesentlicher Faktor für 
den Aufwand bei der Beantragung seien zudem sehr 
detaillierte notwendige Angaben zu technischen und 
Kostenparametern. Diese unterlägen oftmals aber 
erheblichen Unsicherheiten und seien daher wenig 
aussagekräftig bzw. anfällig für interessengeleitete 
Gestaltung bei der Antragstellung. Als konkretes Bei-
spiel wurde die Jahresfahrleistung genannt, bei der 
dem Verkehrsunternehmen zufolge oftmals deutlich 
zu optimistische Werte angegeben würden, um sich 
für die Förderung zu qualifi zieren. Das Unternehmen 
empfahl, das Wettbewerbsverfahren unter den An-
tragstellenden generell infrage zu stellen und dazu 
überzugehen, alle Anträge zu bewilligen, die gewissen 
(vorab bekannten) Kriterien genügen.

Generell führt der hohe Verwaltungsaufwand für die 
Förderung dazu, dass Anschaff ungen durch die Ver-
kehrsunternehmen stärker als bisher gebündelt wer-
den, sodass Anschaff ungen beispielsweise nicht mehr 
jährlich, sondern nur noch alle drei Jahre erfolgen. 
Seitens der Bushersteller wurde vor allem auf den 
hohen Aufwand hingewiesen, der sich aus sehr de-
taillierten Anforderungen in den durch die Verkehrs-
unternehmen erstellten Ausschreibungsunterlagen 
ergebe. Es komme oftmals vor, dass nicht alle An-
forderungen genau in der geforderten Weise durch 

einen Hersteller erfüllbar seien, das für die Förde-
rung geforderte off ene Ausschreibungsverfahren ver-
hindere aber direkte Verhandlungen zwischen Ver-
kehrsunternehmen und Busherstellern, um hier zu 
Lösungen zu kommen. Im Ergebnis reduziere dies 
die Anzahl der auf eine Ausschreibung eingehenden 
Angebote und schränke damit den Wettbewerb zu-
ungunsten der Verkehrsunternehmen ein. Diese Si-
tuationsbeschreibung kann als Indiz gesehen werden, 
dass herstelleroff ene Ausschreibungen sowohl für die 
Angebots- als auch für die Nachfrageseite zum Teil 
gewöhnungsbedürftig sind und Prozesse noch opti-
miert werden müssen. Als möglicher Verbesserungs-
ansatz, um zumindest den Aufwand der Bushersteller 
für ihre Angebote zu reduzieren, wurde eine stärke-
re Standardisierung von Fahrzeugausschreibungen 
angeregt. Als positives Beispiel für eine Standardi-
sierung wurde der mittlerweile standardisierte Ver-
gleich zum Dieselbus als Referenzfahrzeug in den 
Förderanträgen genannt.

Auch beim Thema Wissensaufbau und Wissensma-
nagement wird noch Optimierungspotenzial gesehen. 
Insgesamt würden Erfahrungen der Vorreiter bei der 
Einführung von E-Bussen (Verkehrsbetriebe und 
Kommunen) noch nicht optimal an „Second Mover“ 
sowie an der Elektrifi zierung skeptisch gegenüberste-
hende Akteure weitergegeben. Aus den Gesprächen 
war dabei gerade bei den „Akteuren der ersten Stun-
de“ viel Enthusiasmus zu erkennen, ihre zum Teil 
„schmerzhaft“ gesammelten Erfahrungen weiterzu-
geben. Zu berücksichtigen ist hierbei, dass sich vor 
allem im Bereich der „technischen Kinderkrankhei-
ten“ (insbesondere Schnittstellen zwischen Fahrzeug, 
Infrastruktur und Software) einiges zum Positiven 
entwickelt hat.

Um vorhandenes Wissen stärker zu zentralisieren 
und leichter zugänglich zu machen, wurden Online-
portale, Broschüren oder Veranstaltungen angeregt, 
bei denen Neueinsteiger im E-Bus-Markt erfahren, 
welche Schritte in welcher Reihenfolge bei der Elekt-
rifi zierung der Busfl otte zu gehen sind. Die von BMDV 
und BMWK initiierte Arbeitsgruppe „Innovative An-
triebe Bus“, die seit über zehn Jahren existiert, wird 
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als gute Basis für einen weiteren Ausbau von Aus-
tauschformaten gesehen. Zudem wurde im Hinblick 
auf Markttransparenz ein zentrales Register mit re-
levanten Daten aktuell am Markt erhältlicher E-Bus-
Modelle angeregt, das von einer unabhängigen Stelle 
gepfl egt wird. Hier könnten von Verkehrsbetrieben 
auch Erfahrungen aus dem Betrieb der Fahrzeuge in 
unterschiedlichen betrieblichen Settings hinterlegt 
werden. Perspektivisch wäre es auch denkbar, solch 
ein Register zu nutzen, um eine Präqualifi kation von 
Fahrzeugen (beispielsweise anhand von Nachhaltig-
keitskriterien) für bestimmte Fördermaßnahmen 
vorzunehmen.

Zudem kann die Markttransparenz verbessert wer-
den, indem essenzielles Wissen zentral bereitgestellt 
wird. Dies können beispielsweise Onlineportale, Bro-
schüren oder Veranstaltungen sein, bei denen Neu-
einsteiger im E-Bus-Markt erfahren, welche Schritte 
in welcher Reihenfolge bei der Elektrifi zierung der 
Busfl otte zu gehen sind. Denkbar wäre auch ein Re-
gister mit relevanten Daten aktuell am Markt erhält-
licher E-Bus-Modelle, das von einer unabhängigen 
Stelle gepfl egt wird.

2.2.8.3 Zusammenfassung und Fazit der 
Akteursanalyse
Die Akteursanalyse diente dazu, zu wichtigen The-
menfeldern im Bereich der Busfl ottenelektrifi zierung 
qualitative Einschätzungen von Verkehrsunterneh-
men, Aufgabenträgern und Busherstellern einzuho-
len. Die erhaltenen Einschätzungen sind nicht völlig 
widerspruchsfrei, fügen sich im Großen und Ganzen 
aber zu einem relativ konsistenten Bild, das nachfol-
gend stichpunktartig zusammengefasst ist:

•  Es herrscht große Einigkeit, dass Linienbusse zu-
künftig zum weit überwiegenden Teil einen elekt-
rischen Antrieb haben werden. Entsprechend sind 
die Produktionsplanungen der Hersteller und die 
strategischen Ziele der Verkehrsunternehmen und 
ihrer Trägerkommunen ausgerichtet.

•  Batteriebusse werden nach überwiegender Ein-
schätzung künftig im Stadtverkehr universell ein-
setzbar sein und auch viele Anwendungsfälle im 
Regionalverkehr abdecken können. Ihnen kommt 
somit voraussichtlich die zentrale Rolle im zu-
künftigen Busverkehr zu. Ob und in welchem Um-
fang es im Regionalverkehr weiterer Technologien 
bedarf, ist unter den Akteuren umstritten.

•  H2-Brennstoff zellenbusse profi tieren von generell 
hoher politischer Aufmerksamkeit für das Thema 
Wasserstoff , werden von Praktikern aber zuneh-
mend skeptisch und zumindest mittelfristig als 
unwirtschaftlich gesehen.

•  Eine Reihe technischer Herausforderungen der 
Einführungsphase von E-Bussen konnte erfolg-
reich gelöst werden, die Verfügbarkeit der E-Busse 
ist in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen. 
Die Verkehrsunternehmen sind mit der techni-
schen Qualität im Wesentlichen zufrieden.

•  Die Investitionskostenförderung des Bundes für 
batterieelektrische Busse war eine wesentliche 
Voraussetzung für die Entstehung eines Massen-
marktes und insbesondere den Markteintritt euro-
päischer Bushersteller. Sie hat indirekt dazu beige-
tragen, dass eine Elektrifi zierung ganzer Busfl otten 
auf großer Skala für viele Akteure erst vorstellbar 
wurde. Die Kaufprämien werden von sämtlichen 
befragten Akteuren auch bis auf Weiteres als not-
wendig für die Beschaff ung weiterer E-Busse an-
gesehen. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass sich 
die Busbeschaff ung fi nanziell und organisatorisch 
diesem Förderinstrument ein Stück weit „ange-
passt“ hat. Eine Überprüfung und Weiterentwick-
lung des Förderdesigns ist daher mit Blick auf das 
neue Stadium des Markthochlaufes sinnvoll.

•  Es bleibt abzuwarten, wie stark der politische 
Druck auf die regulatorischen Rahmeninstrumen-
te (CO2-Flottengrenzwerte, CVD bzw. Saubere-
Fahrzeuge-Beschaff ungsgesetz) sowie die jewei-
ligen kommunalen Ziele sein wird, wenn diese 
Förderung wegfällt oder stark abnimmt.
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•  Die THG-Quote wurde von größeren Akteuren be-
reits als leistungsfähiges Instrument zur Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit von E-Bussen erkannt. 
Bedenken mancher Verkehrsunternehmen hin-
sichtlich einer etwaigen Doppelbilanzierung von 
THG-Minderungen konnten entkräftet werden. In 
seiner fl ächendeckenden praktischen Umsetzung 
steht das Thema aber noch am Anfang.

•  Nach Ansicht der Verkehrsunternehmen wird das 
Thema Energieversorgungsinfrastruktur als wich-
tiger Flaschenhals der Busfl ottenelektrifi zierung 
von der Politik in mehrfacher Hinsicht unter-
schätzt – fi nanziell, organisatorisch und zeitlich.
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2.3 Internationale Einordnung: der deutsche 
E-Bus-Markt im globalen Vergleich
Die Zielsetzung dieses Kapitels ist es, eine globale 
Übersicht über den E-Bus-Markt, die internationa-
len E-Bus-Bestände und deren Entwicklung, daraus 
resultierende Marktanteile sowie die Situation und 
Rahmenbedingungen im Vergleich zu Deutschland 
zu erhalten. Neben der quantitativen Analyse der 
E-Bus-Ist- und -Planbestände ausgewählter Länder 
in Asien, Europa sowie Nord- und Südamerika be-
inhaltet dies auch qualitative Analysen in Form von 
Fallbeispielen, die die Erfolgsfaktoren und Heraus-
forderungen der Transformation größerer Busfl otten 
in unterschiedlichen Städten und Regionen illustrie-
ren. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der quantita-
tiven und qualitativen Betrachtung der ausgewählten 
Länder und der Fallbeispiele werden dabei mit Blick 
auf die unterschiedlichen Rahmenbedingungen zu 
Deutschland eingeordnet

2.3.1 Übersicht des Elektrobusbestands in 
Asien, Europa, Nord- und Südamerika
Die Ergebnisse der Erfassung der E-Bus-Bestände in 
den ausgewählten Ländern im Ist zum Ende des Jah-
res 2022 und die bekannten, öff entlichen Planungen 
zum Jahr 2030 werden nachfolgend tabellarisch zu-
sammengefasst. Auff ällig ist dabei insbesondere: 

•  Weltweit sind zum Ende des Jahres 2022 mehr als 
700.000 Batteriebusse im Einsatz, davon 670.000 
allein in China.

•  In vielen Ländern bewegen sich die Ist-Bestände 
noch auf sehr niedrigem Niveau, jedoch wurden 
in den Jahren 2021 und 2022 vielerorts zuneh-
mend umfangreiche Planungen für eine sukzessive 
Flottentransformation bekannt.

•  In Europa sind, insbesondere gemessen an der 
Einwohnerzahl, die Niederlande, Norwegen, 
Schweden und Finnland im Jahr 2022 führend 
beim Einsatz emissionsfreier Busse.

•  In fast allen europäischen Ländern bestehen 
Planungen für eine deutliche Erhöhung des 
E-Bus-Bestands. Bis zum Jahr 2030 ist zum 
Stand Ende des Jahres 2022 ein Zugang von min-
destens 30.000 emissionsfreien Bussen zu er-
warten. Die Planungen aus Deutschland machen 
dabei fast 30 % aus. Gemessen an der Einwoh-
nerzahl sind vor allem die Planungen in Belgien, 
Griechenland, Estland, Irland und der Schweiz 
hervorzuheben.
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165 https://www.iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Kontinent Land Anzahl
Batterie-
busse

davon Zu-
wachs 
in 2022 

Anzahl 
Brennstoff -
zellenbusse

davon 
Zuwachs 
in 2022 

Anzahl 
O-Busse

davon 
Zuwachs 
in 2022 

Gesamt Anzahl BEV 
je 1 Mio. 
Einwohner 
(Ist-Bestand)

weitere 
Zugänge bis 
2030 (aktuelle 
Planungen) 

Europa

Belgien 150 42 0 0 0 0 150 12,7 1.511

Bulgarien 221 109 0 0 314 0 535 32,2 116

Dänemark 677 414 3 0 0 0 680 114,3 468

Deutschland 1.598 542 135 51 80 0 1.813 19,0 8.341

Estland 0 0 0 0 50 0 50 0,0 55

Finnland 589 246 0 0 0 0 589 105,1 606

Frankreich 1.532 549 30 0 205 13 1.767 22,4 2.502

Griechenland 1 0 0 0 366 0 367 17,3 1.300

Irland 22 20 0 0 0 0 22 4,2 1.500

Island 14 0 0 0 0 0 14 39,1 0

Italien 489 109 17 0 417 0 923 8,0 2.962

Kroatien 0 0 0 0 0 0 0 0,0 20

Lettland 10 0 10 0 274 0 294 5,4 0

Litauen 21 14 0 0 261 0 282 7,8 260

Luxemburg 299 138 0 0 0 0 299 459,7 1.500

Malta 19 19 0 0 0 0 19 40,9 13

Niederlande 1.442 97 49 0 43 0 1.534 82,9 1.639

Norwegen 685 216 0 0 10 0 695 123,3 260

Österreich 35 13 0 0 120 -15 155 3,9 362

Polen 768 160 1 1 272 0 1.041 20,2 219

Portugal 123 50 2 2 12 0 137 12,0 102

Rumänien 309 161 0 0 475 25 784 16,7 751

Russland 1.096 52 0 0 10.161 0 11.257 7,7 1.154

Schweden 884 254 2 2 5 0 891 84,3 963

Schweiz 139 81 0 0 462 6 601 16,3 807

Slowakei 46 0 0 0 262 0 308 8,5 46

Slowenien 2 2 0 0 0 0 2 1,0 11

Spanien 445 128 8 8 9 0 462 9,4 1.310

Tschechische Republik 136 38 0 0 725 0 861 12,7 184

Ungarn 130 44 0 0 230 -4 360 13,4 86

Vereinigtes Königreich 1.745 670 90 15 0 0 1.835 25,7 1.779

Zypern 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0

Asien

China* 670.000 100.000 k. A. k. A. k. A. k. A. 670.000 475,0 930.000

Indien 3.743 1.985 k. A. k. A. k. A. k. A. 3.743 2,7 25.321

Indonesien 56 56 0 0 0 0 56 0,2 13.156

Singapur 170 0 0 0 0 0 170 28,7 2.820

Südkorea 4.473 4.026 270 135 0 0 4.743 86,3 23.638

Taiwan 1.161 568 0 0 0 0 1.161 49,2 27.677

Thailand 1.262 594 0 0 0 0 1.262 18,1 7.332

Vietnam 150 144 0 0 0 0 150 1,4 2.994

Nord-
amerika

Kanada 839 303 10 0 262 0 1.111 21,9 6.428

Mexiko 196 147 0 0 407 46 603 1,5 140

Vereinigte Staaten 5.269 1.947 211 0 514 176 5.994 15,6 18.612

Südame-
rika

Argentinien 21 1 0 0 77 0 98 0,5 9

Brasilien 81 20 0 0 298 -4 379 0,4 4.007

Chile 2.400 1.604 0 0 30 0 2.430 130,2 2.619

Kolumbien 1.589 1.006 0 0 0 0 1.589 32,4 406

Ozeanien Australien 94 43 0 0 0 0 94 3,6 1.339

Tabelle 11: Übersicht der globalen E-Bus-Bestände zum Ende des Jahres 2022 und aktuelle 
(bekannte) Planungen bis zum Jahr 2030

*  Hinweise: Der ausgewiesene Planwert (weitere Zugänge bis 2030) für China versteht sich als Diff erenz des Ist-Bestandes im Jahr 2022 abzüglich eines prognostizierten 
Gesamtbestands im Jahr 2030 (Batterie- und Brennstoff zelle). Dieser Gesamtbestand (1.600.000 Batteriebusse) beruht auf einer Prognose der IEA.165
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2.3.2 Übersicht des Elektrobusbestands und 
Darstellung der Flottentransformation aus-
gewählter Länder
Für eine tiefergehende länderspezifi sche Betrachtung 
wurden insgesamt zehn Länder ausgewählt, die hin-
sichtlich ihrer Ist-Bestände nach Topstädten und -re-
gionen, der führenden Hersteller und der bekannten 
Planungen bis zum Jahr 2030 analysiert werden. Die 
Kriterien zur Auswahl dieser zehn Länder sind ihre 
volkswirtschaftliche Größe (Europa: Frankreich und 
das Vereinigte Königreich, Asien: China und Indien, 
Nordamerika: Vereinigte Staaten), ihr absoluter E-
Bus-Bestand (Europa: Niederlande, Südamerika: 
Chile, Ozeanien: Australien) oder spezifi sche Be-
sonderheiten wie eine hohe E-Bus-Dichte pro eine 
Million Einwohner (Norwegen) oder Besonderheiten 

hinsichtlich der Hersteller-Marktanteile (Polen).
Somit werden die folgenden Länder spezifi scher be-
trachtet und nachfolgend mithilfe eines standardi-
sierten Steckbriefes beschrieben:

• Niederlande
• Frankreich
• Vereinigtes Königreich
• Polen
• Norwegen
• Vereinigte Staaten
• Chile
• China
• Indien
• Australien.

2.3.2.1 Niederlande

Abbildung 50: E-Bus-Landesübersicht Niederlande für das Jahr 2022

Amsterdam
– 187 Batteriebusse

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse in Amsterdam
bis 2025

+ 270

Batteriebusse sonstige Städte
bis 2030

+ 235

Batteriebusse Region 
Zaanstreek-Waterl. bis 2023 

+ 193

Batteriebusse in Region 
Groningen-Drenthe bis 2026

+ 152

Batteriebusse in Den Haag
bis 2024 

+ 95

Batteriebusse in Utrecht 
bis 2030

+ 35

Oberleitungsbusse in Arnhem 
bis 2024

+ 10

Niederlande
Europa

Ist-Bestände in Topstädten und -regionen 
in 2022

Amstelland-Meerlanden
– 100 Batteriebusse

Utrecht
– 90 Batteriebusse

Arnhem
– 43 O-Busse

IJssel-Vecht
– 259 Batteriebusse

Groningen-Drenthe
– 154 Batteriebusse
– 20 BZ-Busse

Amsterdam
– 187 Batteriebusse

Rotterdam
– 97 Batteriebusse

Ist-Bestände 2022

Gesamt-
busbestand

davon 
Batteriebusse

davon 
O-Busse

davon 
BZ-Busse

Top-5-Hersteller Batteriebusse
692
+143

339
+0 295

+0
87
+0 30

+0

VDL BYD Ebusco Heuliez Volvo

9.300*/
5.400**

1.442
+97

43
+0

49
+0

15,5 %/ 
26,7 %

0,5 %/ 
0,8 %

0,5 %/ 
0,9 %

Anteil am 
Gesamt-
busbestand:

Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner82,9

*   Alle Busse, Quelle: Eurostat, inkl. Reise- und Kleinbusse
** Busse im öffentlichen Verkehr, Quelle: KpVV CROWgerundet

+143

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021
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Die Niederlande sind mit 1.442 Batteriebus-
sen wiederholt E-Bus-Spitzenreiter in Europa
In den Niederlanden sind im Jahr 2022 insgesamt 
1.442 Batteriebusse, 43 O-Busse und 49 Brenn-stoff -
zellenbusse im Einsatz. Seit dem Jahr 2018 waren die 
Niederlande in der jährlichen Bestands-betrachtung 
europäischer Länder Spitzenreiter. Gemessen an 
dem Gesamtbestand der 5.400 Busse im öff entlichen 
Verkehr ergibt sich eine hohe Elektrifi zierungsquote 
von 28,4 %. Bezogen auf den gesamten Busbestand 
des Landes (9.876 Busse) liegt dieser Wert bei etwa 
16,5 %.

Das Tempo der Flottentransformation nahm aller-
dings bereits im Jahr 2021 leicht ab – eine Entwick-
lung, die sich auch im Jahr 2022 fortsetzte. Insgesamt 
sind im Jahr 2022 nur 97 E-Busse (ausschließlich 
mit batterieelektrischem Antrieb) als Neuzugänge zu 
verzeichnen (Vorjahr 207 Fahrzeuge). Die degressive 
Entwicklung des niederländischen E-Bus-Bestands 
lässt eine gewisse Sättigung der Nachfrage vermu-
ten. Der zwischenzeitliche Rückgang des Wachstums 
könnte jedoch auch mit der Organisation und Verga-
bepraxis der ÖPNV-Erbringung in den Niederlanden 
zusammenhängen, die sich grundsätzlich von der in 
Deutschland unterscheidet. In den Niederlanden wer-
den Konzessionen für großfl ächige Bedienungs- bzw. 
Konzessionsgebiete meist über eine Laufzeit von bis 
zu zehn Jahren und mehr an einen oder mehrere Be-
treiber vergeben, wie beispielsweise für das Bedie-
nungsgebiet Amstelland-Meerlanden. Optional kann 
die Konzession hier um fünf weitere Jahre verlängert 
werden. Insofern hängt das Transformationstempo 
auch mit dem jeweiligen Umfang der in den betref-
fenden Jahren zu vergebenden ÖPNV-Konzessionen 
zusammen. Seit dem Jahr 1996 besitzen die zwölf 
niederländischen Provinzen und die sieben Stadtre-
gionen die Zuständigkeit für die Erbringung von Ver-
kehrsleistung mit Bussen. Diese erhalten hierfür einen 
jährlichen Zuschuss der niederländischen Regierung 
– die sogenannten BDU-Mittel, „brede doeluitkering 
verkeer“, deutsch in etwa: „breites Zahlungsziel für 
Verkehr“. Hieraus werden unter anderem auch die 
Mehrkosten der E-Bus-Umstellung fi nanziert. Weite-
re Informationen hierzu liefert das Fallbeispiel Ams-
telland-Meerlanden (siehe Anhang 5.5.5).

Die Niederlande sind mit 82,9 Batteriebussen je eine 
Million Einwohner um vier Plätze auf Platz 6, hinter 
Schweden, zurückgefallen. In der zeitlichen Betrach-
tung lässt sich den Niederlanden jedoch zweifelsfrei 
eine Vorreiterrolle in Europa bei der Einführung von 
E-Bussen zusprechen. Diese ist unter anderem durch 
eine starke politische Initiative erwachsen, beispiels-
weise im Rahmen der Green-Deal-Initiative. Weitere 
Informationen hierzu folgen im Fallbeispiel Amstel-
land-Meerlanden.

In der Region IJssel-Vecht werden die meis-
ten E-Busse eingesetzt
Die Region IJssel-Vecht setzt landesweit die größte 
E-Bus-Flotte ein. Die 259 Fahrzeuge wurden von dem 
chinesischen Hersteller BYD geliefert. 
Auch in der Hauptstadt Amsterdam stehen zum Ende 
des Jahres 2022 knapp 190 Batteriebusse im Einsatz. 
Für Linien rund um den Flughafen Schiphol werden 
weitere etwa 130 Batteriebusse im öff entlichen Ver-
kehr eingesetzt. Die jüngsten Zugänge konnte die Re-
gion Gooi & Vecht verzeichnen.

Niederländische Hersteller mit einem Markt-
anteil von rund 70 % bei Batteriebussen
Mit Blick auf die Hersteller der Batteriebusse zeigt 
sich eine bedeutende Rolle der heimischen Herstel-
ler VDL und Ebusco. Diesen lassen sich insgesamt 
rund 990 eingesetzte Batteriebusse zuordnen, was 
einem Marktanteil von knapp 70 % entspricht. Be-
merkenswert ist darüber hinaus der Marktanteil des 
chinesischen Herstellers BYD von rund 24 % (etwa 
340 Batteriebusse im Einsatz). Batteriebusse deut-
scher Hersteller spielen indessen vorerst noch keine 
nennenswerte Rolle auf dem niederländischen E-
Bus-Markt. Dies lässt sich möglicherweise durch das 
verzögerte Produktangebot der deutschen Hersteller 
begründen, da 746 der 1.442 Batteriebusse im Jahr 
2022 bereits vor 2020 eingefl ottet wurden.

Bekannte Planungen für über 1.500 E-Bus-
se – die Niederlande fahren auch weiterhin 
batterieelektrisch
Der Ist-Bestand zeigt die eindeutige Dominanz des 
batterieelektrischen Antriebs unter den alternativen 
Antrieben über alle Städte und Regionen hinweg. 
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Dieses Bild zeichnet sich auch mit Blick auf die be-
kannten Planungen ab. In den nächsten Jahren sollen 
rund 1.500 (2020 waren es noch 500, 2021 ca. 780) 
zusätzliche E-Busse hinzukommen, weiterhin über-
wiegend mit batterieelektrischem Antrieb. Die nie-

derländische E-Bus-Flotte würde somit bis zum Jahr 
2030 auf etwa 3.000 Fahrzeuge anwachsen. Damit 
wäre mehr als jeder zweite niederländische Bus im 
ÖPNV emissionsfrei im Einsatz.

2.3.2.2 Frankreich

Abbildung 51: E-Bus-Landesübersicht Frankreich für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse in Region
Ile de France bis 2025

+ 703

Batteriebusse sonstige 
Städte bis 2030

+ 470

Batteriebusse in Paris
bis 2030

+ 469

Batteriebusse in Orléans
bis 2025

+ 151

BZ-Busse sonstige Städte
bis 2030

+ 201

BZ-Busse in Dijon
bis 2030

+ 200

Frankreich
Europa

Ist-Bestände in Topstädten in 2022

Rouen
– 35 Batteriebusse

Ist-Bestände 2022

Gesamt-
busbestand

davon 
Batteriebusse

davon 
O-Busse

davon 
BZ-Busse

93.500* 1.532
+549

205
+13

30
+0

1,6 % 0,2 % 0,03 %

Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner22,4

* Alle Busse, Quelle: Eurostat, inkl. Reise- und Kleinbusse

175
+48 72

+23

Heuliez Bollore Irizar Alstom Yutong

Lyon
– 13 Batteriebusse
– 137 O-Busse

Paris
– 678 Batteriebusse

Strasbourg
– 61 Batteriebusse

Amiens
– 43 Batteriebusse

Anteil am 
Gesamt-
busbestand:

670
+304

253
+113

48
+0

Top-5-Hersteller Batteriebusse

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021

Über 1.500 Batteriebusse in Frankreich ein-
gefl ottet
Zum Ende des Jahres 2022 sind insgesamt 1.532 bat-
terieelektrische Busse, 205 O-Busse und 30 Busse mit 
Brennstoff zellenantrieb in Frankreich im Einsatz. Der 
Batteriebusbestand hatte sich bereits im Jahr 2021 
mit einem Zuwachs von 480 Fahrzeugen fast verdop-
pelt. Frankreich zeigt damit einen in den letzten zwei 

Jahren ähnlichen Markthochlauf wie Deutschland 
und setzt im Jahr 2022 nach dem Vereinigten König-
reich und Deutschland (2022: 1.598 Batteriebusse) 
die drittgrößte Batteriebusfl otte in Europa ein. 22,4 
Batteriebusse kommen so auf eine Million französi-
sche Einwohnerinnen und Einwohner. Gemessen am 
gesamten Busbestand ergibt sich jedoch eine Elektri-
fi zierungsquote von lediglich 1,8 %. 
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Frankreich hat in nationalen Gesetzen bereits an-
spruchsvollere Ziele (100 % emissionsarme Fahr-
zeuge ab 2025) als die europäische Clean Vehicles 
Directive verankert. Während die EU-Richtlinie Be-
schaff ungsquoten für die Gesamtfl otte eines Mit-
gliedstaats vorsieht, berücksichtigt die französische 
Gesetzgebung die bisherige Fahrzeugbeschaff ung der 
Regionen. Die Vorgaben zur Beschaff ung von emis-
sionsfreien Fahrzeugen gestalten sich dabei fl exibel 
und sind an bestimmte Kategorien geknüpft, wie die 
wirtschaftliche Ausgangslage der Regionen, die Luft-
qualität, die Bevölkerungsdichte und weitere Merk-
male der regionalen Verkehrssysteme.

In Paris werden die meisten E-Busse einge-
setzt
Paris führt mit knapp 680 Batteriebussen die stadt-
bezogene Betrachtung in Frankreich mit Abstand an. 
Der Batteriebusbestand verteilt sich dabei auf fünf 
Hersteller. Nennenswert, wenngleich nicht Teil die-
ser Statistik, ist die umfangreiche Hybridbusfl otte in 
Paris. Bereits im Jahr 2019 waren rund 

950 Hybridbusse im Einsatz. Eine recht frühe und 
umfangreiche Flottenumstellung hat die Stadt Ami-
ens (ca. 130.000 Einwohner) vollzogen. Seit dem 
Jahr 2019 ist hier eine Batteriebusfl otte von ca. 40 
Fahrzeugen im Einsatz. Die meisten Brennstoff zel-
lenbusse fahren in Pau (8).

Französischer Hersteller führt die Top 5 der 
Batteriebushersteller an
Der französische Hersteller Heuliez führt mit 366 
Fahrzeugen die französischen Top 5 der Batteriebus-
hersteller an und konnte im Jahr 2022 einen Zuwachs 
von 304 Fahrzeugen (Vorjahr 269) verzeichnen. Mehr 
als die Hälfte der neuen Batteriebuszugänge entfallen 
folglich, wie schon im Vorjahr, auf den französischen 
Hersteller. Dem baskischen Hersteller Irizar lassen 
sich 175 Fahrzeuge zuordnen, der damit hinter den 
französischen Hersteller Bollore (253 Batteriebusse) 
auf Platz 3 zurückfällt.

Knapp 2.350 bekannte E-Bus-Planungen, 
Brennstoff zellenbusse mit relativ hohem 
Anteil
Derzeit sind Planungen für den Einsatz von weite-
ren 2.350 E-Bussen in Frankreich bekannt. Hiervon 
entfallen mehr als 800 Batteriebusse auf die Region 
Île de France sowie die Stadt Paris. Die Beschaff ung 
von 200 Brennstoff zellenbussen ist in der Stadt Di-
jon geplant. Der Anteil der geplanten Zugänge an 
Brennstoff zellenbussen ist in Frankreich im Länder-
vergleich relativ hoch. Insgesamt sollen nach derzeit 
bekannten Planungen zusätzliche 400 Fahrzeuge bis 
2030 beschaff t werden, die Hälfte davon somit in Di-
jon.
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2.3.2.3 Vereinigtes Königreich

Abbildung 52: E-Bus-Landesübersicht für das Vereinigte Königreich 
für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse
sonstige Städte bis 2030

+ 1.229

Batteriebusse in London
bis 2030

+ 994 

Batteriebusse in Coventry 
und Oxford(shire) bis 2030

+ 589 

Batteriebusse in Manchester
bis 2030

+ 308

Batteriebusse in West Midlands
bis 2030

+ 300

Brennstoffzellenbusse in
West Midlands bis 2024

+ 124

Brennstoffzellenbusse in
London bis 2024

+ 34

Vereinigtes Königreich
Europa

Ist-Bestände in Topstädten 2022Ist-Bestände 2022

Gesamt-
busbestand

davon 
Batteriebusse

davon 
O-Busse

davon 
BZ-Busse

155.000* 1.745
+670

0
+0

90
+15

1,1 % 0,0 % 0,05 %

Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner25,7

* Alle Busse, Quelle: Eurostat, inkl. Reise- und Kleinbusse gerundet

Birmingham
– 35 Batteriebusse
– 20 BZ-Busse

Nottingham
– 58 Batteriebusse

Glasgow
– 93 Batteriebusse

Anteil am 
Gesamt-
busbestand:

Top-5-Hersteller Batteriebusse

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021

London
– 937 Batteriebusse
– 20 BZ-Busse

Belfast
– 77 Batteriebusse
– 23 BZ-Busse

927
+234

 

199
+0

182
+76 106

+106 34
+0

ADL/BYD Optare Yutong Wrightbus Caetano

Knapp 1.750 Batteriebusse fahren im Ver-
einigten Königreich
1.745 der 1.835 insgesamt erfassten E-Busse sind im 
Vereinigten Königreich mit batterieelektrischem An-
trieb ausgerüstet. Hierunter befi nden sich 780 dop-
pelstöckige Fahrzeuge. Ein E-Gelenkbus ist im Ver-
einigten Königreich im Jahr 2022 dagegen noch nicht 
im Einsatz. Die Elektrifi zierungsquote fällt in der Ge-
samtbestandsbetrachtung mit 1,1 % gering aus.

London hat bereits fast 1.000 E-Busse im 
Einsatz
Etwa 50 % der britischen E-Bus-Flotte sind auf den 
Straßen der Hauptstadt London unterwegs, davon 
836 Batterie- und 30 Brennstoff zellenbusse. Im Vor-
jahr waren es noch 70 %. Dies ist ein Anzeichen dafür, 
dass die E-Bus-Flottentransformation auch abseits 
der Hauptstadt London an Fahrt aufnimmt. Weitere 

größere E-Bus-Projekte sind bereits in Glasgow (93 
Batteriebusse), Belfast (77 Batterie- und 23 Brenn-
stoff zellenbusse), Nottingham (58 Batteriebusse), 
Manchester und Birmingham (je 35 Batteriebusse) 
angelaufen. In der schottischen Stadt Aberdeen ver-
kehren 25 Brennstoff zellen- und 22 Batterie-Solo-
busse.

Die Kooperation zwischen ADL und BYD hat 
den größten Marktanteil
Wie bereits dargestellt, sind der britische Busherstel-
ler Alexander Dennis Limited (ADL) und der chine-
sische Hersteller BYD im Jahr 2015 früh eine Koope-
ration hinsichtlich der Entwicklung und Produktion 
von Elektrobussen eingegangen. Bisher sind aus die-
sem Joint Venture bereits 930 Batteriebusse in den 
Betrieb gegangen (+234 gegenüber 2021, Zuwachs im 
Jahr 2021 +251 Fahrzeuge). Der ebenfalls in Groß-
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britannien ansässige Hersteller Optare (ein Tochter-
unternehmen des indischen Fahrzeugherstellers As-
hok Leyland) belegt mit ca. 200 Batteriebussen den 
zweiten Platz im Herstellerranking, der chinesische 
Hersteller Yutong Platz 3.

Die frühe Kooperation von ADL mit BYD scheint sich 
angesichts der hohen Bestandszahlen auszuzahlen. 
Der Hersteller konnte sich so frühzeitig als E-Bus-
Vorreiter im Vereinigten Königreich positionieren. 
Mit Blick auf den internationalen E-Bus-Bestand 
zeigt sich hingegen auch, dass ADL seine E-Bus-
se zum größten Teil auf dem Heimatmarkt absetzt. 
Deutsche Hersteller sind im Jahr 2022 mit emis-
sionsfreien Fahrzeugen im britischen ÖPNV nicht 
nennenswert vertreten (ein Fahrzeug von Daimler 
Buses). Dies könnte auch auf das im Vergleich deut-
lich später verfügbare E-Bus-Angebot der deutschen 
Hersteller zurückzuführen sein, die anders als ADL 
keine Entwicklungs- und Produktionspartnerschaft 
eingegangen sind.

Aktuelle Planungen bis 2030 sehen weitere 
3.600 Fahrzeuge vor
Zum Erhebungsstand existieren bekannte Planungen 
für weitere 3.600 E-Busse (im Vorjahr noch 2.305 
Fahrzeuge). Zu den Planungen aus dem Jahr 2021 
sind so etwa 1.300 weitere Fahrzeuge hinzugekom-
men, die bis zum Jahr 2030 eingefl ottet werden sol-
len. Großbritannien verhandelt derzeit über das Ende 
der Neuzulassung von Bussen mit Verbrennungs-
motor. Dieses Enddatum soll spätestens auf das Jahr 
2032 gesetzt werden. Bis zum Jahr 2025 fördert das 
britische Verkehrsministerium mit 320 Mio. Pfund 
die Beschaff ung von emissionsfreien Bussen. Die In-
vestitionen des Umstiegs auf emissionsfreie Antriebe 
sollen dabei auch seitens der regionalen Verkehrs-
behörden und der ÖPNV-Betreiber getragen werden. 
Anders als in Deutschland wird der ÖPNV im Verei-
nigten Königreich zu einem Großteil von den privat-
wirtschaftlichen Betreibern Arriva, FirstGroup, Go-
Ahead, National Express und Stagecoach erbracht, 
die von den Gebietskörperschaften im Rahmen von 
Wettbewerbsvergaben beauftragt werden.

2.3.2.4 Polen

Abbildung 53: E-Bus-Landesübersicht Polen für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse sonstige Städte+ 71

Batteriebusse Walbrzych
bis 2025

+ 45

Batteriebusse Zielona Gora+ 43

Batteriebusse Grudziadz
bis 2023

+ 17

Batteriebusse Warschau
bis 2024

+ 12

Batteriebusse in Breslau
bis 2023

+ 10 

Brennstoffzellenbusse Posen
bis 2023

+ 25 

Polen
Europa

Ist-Bestände in Topstädten 2022

Posen
– 58 Batteriebusse

Ist-Bestände 2022

Gesamt-
busbestand

davon 
Batteriebusse

davon 
O-Busse

davon 
BZ-Busse

125.000* 768
+160

272
+0

1
+1

0,6 % 0,2 % 0,0 %

Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner20,2

* Alle Busse, Quelle: Eurostat, inkl. Reise- und Kleinbusse gerundet

Jaworzno
– 91 Batteriebusse

Lublin
– 33 Batteriebusse
– 145 O-Busse

Krakau
– 79 Batteriebusse

Warschau
– 163 Batteriebusse

Anteil am 
Gesamt-
busbestand:

Top-5-Hersteller Batteriebusse

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021

Gydnia
– 24 Batteriebusse
– 102 O-Busse

630
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61
+0
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+24
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Solaris Ursus Volvo Daimler Autosan
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768 Batteriebusse in polnischer Busfl otte 
– erster Brennstoff zellenbus seit dem Jahr 
2022 in Betrieb
Die polnische E-Bus-Flotte ist derzeit insbesondere 
durch Batteriebusse geprägt, es ist aber auch ein rele-
vanter Bestand an O-Bussen zu verzeichnen. Im Ver-
gleich zum Bestand im Jahr 2021 wurden 160 neue 
Batteriebusse (im Vorjahr Zuwachs von 179) aufge-
nommen. Der Bestandszuwachs an emissionsfreien 
Fahrzeugen fällt damit im Vergleich moderat aus. Der 
landesweit erste Brennstoff zellenbus wurde im Jahr 
2022 in der Stadt Konin in Betrieb genommen. 

Hauptstadt Warschau zählt die meisten 
E-Busse
Insgesamt sind in Warschau 163 batterieelektrische 
Busse bis Ende des Jahres 2022 unterwegs, davon 
130 Gelenk- und 33 Solobusse. Weitere Topstädte 
im Bestandsranking sind Jaworzno, Gydnia, Krakau 
sowie Lublin mit der größten O-Bus-Flotte des Lan-
des. In Gydnia wurden die ersten Batteriebusse eines 
deutschen Herstellers in Betrieb genommen. Daimler 
Buses lieferte 16 Solo- und 8 Gelenkbatteriebusse im 
Jahr 2022 nach Polen.

Polnische Hersteller dominieren den heimi-
schen Markt, größter Bestand und Zuwachs 
bei Solaris
630 der 768 Batteriebusse stammen vom polnischen 
Hersteller Solaris sowie weitere 61 Batteriebusse vom 
ebenfalls polnischen Hersteller Ursus, der jedoch in-
zwischen die E-Bus-Produktion eingestellt hat. Aus-
ländische Hersteller, deren Batteriebusse in Polen im 
Einsatz stehen, sind bislang Volvo aus Schweden (25 
Batteriebusse), Daimler Buses aus Deutschland (24 
Batteriebusse) und Yutong aus China (10 Batteriebus-
se). Konnte Solaris im Jahr 2021 noch 170 Fahrzeuge in 
Polen ausliefern, waren es im Jahr 2022 nur noch 121.

Bekannte Planungen deuten noch auf einen 
langsamen Ausbau der E-Bus-Flotte hin
Derzeit sind Planungen für weitere 224 E-Busse in 
Polen bekannt. Damit stiegen die bekannten zusätz-
lichen Planungen lediglich um 26 Fahrzeuge. Ins-
gesamt bleiben so die bisher bekannten Planungen 
noch deutlich hinter den notwendigen Beschaff ungen 
in Hinblick auf die Erfüllung der CVD-Vorgaben zu-
rück.
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166  BMWK. (2022). Strompreise für Industriekunden in ausgewählten europäischen Ländern nach Verbrauchsmenge im Jahr 2021 (in Eurocent pro 
Kilowattstunde). Statista. Statista GmbH. Zugriff : 08. Februar 2024. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/151260/umfrage/stromprei-
se-fuer-industriekunden-in-europa/

2.3.2.5 Norwegen

Abbildung 54: E-Bus-Landesübersicht Norwegen für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

atteriebusse in Oslo
bis 2023

+ 76 

Batteriebusse sonstige Städte
bis 2022

+ 35
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Hohe „E-Bus-Dichte“ in Norwegen, bisher 
keine Brennstoff zellenbusse im Einsatz
Mit 685 Batteriebussen, die zum Ende des Jahres 
2022 im Einsatz stehen, entfallen in Norwegen über 
123,3 Batteriebusse auf eine Million Einwohner 
(2020: 70,0; 2021: 84,4). Dieser Wert liegt damit um 
mehr als das Siebenfache höher als in Deutschland 
mit rund 17,7 Batteriebussen je eine Million Einwoh-
ner im Jahr 2022. Norwegen führt somit das Ranking 
dieser Kennzahl nach Luxemburg an. Wenngleich 
die Ziele und Beschaff ungsquoten der CVD nicht für 
Norwegen gelten, verfolgt das Land ambitionierte 
Ziele zur Elektrifi zierung der Fahrzeugfl otten, insbe-
sondere auch in großen Städten. Die emissionsfreien 
Busse Norwegens sind fast ausschließlich mit einem 
batterieelektrischen Antrieb ausgerüstet. Brennstoff -
zellenbusse sind weder im Ist- noch im Plan-Bestand 
zu verzeichnen. 

Der genauere Blick auf die Flottentransformation 
in Oslo zeigt, dass die deutlich geringeren Betriebs-
kosten der Batteriebusse durch sehr niedrige Strom-
preise die Investitionskosten zunächst dennoch nicht 
ausgleichen können. Im Vergleich zu Deutschland se-
hen sich Industriekunden in Norwegen einem deut-
lich geringeren Strompreis gegenübergestellt. Für ei-
nen Verbrauch bis 2.000 MWh lag der Preis pro kWh 
in Deutschland bei 0,1813 €, in Norwegen hingegen 
bei 0,0811 €.166 Anhand des Fallbeispiels Oslo werden 
hierzu weitere Einblicke gegeben.

Große Batteriebusfl otten in Oslo und Bergen 
im Einsatz
Die norwegische Hauptstadt, an mancher Stelle auch 
„Welthauptstadt der E-Mobilität“ genannt, verzeich-
net landesweit die größte Batteriebusfl otte mit 329 
Fahrzeugen (Vorjahr 191 Fahrzeuge).  In der Stadt 
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Bergen im Westen des Landes stehen im Jahr 2022 
rund 110 und in Ålesund 38 Batteriebusse im Einsatz.

Chinesische Hersteller haben hohe Markt-
anteile, niederländischer Hersteller VDL den 
größten Zuwachs im Jahr 2022
Die chinesischen Hersteller haben den größten Anteil 
an der E-Bus-Flotte in Norwegen im Jahr 2022 (Yu-
tong: 162, BYD: 120). Volvo führte im vergangenen 
Jahr noch das Ranking der Hersteller in der Einzel-
wertung mit 151 Batteriebussen an, konnte im Jahr 
2022 allerdings nur 10 Neuzugänge verbuchen. Da-
gegen konnte der niederländische Hersteller VDL 102 

Batteriebusse ausliefern, die nun in Oslo im Einsatz 
stehen.

Großer Zuwachs in Oslo im Jahr 2023 
erwartet
Die Planungen für das Jahr 2022 konnten fast voll-
ständig umgesetzt werden. Insgesamt konnten Ende 
des Jahres bekannte landesweite Planungen für ledig-
lich 111 zusätzliche Batteriebusse verzeichnet werden. 
Brennstoff zellenbusse und weitere O-Busse fi nden in 
den derzeitigen Planungen keine Berücksichtigung.

2.3.2.6 Vereinigte Staaten von Amerika

Abbildung 55: E-Bus-Landesübersicht für die Vereinigten Staaten für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse in Boston
bis 2030

+ 700

Batteriebusse sonstige Städte
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(>6.000 bis 2040)

+ 230
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Kalifornien
– 1.841 Batteriebusse
– 136 BZ-Busse
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Flyer
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5.270 Batteriebusse zum Ende des Jahres 
2022 in Betrieb oder in Auslieferung
Die weltweit zweitgrößte Batteriebusfl otte befi ndet 

sich mit 5.269 Fahrzeugen in den USA im Einsatz. 
Dieser Wert der American Public Transportation As-
sociation beinhaltet bereits eingefl ottete, aber auch 
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noch in Auslieferung befi ndliche Fahrzeuge. Insge-
samt kommen so im Jahr 2022 etwa 15,6 Batterie-
busse auf eine Million Einwohner in den Vereinigten 
Staaten, im Vergleich zu den großen europäischen 
Ländern ein nur leicht unterdurchschnittlicher Wert.

Kalifornien mit knapp 2.000 emissionsfreien 
Bussen 
Mehr als jeder dritte Batteriebus der USA wird im 
Bundesstaat Kalifornien eingesetzt. Dort sind etwa 
1.850 batterieelektrische Busse in Betrieb. Es folgen 
die Bundesstaaten New York mit 484 und Florida mit 
450 Batteriebussen. Die größte Brennstoff zellenbus-
Flotte befi ndet sich ebenfalls im Bundesstaat Kalifor-
nien im Einsatz. 

New York City plant Umstellung von 5.800 
Bussen bis zum Jahr 2040
Bis zum Jahr 2040 sollen in New York alle 5.800 kon-
ventionellen Busse mit Verbrennungsmotor durch 
batterieelektrische Busse ersetzt werden. Weitere 
größere Planungen sind in Boston  (700 Batteriebusse 
bis zum Jahr 2030), Montgomery (326 Batteriebusse 
bis zum Jahr 2024) und Memphis (300 Batteriebusse 
bis zum Jahr 2030) zu verzeichnen. Insgesamt sind 
im Jahr 2022 Planungen für die Einfl ottung weiterer 
18.000 E-Busse in den USA bekannt. 

2.3.2.7 Chile

Abbildung 56: E-Bus-Landesübersicht Chile für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse in 
Santiago de Chile bis 2035

+ 6.739
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Nur noch die zweitgrößte E-Bus-Flotte in 
Südamerika
Mit 881 Batteriebussen und 30 O-Bussen verfügt Chi-
le über die zweitgrößte E-Bus-Flotte in Südamerika. 
Somit entfallen bereits rund 48 Batteriebusse auf eine 
Million Einwohner, ein vergleichsweise hoher Wert. 
Im Jahr 2021 führte Chile das Ranking in Südame-
rika noch an, im Jahr 2022 wurde das Land jedoch 
durch die Einfl ottung von 1.000 Batteriebussen von 
Kolumbien überholt. Der Ausbau der Batteriebusfl ot-
te hat sich in den letzten Jahren abgeschwächt und 
beschränkte sich bereits im Jahr 2021 auf lediglich 20 
Fahrzeuge des Herstellers BYD, im Jahr 2022 kamen 
weitere 85 Fahrzeuge des Herstellers Foton hinzu.

Alle Batteriebusse des Landes in der Haupt-
stadt Santiago de Chile unterwegs
Während in der Stadt Valparaiso 30 O-Busse einge-
setzt werden, sind alle Batteriebusse des Landes nach 
wie vor in der Hauptstadt Santiago de Chile unter-
wegs. Bei diesen Bussen handelt es sich ausschließ-
lich um Solofahrzeuge.

Chilenische E-Busse aus chinesischer Pro-
duktion
Die Batteriebusfl otte des Landes stammt vollständig 
aus chinesischer Produktion. Den größten Anteil da-
ran hat BYD mit 455 Fahrzeugen, gefolgt von Yutong 
mit 100 Fahrzeugen. Die Gründe hierfür werden an-
hand des Fallbeispiels Santiago de Chile näher er-
örtert.

Vollständige Flottenumstellung in Santiago 
de Chile bis 2035
Die Stadt Santiago de Chile plant die vollständige 
Umstellung ihrer Busfl otte von Diesel- auf Batterie-
busse bis zum Jahr 2035. Hierfür werden insgesamt 
über 6.700 Batteriebusse beschaff t, die konventio-
nelle Dieselbusse sukzessive substituieren sollen. Die 
Lieferung von über 1.000 Batterie-bussen wurde im 
Jahr 2022 an den chinesischen Hersteller Foton ver-
geben, erste Fahrzeuge aus der Bestellung wurden 
bereits abgerufen.

2.3.2.8 China

Abbildung 57: E-Bus-Landesübersicht China für das Jahr 2022

China
Asien

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021
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95 % der weltweiten Batteriebusfl otte 
ist in China in Betrieb
Mit über 670.000 Batteriebussen stehen 95,2 % der 
in der Begleituntersuchung erfassten Batteriebusse 
im Jahr 2022 auf chinesischen Straßen im Einsatz 
(2020: 98,0 %; 2021: 96,8 %). Laut Angaben der IEA 
aus dem Jahr 2020 ist in China auch der größte Teil 
aller weltweit betriebenen Brennstoff zellenbusse mit 
etwa 5.500 Fahrzeugen zugelassen. Auf eine Million 
chinesische Einwohner kommen somit 475 (Vorjahr 
400) Batteriebusse. Dies ist im globalen Vergleich ein 
herausragender Wert.

Shenzhen stellt Busfl otte mit 16.359 
Batteriebussen vollständig um
Die Stadt Shenzhen hatte bereits im Jahr 2020 die 
gesamte städtische Busfl otte auf Batteriebusse umge-
stellt. Insgesamt sind dies 16.359 Fahrzeuge und damit 
etwa 2.000 Fahrzeuge mehr als die gesamte erfasste 
europäische E-Bus-Flotte. Auch in den Städten Gu-
angzhou (14.000) und Peking (12.550) sind Batterie-
busfl otten im Einsatz, die vom Umfang her jeweils in 
etwa der gesamten europäischen Flotte entsprechen. 

Der Ausbau der chinesischen Batteriebusfl otte konn-
te jedoch bereits im Jahr 2021 mit einem für chinesi-
sche Verhältnisse relativ geringen Zuwachs von rund 
70.000 Fahrzeugen nicht an die Vorjahre anschlie-
ßen. Im Jahr 2022 wurden 100.000 Batteriebusse 
in Betrieb genommen. Hier muss jedoch angemerkt 
werden, dass sich der Flottenausbau aufgrund des 
hohen Elektrifi zierungsgrads vermutlich mittlerweile 
in Zukunft weiter degressiv verhält und auch die rest-
riktiven Maßnahmen der chinesischen Regierung zur 
Eindämmung der Covid-19-Pandemie werden diese 
Zahlen deutlich beeinfl usst haben.

IEA mit aktualisierter Prognose für den 
Batteriebusbestand im Jahr 2030
Der starke Zuwachs der vergangenen Jahre wird sich 
nach derzeitigen Prognosen in den kommenden Jah-
ren fortsetzen. Die Internationale Energieagentur 
IEA prognostiziert einen Batteriebusbestand in Chi-
na im Jahr 2030 von 1,6 Millionen Fahrzeugen. Dies 
würde einem weiteren Zuwachs von 930.000 Fahr-
zeugen entsprechen.

2.3.2.9 Indien

Abbildung 58: E-Bus-Landesübersicht Indien für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Zielbestand 2030800.000 

Summe aktuell bekannter 
lokaler und regionaler 
Planungen

+47.000

Batteriebusse in Delhi 
bis 2025

+6.380

Batteriebusse im Rahmen des 
Förderprogramms FAME II 
(noch nicht beschafft)

+4.000

Batteriebusse in Mumbai 
bis 2023

+2.100

Zielbestand Batteriebusse 
in Indien aus Förder-
programmen FAME I & II

6.750

Indien
Asien

Ist-Bestände in Topstädten und -regionen 
in 2022

Ist-Bestände 2022

Gesamt-
busbestand

davon 
Batteriebusse

davon 
O-Busse

davon 
BZ-Busse

2,4 
Mio.*

3.743
+1.985

0
+0

0
+0

0,16 % k. A. k. A.

Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner2,7

Anteil am 
Gesamt-
busbestand:

Top-5-Hersteller Batteriebusse

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021

Ahmedabad
– 650 Batteriebusse

Delhi
– 660 Batteriebusse

Karnataka
– 150 Batteriebusse

Uttar Pradesh
– 520 Batteriebusse

Maharashtra
– 682 Batteriebusse

710

479 420
250 200

BYD Foton Tata JBM Olectra



144

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Ein Großteil der 3.750 Batteriebusse auf 
Indiens Straßen stammt aus den Förderpro-
grammen FAME I und FAME II 
Bis zum Ende des Jahres 2022 sind in Indien knapp 
3.750 Batteriebusse in Betrieb genommen worden. 
Diese Fahrzeuge stammen zu einem Großteil aus 
den beiden Förderprogrammen FAME I und FAME 
II (Faster Adoption and Manufacturing of Strong 
Hybrid and Electric Vehicles in India) der indischen 
Regierung (rund 2.500 Busse). Die Verkehrsunter-
nehmen setzen dabei ausschließlich auf batterieelek-
trische Antriebe.

Maharashtra mit den meisten Batteriebussen 
auf indischen Straßen
Die größte Teilfl otte ist auf den Straßen des Bundes-
staates Maharashtra mit 682 Batteriebussen unter-
wegs. In der Metropolregion Delhi sind 660 und in 
Ahmedabad im Bundesstaat Gujarat insgesamt 650 
Batteriebusse im Einsatz. Weiterhin ist aus dem För-
derprogramm FAME II noch die Beschaff ung von 
etwa 4.500 E-Bussen off en, während 458 Fahrzeuge 
aus dem Förderprogramm bereits im Jahr 2021 ein-
gefl ottet werden konnten. Die Hauptstadt Neu-Delhi 
hat darüber hinaus Pläne zum Betrieb von 1.000 Bat-
teriebussen bis zum Ende des Jahrzehnts bekannt ge-
geben, in der Metropolregion Delhi sollen insgesamt 
über 6.300 Batteriebusse bis zum Jahr 2025 im Ein-
satz stehen.

Herausforderungen bei der Abschätzung des 
E-Bus-Bestands in 2030
Neben den Batteriebussen aus dem Förderprogramm 
FAME II sind darüber hinausgehende Planungen 
zur Beschaff ung weiterer Batteriebusse bis zum Jahr 
2030 bekannt. Diese Planungen werden häufi g auf 
regionalpolitischer Ebene (Bundesstaaten) bekannt 
gegeben. Die Meldungen sind teilweise schwierig 
einzuordnen, häufi g gibt es Änderungen in den Pla-
nungen. Insgesamt konnten Planungen für weitere 
47.000 E-Busse in den indischen Bundesstaaten und 
Städten erfasst werden. Dieser Planbestand ließ sich 
im verganenen Jahr noch gut in die Zielsetzung der 
indischen Regierung einordnen, die zunächst das 
Ziel des Einsatzes von 50.000 E-Bussen bis zum Jahr 
2030 verfolgte. Inzwischen verlautbarte die indische 
Regierung jedoch das ambitionierte Ziel der Umstel-
lung von 800.000 Dieselbussen auf emissionsfreie 
Antriebe bis zum Jahr 2030. Angesicht der Bestands-
entwicklungen, der bekannten Planungen und Her-
ausforderungen auf lokaler und regionaler Ebene und 
der Förderkulisse erscheint dieser Zielbestand jedoch 
mit großer Unsicherheit hinsichtlich der Zielerrei-
chung verbunden.
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167 https://australiainstitute.org.au/wp-content/uploads/2023/04/P1321-Slow-lane-electric-buses-Web.pdf

2.3.2.10 Australien

Abbildung 59: E-Bus-Landesübersicht Australien für das Jahr 2022

Aktuelle Planungen und Ausblick:

Batteriebusse in New South
Wales bis 2047

+ 8.000

Batteriebusse in Sydney
bis 2030

+ 125 

Batteriebusse in Canberra
bis 2023

+ 94 

Batteriebusse in Brisbane
bis 2023

+ 60 

Batteriebusse in Queensland
bis 2023

+ 26

Brennstoffzellenbusse in
New South Wales bis 2035

+100

Australien
Ozeanien

Ist-Bestände in Top-Bundesstaaten in 
2022

New South Wales
– 40 Batteriebusse

Ist-Bestände 2022

Gesamt-
busbestand

davon 
Batteriebusse

davon 
O-Busse

davon 
BZ-Busse

k. A. 94
+43

0
+0

0
+0

k. A. k. A. k. A.

Batteriebusse je 1 Mio. Einwohner3,6

Australian Capital Territory
– 12 Batteriebusse

Queensland
– 1 Batteriebus

Anteil am 
Gesamt-
busbestand:

Top-4-Hersteller Batteriebusse

Methodisches Vorgehen zur Datenerhebung AP3, PWC, Mai 2021

Victoria
– 41 Batteriebusse

40
+6

17
+8 5

+4
3

+0

BYD Yutong Custom
Denning

BYD
Volgren

Flottentransformation kommt in Australien 
nur langsam in Fahrt
Australien steht noch am Beginn der Dekarbonisie-
rung der landesweiten Busfl otte im ÖPNV. Im Jahr 
2020 waren in Sydney lediglich 12 Batteriebusse im 
Einsatz, die Teil eines Pilotprojektes waren. Im Jahr 
2022 sind weitere 28 Batteriebusse hinzugekommen. 
Aktuell befi nden sich 94 Batteriebusse auf australi-
schen Straßen im Einsatz.

Planungen für die Beschaff ung von mehr als 
1.200 Batteriebussen in den Jahren 2022/23 
bekannt
Im Jahr 2021 bestanden in Australien ambitionierte 
Planungen für die Beschaff ung und den Einsatz von 
1.200 Batteriebussen für die Jahre 2022 und 2023. 

Diese Planungen sind bereits überholt und konnten 
nicht erfüllt werden. Der Bundesstaat New South 
Wales plant den Einsatz von 8.000 Batterie-bussen 
bis zum Jahr 2035 und damit die Vollumstellung sei-
ner Busfl otte. Zudem sollen dort 100 Brennstoff zel-
lenbusse eingesetzt werden. Denniss et al. vom The 
Australia Institute analysierten im Jahr 2023 den 
Stand der Planungen der Flottentransformation in 
Australien. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass sich 
zwar alle Bundesstaaten dazu verpfl ichtet haben, bis 
zum Jahr 2050 ein Null-Emissions-Ziel im ÖPNV zu 
erreichen, derzeit aber noch kein Staat ausreichende 
Maßnahmen dafür angestoßen hat.167  
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2.3.3 Fazit zum internationalen E-Bus-Markt

Der batterieelektrische Antrieb ist auch 
international die führende E-Bus-Antriebs-
technologie
In den untersuchten Ländern wurden zum Daten-
stand Ende des Jahres 2021 insgesamt über 
700.000 E-Busse (Batterie-, Brennstoff zellen- und 
O-Busse) erfasst. Hiervon sind die Fahrzeuge weit 
überwiegend (mehr als 97 %) mit einem batterieelek-
trischen Antrieb ausgestattet. Ohne China konnten in 
den untersuchten Ländern im Jahr 2022 rund 34.000 
(im Vorjahr 19.300) Batterie- und nur knapp 840 
(Vorjahr 630) Brennstoff zellenbusse erfasst werden. 
Daneben besteht eine Flotte von ca. 16.300 Oberlei-
tungsbussen. Hierbei handelt es sich jedoch in der 
Regel um Bestandsfl otten (überwiegend in Osteuro-
pa und Russland), die vermutlich nicht in größerem 
Umfang ausgebaut werden. Die Batteriebusfl otte ist 
ohne Berücksichtigung Chinas um 15.000 Fahrzeuge 
(im Vorjahr 6.600 Fahrzeuge) gewachsen. In China 
sind allein 100.000 Batteriebusse im Jahr 2022 neu 
zugegangen. Die Dominanz des Batteriebusses zeigt 
sich somit nicht nur im E-Bus-Angebot der Hersteller 
und in Deutschland, sondern auch auf globaler Ebe-
ne. Zudem fi nden sich in den aktuellen Planungen 
mit dem Zeithorizont 2030 ebenfalls weit überwie-
gend batterieelektrische Fahrzeuge. Insgesamt beste-
hen dabei internationale Planungen für den weiteren 
Zugang von rund 1.100.000 emissionsfreien Bussen. 

Über 95 % der erfassten Batteriebusse fahren 
in China, ein ähnliches Bild ergibt sich bei 
Brennstoff zellenbussen
Dieses Bild ist auch vor dem Hintergrund von den 
rund 670.000 Batteriebussen zu sehen, die in China 
bereits im Einsatz stehen. Einige chinesische Städte 
haben bereits eine reine Batteriebusfl otte im Einsatz 
oder befi nden sich kurz vor der vollständigen Flotten-
transformation. Insgesamt entfallen knapp 95 % der 
erfassten Batteriebusse auf China (2020: 98 %, 2021: 
97 %). Allein in der Stadt Shenzhen befi nden sich der-
zeit mehr Batteriebusse im Einsatz als in allen erfass-
ten europäischen Ländern zusammen. Eine Prognose 
der IEA sagt ein Wachstum auf bis zu 1,6 Millionen 
Batteriebusse bis zum Jahr 2030 in China voraus. Bei 
der Bestandsprognose bis zum Jahr 2030 sind somit 
allein 930.000 E-Busse China zuzuordnen.

Im Jahr 2022 wurden europaweit etwa 4.200 
Batteriebusse in Dienst gestellt, Deutschland 
bei Neuzugängen gleichauf mit Frankreich
Die E-Bus-Flottentransformation hat bereits im Jahr 
2021 in Europa deutlich an Fahrt aufgenommen. 
Waren im Jahr 2020 noch etwa 6.300 Batteriebusse 
im Einsatz, so konnte für das Jahr 2021 ein Zuwachs 
von 3.158 Fahrzeugen verzeichnet werden. Im Jahr 
2022 sind noch einmal 4.168 Batterie- und 79 Brenn-
stoff zellenbusse hinzugekommen. Spitzenreiter ist 
das Vereinigte Königreich mit 670 Batteriebus- und 
15 Brennstoff zellenbus-Neuzugängen. Deutschland 
liegt im Jahr 2022 mit 543 zusätzlichen Batterie- und 
51 Brennstoff zellenbussen vor Frankreich auf Platz 2.

Kontinent Anzahl Batteriebusse 
2022

davon Zuwachs 
in 2022

relativer Zuwachs
ggü. 2021

Anzahl Brennstoff -
zellenbusse 2022

davon Zuwachs 
in 2022

relativer Zuwachs 
ggü. 2021

Europa 13.627 4.168 44 % 347 79 29 %

Asien 681.015 107.373 19 % 270 135 100 %

Nordamerika 6.304 2.397 61 % 221 0 0 %

Südamerika 4.091 2.631 180 % 0 0 0 %

Ozeanien 94 43 84 % 0 0 0 %

Summe 705.131 116.612 20 % 838 214 34 %

Tabelle 12: Ist-Bestände 2022 für Batterie- und Brennstoff zellenbusse sowie 
absolute und relative Bestandszuwächse
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Europäische Länder haben rund 13.600 Bat-
teriebusse im Einsatz
Die untersuchten europäischen Länder (einschließ-
lich Russland) haben zum Ende des Jahres 2022 ins-
gesamt mehr als 13.600 Batteriebusse in Betrieb. In 
der Betrachtung nach Kontinenten ist dies die ins-
gesamt zweitgrößte Flotte weltweit. Hinzu kommen 
etwa 347 Brennstoff zellenbusse, die zu einem großen 
Teil über das JIVE-Projekt gefördert werden. Die bri-
tische E-Bus-Flotte ist im Jahr 2022 am stärksten 
gewachsen und so zur größten in Europa geworden. 
Wie bereits gezeigt, konnte auch die deutsche E-
Bus-Flotte im internationalen Vergleich relativ viele 
Neuzugänge verzeichnen und steht somit auf Platz 
2. Die niederländische Batteriebusfl otte zeigt in der 
Betrachtung der vergangenen Jahre Anzeichen einer 
Sättigungskurve, wenngleich der Elektrifi zierungs-
grad der niederländischen Busfl otte mit deutlichem 
Abstand am höchsten abseits von China ist. Zudem 
sind dort bis zum Jahr 2030 noch weitere Beschaf-
fungsplanungen bekannt, die die aktuelle Batterie-
busfl otte von 1.450 Fahrzeugen noch einmal verdop-
peln würden.

Vereinigte Staaten im Ländervergleich mit 
weltweit zweitgrößter Batteriebusfl otte, 
Kolumbien erstmals in Südamerika führend 
Mit 5.270 Batteriebussen (im Einsatz oder in Auslie-
ferung bis Ende des Jahres 2022) betreiben die USA 
die zum Erhebungsstand weltweit zweitgrößte Bat-
teriebusfl otte nach China. Auff ällig ist zudem, dass 
Brennstoff zellenbusse mit 211 erfassten Fahrzeugen 
aktuell eine geringere Rolle spielen als O-Busse. Im 
Jahr 2022 wurden keine neuen Busse mit Brennstoff -
zellenantrieb (Vorjahr 80), aber 1.947 (Vorjahr 619) 
Busse mit batterieelektrischem Antrieb in den USA 
neu zugelassen. Gemessen an der Einwohnerzahl ent-
fallen im Jahr 2022 etwa 15,6 Batteriebusse auf eine 
Million Einwohner, ein mit Deutschland vergleichba-
rer Wert.
Ein anderes Bild ergibt sich mit Blick auf Südameri-
ka. In der chilenischen Hauptstadt Santiago de Chi-
le sind 880 Batteriebusse im Jahr 2022 im Einsatz. 
Die Stadt nimmt damit eine Vorreiterrolle hinsicht-
lich der Flottentransformation auf dem südamerika-

nischen Kontinent ein. Das Fallbeispiel Santiago de 
Chile konnte hier die Erfolgsfaktoren identifi zieren, 
die im Wesentlichen in der ambitionierten politi-
schen Zielsetzung bestehen und mit handelsrecht-
lichen Maßnahmen (Handelsabkommen mit China 
hinsichtlich Einfuhr von Bussen) und dem PPP-Mo-
dell zur Finanzierung der Flottentransformation be-
gründet liegen. Diese Rahmenbedingungen und Maß-
nahmen unterscheiden sich dabei stark von denen 
der bisherigen Umsetzung der Flottentransformation 
in Deutschland.

Australien steht noch am Anfang des E-Bus-
Einsatzes
Zum Erhebungsstand im Jahr 2022 sind in Austra-
lien lediglich rund 100 E-Busse mit batterieelekt-
rischem Antrieb im Einsatz. Diese stammen größ-
tenteils von den chinesischen Herstellern BYD und 
Yutong. Australien befi ndet sich damit erst am An-
fang der Flottentransformation. Zwar existieren 
teilweise umfangreiche politische Zielsetzungen zur 

Abbildung 60: Batteriebusbestände in Nord- 
und Südamerika für das Jahr 2022
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vollständigen Elektrifi zierung der Busfl otten, in New 
South Wales sollen bis 2035 insgesamt 8.000 Busse 
mit emissionsfreien Antrieben eingesetzt werden, al-
lerdings müssen hierfür noch Strategien und konkre-
te Maßnahmen ausgearbeitet und verfolgt werden. 
Infolge des politischen Bestrebens, bei der Flotten-
transformation zukünftig hauptsächlich Busse aus 
australischer Herstellung einzusetzen, zeigt sich ein 
erstes Joint Venture eines australischen Herstellers 
mit dem chinesischen Hersteller BYD.

Chinesische Hersteller mit breiter weltweiter 
Marktdurchdringung, deutsche Hersteller 
bislang global wenig präsent
Batteriebusse chinesischer Hersteller sind auf jedem 
der untersuchten Kontinente vertreten. Der Herstel-
ler BYD kann beispielsweise große Marktanteile in 
den skandinavischen Ländern und den Niederlanden 
verzeichnen, Gleiches gilt auch für Chile und Kolum-
bien (in Kolumbien stehen sogar ausschließlich Bat-
teriebusse von BYD im Einsatz). Im Jahr 2022 wurde 
der Zuschlag nach Ausschreibung für die Lieferung 
von 1.002 Batteriebussen nach Chile an den chine-
sischen Hersteller Foton vergeben, erste Fahrzeuge 
befi nden sich bereits im Einsatz. BYD ist mit dem 
batterieelektrischen 12-m-Solobus „K9“ bereits seit 
dem Jahr 2010 auf dem globalen Busmarkt vertreten. 
Der K9 war der weltweit erste vollelektrische Batte-
riebus mit LFP-Batterie. BYD konnte in den vergan-
genen Jahren die Entwicklung der „eBus“-Produkt-
linie und den Aufbau von Produktionsstätten weiter 
vorantreiben und bereits in den ersten Jahren des 
Produktlebenszyklus einen hohen Fahrzeugabsatz 
im Heimatmarkt und insbesondere in der Stadt des 
Unternehmenssitzes Shenzhen erzielen (siehe dazu 
auch Fallbeispiel Shenzhen). Zeitgleich wurde ein 
globales Vertriebsnetz aufgebaut. Zwischen Produk-
tionsbeginn und Anfang des Jahres 2022 wurden so 
über 70.000 Batteriebusse ausgeliefert. Der BYD K9 
ist somit zu diesem Zeitpunkt der weltweit meistver-
kaufte Batteriebus. Es konnte herausgestellt werden, 
dass BYD in einigen Ländern Joint Ventures mit hei-
mischen Herstellern hinsichtlich des Markteinstiegs 
eingegangen ist. Der deutsche Hersteller EvoBus bzw. 
Mercedes-Benz ist im Vergleich hierzu mit einem 

technisch vergleichbaren Fahrzeug im Jahr 2018 spät 
in den Markt eingetreten. In Europa entfällt in den 
analysierten Ländern Frankreich, Norwegen, Polen, 
dem Vereinigten Königreich und den Niederlanden 
dennoch ein hoher Marktanteil auf heimische Her-
steller. Mit Blick auf den deutschen Markt zeigen sich 
zudem klare Unterschiede bei den Anschaff ungsprei-
sen. Auch in der globalen Betrachtung sind die Fahr-
zeuge von BYD in Bezug auf die Anschaff ungspreise 
häufi g günstiger als das deutsche E-Bus-Fabrikat. 
Diese Hintergründe sind wesentliche Einfl ussfak-
toren für den Erfolg von BYD (und teilweise analog 
auch für weitere chinesische E-Bus-Hersteller) in vie-
len Märkten, insbesondere in den „Vorreiterländern“, 
in denen die Transformation der Busfl otten früh be-
gonnen hat.

Starker Heimatherstellerbezug in Ländern 
mit E-Bus-Herstellern
In Ländern mit heimischen E-Bus-Herstellern zeigt 
sich häufi g ein starker Heimatherstellerbezug. Dies 
gilt sowohl inzwischen für Deutschland als auch bei-
spielsweise für Polen (Hersteller Solaris), für das Ver-
einigte Königreich (Hersteller ADL), die Niederlande 
(Hersteller VDL und Ebusco), Frankreich (Hersteller 
Heuliez und Bollore) oder China (Hersteller z. B. BYD 
und Foton). Eine relevante Abhängigkeit zwischen 
dem Herstellerangebot und der Technologiewahl der 
einzelnen Länder scheint mit Blick auf die Bestands-
zahlen in diesem Kontext jedoch nicht zu bestehen.

Vorreiterländer stimulieren E-Bus-Trans-
formation mit investiven oder konsumtiven 
Förderungen, jedoch sind auch politische, 
rechtliche und unternehmerische Aspekte 
von großer Relevanz
Anhand der einzelnen Länderbetrachtungen sowie 
der Fallbeispiele konnte aufgezeigt werden, dass die 
Vorreiterländer die E-Bus-Flottentransformation mit 
umfangreichen Förderprogrammen fl ankieren. Es 
lässt sich jedoch auch feststellen, dass die erfolgreiche 
Umstellung auf emissionsfreie Busse im ÖPNV auch 
durch rechtliche Rahmenbedingungen und politische 
Zielsetzungen befördert werden kann. Auch innovati-
ve Finanzierungs- und Betreibermodelle sind wichti-
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ge Erfolgsfaktoren der E-Bus-Flottentransformation, 
die nur mittelbar durch investive Förderprogramme 
adressiert werden können. Eine konsumtive Förde-
rung der Betriebskosten ist dabei auch für Deutsch-

land ein denkbares Instrument, um Verkehrsunter-
nehmen zu entlasten und Anreize für eine möglichst 
hohe emissionsfreie Verkehrsleistung zu setzen.

2.3.4 Erkenntnisse aus der Praxis (Internationale Fallbeispiele)
Mit Blick auf die E-Bus-Einführung im globalen Vergleich wurden sechs Fallbeispiele für exemplarische 
E-Bus-Projekte ausgewählt, die auf globaler Ebene als „Good Practices“ verstanden werden können.

Abbildung 61: Übersicht der internationalen Fallbeispiele
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Stadt/Region Grund für Auswahl

Shenzhen weltweit größte rein batterieelektrische Stadtbusfl otte, China globaler E-Bus-Vorreiter

Ahmedabad eine der größten Städte Indiens, Besonderheit der Organisation und Finanzierung 
der E-Bus-Flottentransformation 

Santiago de Chile größte E-Bus-Flotte in Südamerika, Besonderheit der Organisation über ein 
Public-Private-Partnership-Modell

Paris eine der größten Metropolregionen Europas, technologieoff ene Flottentransformation

Amstelland-Meerlanden Niederlande gehören zu E-Bus-Vorreitern innerhalb Europas, Vollumstellung der Konzession

Oslo ambitionierte nationale Zielsetzung zur Umstellung auf emissionsfreie Antriebe, inoff zielle „Haupt-
stadt der Elektromobilität“

Diese sechs Projekte geben Aufschluss über die Fak-
toren, die hinter einer erfolgreichen E-Bus-Transfor-
mation stehen. Gleichzeitig zeigen sie ebenso auf, wie 
speziellen, aber auch häufi g in Erscheinung tretenden 
Herausforderungen begegnet werden kann. Aus den 
Fallbeispielen lassen sich letztlich wichtige Erkennt-
nisse gewinnen, die auch auf zukünftige E-Bus-Pro-
jekte bei deutschen kommunalen und regionalen 
Verkehrsunternehmen bzw. Busbetreibern übertrag-
bar sind. Dazu zählen übergeordnet politische und 
regulatorische Rahmenbedingungen, die Einbindung 
der relevanten Stakeholder und nicht zuletzt die er-
folgreiche Anpassung der Finanzierungs- und Orga-
nisationsmodelle. Das folgende Kapitel gibt eine Zu-
sammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse. Im 
Anhang fi nden sich die detaillierten Projektbeschrei-
bungen unter Kapitel 5.5.

Politische und regulatorische Rahmenbedin-
gungen
Insbesondere die Fallbeispiele der E-Bus-Projekte 
in Shenzhen, in Oslo und in der Region Amstelland-
Meerlanden (AML) zeigen, dass bei Bestehen eines 
starken politischen Willens und festen Umstellungs-
zielen eine erfolgreiche Umsetzung innerhalb eines 
relativ kurzen Zeitraums möglich ist. Die Stadtbus-
fl otten dieser Städte und Regionen konnten in einem 
vergleichsweise schnellen Tempo eine hohe Elektri-

fi zierungsquote erreichen. Im Fall der Niederlande 
sind hierbei die Ziele der Green Deal Initiative her-
vorzuheben, die die Vorgaben der EU-seitigen Clean 
Vehicles Directive – und damit des deutschen Geset-
zes zur Beschaff ung sauberer Fahrzeuge – deutlich 
übersteigen. Zwar gestaltet sich die Organisation in 
Deutschland mit einigen Unterschieden zu der Kon-
zessionsstruktur in den Niederlanden, es lassen sich 
trotzdem einige Punkte – insbesondere für die Verga-
be der Verkehrsleistungen durch die Aufgabenträger 
in Deutschland – ableiten. Feste Dekarbonisierungs-
ziele und ein dazu passender Flottenausbauplan in 
Form einer Dekarbonisierungsstrategie sichern zum 
einen die betriebliche, technische Planbarkeit. Zum 
anderen kann die fi nanzielle Planbarkeit durch Ab-
nahmeregelungen für die Fahrzeuge und Infrastruk-
turen nach Ende der öff entlichen Dienstleistungs-
aufträge unterstützt werden. Insgesamt ist jedoch 
auch die anbieterseitige Struktur in den Niederlan-
den zu berücksichtigen. Im Vergleich zu Deutsch-
land werden hier die Verkehre in den Konzessionen 
durch einige wenige, jedoch große und fi nanzkräfti-
ge Verkehrsbetreiber (z. B. Transdev) erbracht, die 
zu umfangreichen Investitionen in Fahrzeuge und 
Infrastruktur fähig sind. Das Fallbeispiel Oslo zeigt 
darüber hinaus aber auch die Relevanz eines Um-
setzungsbestrebens aufseiten der Verkehrsunterneh-
men auf. Die „Early-Adopter-Mentalität“ der Osloer 

Auswahlgründe für die internationalen Fallbeipiele
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Busbetreiber fußt dabei auf den gesetzten politischen 
bzw. regulatorischen Rahmenbedingungen und Un-
terstützungsangeboten. Neben der Ausrufung ambi-
tionierter Ziele gehören dazu insbesondere eine enge 
Begleitung und Unterstützung der Busbetreiber hin-
sichtlich regulatorischer und insbesondere fi nanziel-
ler Rahmenbedingungen im Sinne einer Planungssi-
cherheit während des Transformationsprozesses. Die 
von der öff entlichen Hand vorgegebenen Dekarboni-
sierungsziele werden in allen untersuchten Fallbei-
spielen direkt oder indirekt durch die Bereitstellung 
fi nanzieller Mittel, z. B. im Rahmen einer anteiligen 
Förderung der Anschaff ungskosten seitens staatli-
cher Institutionen, fl ankiert. Darüber hinaus zeigen 
weitere Fallbeispiele ebenso, dass abseits einer aus-
schließlich investiven Förderung auch andere wirksa-
me Förderansätze eine Rolle spielen können, die auch 
für Deutschland zukünftig unter Berücksichtigung 
der derzeit gekürzten investiven Fördermöglichkei-
ten von Relevanz sein könnten. Das Fallbeispiel Ah-
medabad gibt ein Beispiel für das Zusammenspiel 
von investiver Förderung auf nationaler Ebene und 
konsumtiver Förderung auf regionaler Ebene. Die 
Besonderheit dieses E-Bus-Projektes liegt im eigens 
für die E-Bus-Einführung entwickelten Gross-Cost-
Contract-Modell und die Finanzierung und Förde-
rung der E-Busse über die Betriebskosten auf Voll-
kostenbasis. Über die Ausschreibungsverfahren der 
unterschiedlichen Phasen erhielten die Angebote mit 
dem geringsten Kostensatz pro Wagenkilometer den 
Zuschlag für die Erbringung der E-Bus-Verkehrsleis-
tung. Hierbei wird eine Förderung pro geleistetem 
Wagenkilometer in Form eines Zuschusses verrech-
net. Ein anderes Vorgehen lässt sich im niederlän-
dischen Modell in AML erkennen. Hier wird bei der 
Vergabe des Konzessionsvertrags ein maximales 
Kostenbudget vorgegeben, in dem sich die Ange-
bote der Bieter befi nden müssen. Die tatsächlichen 
Kosten werden jedoch, sofern diese innerhalb des 
Maximalbudgets liegen, nicht als Vergabeparameter 
berücksichtigt. Im Rahmen dieses Maximalprinzips 
werden seitens des Staates die Mehrkosten pauschal 
gefördert. Durch die Länge des Konzessionsvertrags 
von 15 Jahren ergibt sich darüber hinaus für den be-
auftragten Busbetreiber eine verbesserte Planbarkeit 

und somit eine Minimierung des fi nanziellen Risikos. 
In Santiago de Chile wird zur Erhöhung der Wettbe-
werbsfähigkeit von E-Bussen der Konzessionsvertrag 
im Gegensatz zum Einsatz von Dieselbussen von zehn 
auf 14 Jahre aufgestockt. 

Einbindung und Kooperation der relevanten 
Stakeholder 
Neben den politischen Rahmenbedingungen und 
einer damit einhergehenden fi nanziellen Förder-
mittelkulisse spielt in den jeweiligen internationalen 
Fallbeispielen die Zusammenarbeit der relevanten 
Stakeholder eine entscheidende Rolle bei der Um-
setzung einer erfolgreichen Flottentransformation. 
Aufgrund der erhöhten Komplexität der E-Bus-Sys-
teme im Vergleich zum Einsatz von langjährig er-
probten konventionell betriebenen Bussen entstehen 
im Rahmen des Transformationsprozesses erhöhte 
Anforderungen an die Verkehrsunternehmen. Diese 
entwickeln sich häufi g von Busbetreibern zu System-
betreibern. Hierdurch erweitert sich auch der Kreis 
der relevanten Stakeholder für die entsprechenden 
Vorhaben. Grundlegend treff en im Rahmen von E-
Bus-Flottentransformationsvorhaben mehrere Ak-
teursgruppen aufeinander. Dazu zählen neben den 
Verkehrsgesellschaften und den öff entlichen Auftrag-
gebern insbesondere die Industrie in Form der Fahr-
zeughersteller sowie die Hersteller der Infrastruktur 
und ihre Betreiber. Darüber hinaus zählen staatliche 
Institutionen sowohl auf nationaler, regionaler und 
kommunaler Ebene zu den relevanten Akteuren. Auf-
grund der zunehmenden Anzahl an Stakeholdern und 
der damit verbundenen Verfl echtungen ergibt sich 
eine erhöhte Komplexität im Netzwerk der Stakehol-
der. Daraus resultieren höhere Anforderungen an das 
Stakeholder-Management. Um dieser Komplexität 
entgegenzuwirken, wurde im Rahmen des Projekts in 
Shenzen in Form der Shenzhen Energy Conservation 
and New Energy Vehicle Demonstration and Promo-
tion Group, kurz SNEVLG, ein Unternehmen als ko-
ordinierende Instanz zwischen industrieller, lokaler 
und nationaler Ebene eingesetzt. In der niederländi-
schen Region AML wird ebenso die effi  ziente Zusam-
menarbeit der relevanten Akteure als Erfolgsfaktor 
des Projekts gesehen. Hierbei wird dort überwiegend 
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auf die Zusammenarbeit nationaler Akteure gesetzt. 
In Anbetracht der Größe der Niederlande führt dies 
zu Beziehungsvorteilen, die sich durch die räumliche 
Nähe sowie ein ähnliches Wertegerüst der Firmen 
und Institutionen ergeben. Trotz der aufwendigen 
Koordination der Zusammenarbeit der diversen re-
levanten Akteure überwiegen unter der Annahme 
einer effi  zienten Steuerung der Akteure grundsätz-
lich die Vorteile einer solchen Kooperation. Diese 
Vorteile begründen sich hierbei insbesondere durch 
die Bündelung des fachspezifi schen Know-hows der 
verschiedenen Akteure aus ihrem jeweiligen Fachge-
biet. Darüber hinaus wird das fi nanzielle Risiko der 
Gesamtunternehmung gestreut. 

Ein weiterer Aspekt, der als Schlüsselfaktor gilt, ist 
das Thema Flächenverfügbarkeit. Während das The-
ma in Indien als eine zentrale Herausforderung galt, 
konnte in den Niederlanden und China durch die Ein-
bindung der entsprechenden Stakeholder und geneh-
migenden Behörden diese Herausforderung gut be-
wältigt werden. Hierbei wird gleichzeitig auch wieder 
der Bedarf der politischen Unterstützung auf nationa-
ler und lokaler Ebene deutlich. Auch in Deutschland 
zeigt sich das Thema Flächenbedarf bzw. Flächenver-
fügbarkeit zunehmend als eine große Hürde für die 
Implementierung von E-Bussen. Vielerorts bestehen 
Planungen zum Neubau von E-Bus-Betriebshöfen. 
Hier gilt es, Genehmigungsprozesse für die entspre-
chenden Infrastrukturfl ächen zu vereinfachen, um an 
dieser Stelle die E-Bus-Projekte zu beschleunigen. 

Anpassung der Finanzierungs- und Organisa-
tionsmodelle 
Mit dem Einsatz und der Umstellung weg von den 
langjährigen konventionellen Antrieben hin zu elek-
trifi zierten Fahrzeugen ergeben sich teilweise ge-
änderte Anforderungen sowohl an die Organisa-
tionsmodelle und die Betriebsabläufe als auch die 
zugehörigen Finanzierungsmodelle. Hinsichtlich des 
E-Bus-Betriebs kommt in allen untersuchten Fallbei-
spielen immer wieder das Thema Reichweitenprob-
lematik der E-Busse auf. Vorangestellte Machbar-
keitsstudien wurden in nahezu allen Fallbeispielen 
durchgeführt und als Erfolgsfaktor angesehen. Hier-

bei wurden die bestehenden Einsatzprofi le der einzel-
nen Fahrzeuge untersucht und in Einklang mit einem 
realisierbaren Infrastrukturkonzept (Betriebshof und 
Ladeinfrastruktur) gebracht. Dies umfasste auch die 
Abänderung von bisher bestehenden Routen und 
Umläufen oder die Einplanung eines entsprechenden 
Fahrzeugmehrbedarfs. Ebenso zeigt sich anhand der 
Analyse der Fallbeispiele in der Region AML und in 
Oslo, dass eine Standardisierung und möglichst klei-
ne Variantenvielfalt der Bus- und Infrastrukturkonfi -
gurationen zwar auf der einen Seite die Gefahr eines 
Lock-in-Prozesses fördert, auf der anderen Seite aber 
die Komplexität des Einsatzes der Fahrzeuge im ope-
rativen Betrieb verringert.

Im Hinblick auf die Anpassungen von Finanzierungs-
modellen bietet insbesondere Shenzhen einige inte-
ressante „Good Practices“, wenn auch zu bedenken 
ist, dass die chinesischen marktwirtschaftlichen Be-
dingungen von den europäischen und somit auch 
deutschen Dynamiken an vielen Stellen deutlich ab-
weichen. Dennoch zeigt sich, dass die Verwendung 
der fi nanziellen Mittel aus sowohl staatlichen als 
auch privaten Mitteln die fi nanziellen Risiken der 
einzelnen Akteure mindert und somit die Investiti-
onsbereitschaft, insbesondere bei den Busbetreibern, 
steigert. An dieser Stelle zeigt sich auch noch einmal 
die Relevanz der Bereitstellung von Fördermitteln. 
Darüber hinaus zeigen einige Fallbeispiele auch, dass 
durch die Trennung von Eigentum und Betrieb bzw. 
die Kostenentkopplung von Fahrzeug, Instandhal-
tung und Infrastruktur auch das fi nanzielle Risiko 
auf mehrere Stakeholder verteilt wird. In Santiago de 
Chile werden die Kosten auf mehrere Projektakteure 
im Rahmen der dortigen Public-Private-Partnership 
(PPP) aufgeteilt, wodurch es zu einer Risikominde-
rung für die einzelnen Akteure kommt. Darüber hi-
naus verringert das dortige Leasingmodell nicht nur 
das wirtschaftliche und technologische Risiko der 
Busbetreiber, sondern erhöht gleichzeitig deren Fle-
xibilität. In Deutschland wäre in dieser Hinsicht an z. 
B. neue Betreibermodelle für Ladeinfrastruktursyste-
me zu denken, die dann in der Hand der Aufgaben-
träger liegen.
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Die Fallbeispiele zeigen im Zusammenspiel mit der 
quantitativen Analyse der internationalen E-Bus-Be-
stände die deutliche Dominanz des batterieelektri-
schen Antriebs. Während in Paris zunächst auf An-
triebsvielfalt und Technologieoff enheit gesetzt wurde, 
ist hier nun in Ansätzen eine Richtungsentscheidung 
erkennbar. Für den Aufbau einer „sauberen“ Flotte 
werden hier Gasbusse eingesetzt, während emissi-
onsfreie Antriebe zunehmend überwiegend mit bat-
terieelektrischem Antrieb ausgestattet werden. Die 
Technologieoff enheit scheint somit zugunsten einer 
Richtungsentscheidung beim Einsatz alternativer 
Antriebe zu weichen.

Abschließend ist anhand der sechs Fallbeispiele abzu-
leiten, dass grundlegend starke politische Unterstüt-
zung, auch in Form einer zielgerichteten fi nanziellen 
Fördermittelkulisse, klare Ziele und effi  ziente Zusam-
menarbeit der Interessengruppen entscheidend für 
eine erfolgreiche Elektrifi zierung von Busfl otten sind. 
Darüber hinaus gilt die Bereitstellung ausreichender 

Flächen und Ladeinfrastruktur als zentrale Heraus-
forderung, die durch innovative Lösungen und Part-
nerschaften mit privaten Unternehmen bewältigt 
werden kann. Letztlich zeigt sich aber auch, dass 
bei der E-Bus-Flottentransformation spezifi sche Be-
dingungen und Herausforderungen jeder Stadt bzw. 
Region berücksichtigt werden müssen. Wie diese im 
Detail und projektspezifi sch in Bezug auf die sechs 
Fallbeispiele umgesetzt wurden und zu einer erfolg-
reichen Implementierung einer E-Bus-Flotte ge-
führt haben, ist im Anhang (Kapitel 5.5) ausführlich 
erläutert. Die dortige detaillierte Beschreibung der 
Projekte umfasst jeweils Ausführungen zum Projekt-
vorgehen und -umfang sowie zu organisatorischen 
und fi nanziellen Umsetzungen und den projektspezi-
fi schen gewonnenen Erkenntnissen.
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2.4 Technische Entwicklung von Fahrzeugen 
und Infrastruktur
Nachdem in den vorherigen Abschnitten der Fahr-
zeugbestand intensiv analysiert wurde, widmet sich 
dieser Abschnitt der technischen Entwicklung von 
Fahrzeugen sowie der notwendigen Infrastruktur. Zu 
den Fahrzeugen wird insbesondere eine Analyse der 
eingesetzten Ladetechnik sowie zu den Batterien vor-
genommen und dargestellt, wie sich die Batterieka-
pazität in den letzten Jahren entwickelt hat. 

Da bei Elektrobussen auch die Nebenaggregate elek-
trifi ziert sein müssen, wird anschließend der techni-
sche Stand bei diesen vorgestellt. Ein Schwerpunkt 
liegt dabei auf der Heizung und Klimatisierung der 
Fahrzeuge. 

Abschließend werden die technischen Spezifi ka der 
Ladeinfrastruktur umfassend vorgestellt. Dazu ge-
hören unter anderem die Ladeleistung verschiede-
ner Systeme und die damit verbundene Ladezeit, der 
grundsätzliche Aufbau der Ladeinfrastruktur sowie 
ein Überblick über die relevanten Marktteilnehmer 
in Deutschland.

2.4.1 Entwicklung ausgewählter technischer 
Eigenschaften der angebotenen Fahrzeuge
Neben der Antriebsart ist die jeweilige Ladetechnik 
ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal von Elek-
trobussen. Die nachstehende Abbildung zeigt die 
Verteilung der Ladetechniken der verfügbaren Fahr-
zeugmodelle.

Dockingstation
& Plug-in

Abbildung 62: Verteilung der Fahrzeugmodelle nach Ladetechnik (n=342)
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Auch hinsichtlich der Ladetechnik zeigt sich die gro-
ße Vielfalt der angebotenen Fahrzeuge. Die Mehrzahl 
der Busmodelle verfügt über eine Plug-in-Ladetech-
nik, ist also mit Steckersystemen ausgerüstet. Die 
zweithäufigste Ladetechnik ist die Kombination aus 
Dockingstation (als Pantografen-System) und der 
Plug-in-Technik (beide Ladetechniken verfügbar). 
Darüber hinaus gibt es 9 Fahrzeugmodelle, die aus-
schließlich über die Dockingstation geladen werden. 
Diese Fahrzeuge sind überwiegend mit einem kleinen 
Batteriespeicher ausgestattet, der über die Docking-
station häufi g und mit hoher Ladeleistung nachgela-
den wird.

Bei Elektrobussen, in denen eine Batterie ver-
baut ist (unter anderem batterieelektrische Bus-
se, Plug-in-Hybridbusse), kommen unterschiedli-
che Batterietechnologien zum Einsatz. Aktuell sind 
insbesondere die zellchemischen Varianten der Li-
thium-Ionen-Technologie als Lithium-Eisen-Phos-
phat (LFP), Lithium-Titanat-Oxid-Batterien (LTO), 
Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt (NMC) und Lithium-
Metall-Polymer-Festkörperbatterien (LMP) im Ange-
bot. Dabei sind auch Zusammenhänge zwischen der 
Speichertechnologie und der Antriebsart festzustel-
len. Ultrakondensatoren werden beispielsweise fast 
ausschließlich in Midi-Hybridbussen eingesetzt. Bei 
92 Fahrzeugmodellen wird lediglich nicht genauer 
spezifi ziert die Lithium-Ionen-Technologie angege-
ben. Viele Hersteller machen keine Angaben zur ver-
wendeten Zellchemie.

Abbildung 63: Verteilung der Fahrzeugmodelle nach Batterietechnologie (n=228)
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168 https://www.sustainable-bus.com/news/lfp-battery-industry-is-driven-by-chinese-electric-bus-market-reasons-for-a-dominance-bus/
169 Fraunhofer ISI: https://www.strommarkttreff en.org/2020-02-21_George_Kostenentwicklungsprognose_stationaerer_Batteriespeichertypen.pdf
170 https://poworks.com/de/ein-vergleich-von-nmc-nca-lithium-ionen-akku-und-lfp-batterie

Ein Zusammenhang hinsichtlich der Zellchemie ist 
mit Blick auf die Hersteller und deren Herkunfts-
land festzustellen. Während ein großer Teil der euro-
päischen Hersteller Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt 
(NMC) für batterieelektrische Busse verwendet, ist 
diese Zellchemie bei keinem der chinesischen Her-
steller zu fi nden. Alle chinesischen Hersteller haben 
hingegen Fahrzeugmodelle mit Lithium-Eisen-Phos-
phat-Batterie (LFP) im Angebot. Dieser Sachverhalt 
wird auch in einschlägigen E-Bus-Fachmedien be-
schrieben.168 Diese beiden Batterietypen unterschei-
den sich unter anderem hinsichtlich ihrer Energie-
dichte und Produktionskosten. Die Energiedichte 
von NMC-Batterien liegt nach derzeitigem Stand 
der Technik etwa bei 270 Wh/kg, LFP-Batterien er-
reichen hingegen nur eine Energiedichte von ca. 140 
Wh/kg.169 Dank der höheren Energiedichte ist folg-
lich in relativer Betrachtung weniger Bauraum für 

NMC-Batterien notwendig. So lässt sich mit einer 
räumlich gleich großen Batterie eine höhere Reich-
weite erzielen. Dies ist häufi g ein wichtiger Erfolgs-
faktor auf dem europäischen Markt. Der Vorteil der 
LFP-Batterie liegt dagegen in den geringeren Pro-
duktionskosten und einer höheren Sicherheit (unter 
anderem durch geringere Brandgefahr und höhere 
Temperaturbeständigkeit).170

Eine der wichtigsten technischen Spezifi kationen von 
Batteriebussen ist die Batteriekapazität, da diese in 
Abhängigkeit vom Verbrauch die mögliche Einsatz-
reichweite der Fahrzeuge bestimmt und somit direkte 
Auswirkungen auf das betriebliche Einsatzpotenzial 
hat. Die Gegenüberstellung der durchschnittlichen 
Batteriekapazitäten für die relevantesten Bauarten 
Midi, Solo und Gelenk zeigt im Zeitverlauf eine deut-
liche Entwicklung.

Abbildung 64: Entwicklung der durchschnittlichen Batteriekapazitäten 
der angebotenen Fahrzeugmodelle nach Bauarten in kWh
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Die durchschnittliche Batteriekapazität der Solo-Bat-
teriebusse hat sich seit dem Jahr 2020 um 35 % ge-
steigert (2022 keine Erhebung). Es lässt sich somit 
eine signifi kante Verbesserung des Produktes Bat-
teriebus und seines Einsatzpotenzials im täglichen 
Betriebseinsatz während des Zeitraums der BMKW-
Förderung festhalten.

2.4.2 Übersicht der verfügbaren und ange-
kündigten Technologien für Nebenaggregate
Im folgenden Kapitel werden die Technologien der 
Nebenaggregate und deren Energieverbräuche näher 
betrachtet, da diese bei Elektrobussen eine wichtige 
Rolle einnehmen. Dies ist insbesondere bei den ers-
ten Elektrobusgenerationen wichtig, da zum einen 
die Reichweiten aufgrund der begrenzten Akkukapa-
zitäten noch relativ eingeschränkt sind und die Busse 
zum anderen im Wesentlichen auf dem Grundkon-
zept von Dieselbussen basieren, bei denen die Ab-
wärme des Verbrennungsmotors zur Heizung des In-
nenraums genutzt wird. Im Gegensatz dazu können 
Elektrobusse diese Wärmequelle nicht nutzen und 
müssen deshalb hinsichtlich des Grundkonzepts (z. 
B. bessere Dämmung) und der verbauten Nebenag-
gregate (z. B. effi  ziente Wärmepumpen) teilweise neu 
gedacht werden. Neben dem Beispiel der Heizung des 
Innenraums steigen die Anforderungen an die Ener-
gieeffi  zienz der Nebenaggregate zudem auch noch in 
weiteren Bereichen (z. B. der Türöff nung, Beleuch-
tung). In der Übergangsphase von den ersten Elekt-
robusmodellen auf Basis von Dieselbussen hin zu neu 
entwickelten effi  zienten Elektrobussen spielt die Ent-
wicklung der Nebenaggregate deshalb eine wichtige 
Rolle und soll nachfolgend näher beleuchtet werden.

Fahrzeugnebenaggregate von Elektrobussen, wie z. 
B. Druckluftkompressor, Lenkhilfepumpe, Licht und 
insbesondere Heizung und Klimatisierung, können 
abhängig von den Betriebsbedingungen signifi kante 
Energieverbräuche aufweisen. Im Extremfall können 
diese sogar höher ausfallen als die für den Fahrzeug-
antrieb benötigte Energie (Bartłomiejczyk und Kołacz 
2020; Tietze et al. 2018). Da die Akkukapazität heute 
noch begrenzt ist, führen zusätzliche elektrische Ver-
braucher zu geringeren Reichweiten der Fahrzeuge. 
Fahrzeughersteller und Zulieferer haben die daraus 
resultierenden Anforderungen hinsichtlich der Ener-
gieeffi  zienz der Nebenverbraucher erkannt und stat-
ten neue Elektrobusmodelle deshalb mit immer effi  -
zienteren Technologien aus.

In Abbildung 65 sind die Anteile der Nebenverbrau-
cher am Gesamtenergiebedarf im Jahresdurchschnitt 
beispielhaft dargestellt. Hierzu wurde ein Daten-
ausschnitt der im Zuge der Begleitforschung erfass-
ten Betriebsdaten (siehe Kapitel 3.1.2.1) von rund 
115.000 Fahrten und insgesamt rund 520 Solo- und 
Gelenkbussen ausgewertet. Erwartungsgemäß liegt 
der Gesamtenergieverbrauch von Gelenkbussen hö-
her als bei Solobussen. Dies ist vor allem auf den hö-
heren Bedarf der Nebenverbraucher, insbesondere 
der Klimatisierung (Heizung/Kühlung) zurückzufüh-
ren. Der Anteil der Nebenverbraucher am Gesamt-
energieverbrauch beträgt bei den Gelenkbussen rund 
47 % und ist bei den Solobussen mit rund 37 % etwas 
geringer. Insgesamt kommt den Nebenverbrauchern 
damit jedoch eine große Bedeutung im Gesamtener-
gieverbrauch zu.
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Abbildung 65: Anteile der Nebenverbraucher am Gesamtenergieverbrauch. 
Quelle: eigene Betriebsdatenauswertung
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Der Energiebedarf der Nebenverbraucher und somit 
auch der Gesamtverbrauch hängt dabei je nach An-
wendungsfall unter anderem von folgenden Faktoren 
ab:

•  Fahrzeugkonfi guration (Hersteller, Gefäßgröße, 
HVAC-Konzept, Ausstattung, verbaute Kompo-
nenten)

•  Fahrprofi l (Durchschnittsgeschwindigkeit, Topo-
grafi e, Anzahl der Stopps, Anzahl und Dauer der 
Fahrgastwechsel)

•  Betriebsbedingungen (Umlaufpläne, Standort vor 
dem Betrieb, Umgebungstemperatur, Tageszeit, 
Anzahl der Fahrgäste, Möglichkeit der Vorkondi-
tionierung)

Um beispielhaft die Abhängigkeit des Energiever-
brauchs im Jahresgang zu zeigen, wurden die bereits 
in Abbildung 65 gezeigten Betriebsdaten der geför-
derten Busse in Abbildung 66 nach Kalendermona-
ten ausgewertet. Es ist sowohl bei den Solo- als auch 
bei den Gelenkbussen zu erkennen, dass der Ener-
gieverbrauch aus der Traktion (= Antrieb) und auch 
der weiteren Nebenaggregate über den Jahresverlauf 
relativ konstant ist. Der Energieverbrauch der Klima-
tisierung schwankt jedoch stark zwischen den wär-
meren und den kälteren Monaten. Insbesondere bei 
den Gelenkbussen sind die Unterschiede sehr deut-
lich zu erkennen. Hier liegt der Verbrauch im Dezem-
ber rund 3-mal höher als im Juli. Das bedeutet, dass 
der Anteil der Nebenverbraucher auch bei modernen 
Elektrobussen an kalten Tagen über die Hälfte des 
Gesamtenergieverbrauchs ausmachen kann.
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Abbildung 66: Energieverbrauch im Jahresverlauf. 
Quelle: eigene Betriebsdatenauswertung
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Um den heutigen Stand der Technik bei Nebenag-
gregaten, ihre jeweilige Relevanz in Bezug auf den 
Gesamtenergieverbrauch, die künftigen technolo-
gischen Optionen und die damit absehbar kurzfris-
tig verbundenen Verbesserungspotenziale der Ent-
wicklung von Nebenaggregaten besser einordnen zu 
können, wurde eine umfassende Literaturrecherche 
durchgeführt. Darüber hinaus wurden die vorliegen-
den Betriebsdaten der geförderten Busse aus der Er-
hebung der Minimaldatensets (siehe Kapitel 3.1.2) 
ausgewertet. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse 
wurden anschließend strukturiert aufbereitet.

Bei der Literaturrecherche wurden unter anderem ak-
tuelle Studien, Berichte zu Realverbräuchen, Fachli-
teratur, technische Datenblätter und Ankündigungen 
der Fahrzeug- und Komponentenhersteller analysiert 
und ausgewertet. Insbesondere bei den Analysen 
künftiger Heizkonzepte wurden – aufgrund der nur 
begrenzt verfügbaren empirischen Daten – verstärkt 
die angekündigten Verbesserungspotenziale aus den 
Herstellerangaben herangezogen.

In der Literatur werden dabei unterschiedliche Ne-
benverbraucher unterschieden, die in Elektrobussen 

spezifi sche Aufgaben erfüllen (z. B. Fahrzeugantrieb, 
Beleuchtung, Heizung und Kühlung). Um eine struk-
turierte Auswertung der in der Literatur genannten 
Nebenverbraucher zu ermöglichen, wurden die Ne-
benverbraucher zunächst in die vier Kategorien Ther-
momanagement Batterie, Thermomanagement In-
nenraum, elektrische Verbraucher und mechanische 
Verbraucher unterteilt. Die einzelnen Komponenten 
werden hier entlang dieser Kategorien diskutiert. In 
der Praxis gibt es jedoch auch Wechselwirkungen 
zwischen den Kategorien, sodass diese nicht gänzlich 
isoliert betrachtet werden können. Die gewählte Ein-
teilung zeigt z. B., dass das Thermomanagement von 
Batterie und Innenraum gemeinsame Aspekte ent-
hält, wie z. B. die Vorkonditionierung der Fahrzeu-
ge, die Heizung und Klimatisierung (HVAC Heating, 
Ventilation and Air Conditioning) und die Energie-
rückgewinnung (siehe Abbildung 67). Die Literatur 
fokussiert dabei vor allem auf Themen rund um das 
Thermo-management des Innenraums. Dabei spielen 
Heizkonzepte, Klimatisierung und Wärmepumpen 
eine besonders große Rolle und stellen daher auch 
den Fokus der Auswertung dar. Diese zeigen auch 
den größten Einfl uss auf den Gesamtenergiever-
brauch der Busse.
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Abbildung 67: Kategorien von Nebenverbrauchern und ihre Komponenten 
und Funktionen. Quelle: eigene Darstellung
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Aufgrund der besonderen Relevanz und Varianz von 
Heizung und Kühlung der Elektrobusse liegt hier ein 
Fokus in der Untersuchung. Zusätzlich wird auch der 
Stand der Technik elektrischer und mechanischer 
Nebenverbraucher dargestellt.

2.4.2.1 Thermomanagement Innenraum
Um mögliche Verbesserungsansätze hinsichtlich der 
Energieeinsparpotenziale aufzuzeigen, werden zu-
nächst in Abbildung 68 die Anteile am Energiever-
brauch nach verschiedenen Ursachen beispielhaft je-
weils für kalte Außentemperaturen (Heizbetrieb) und 
warme Außentemperaturen (Kühlbetrieb) aufgezeigt. 
Die Anteile variieren dabei je nach Betriebsbedin-
gungen und Anwendungsfall zum Teil stark. Im dar-
gestellten Beispiel zeigt sich, dass sowohl für Heizen 
als auch für Kühlen rund die Hälfte des Energiever-

brauchs der Konvektion/Strahlung zugeordnet wer-
den kann. Die Anteile des Energieverbrauchs durch 
Frischluftzufuhr im Heiz- und Kühlbetrieb liegen 
mit rund 20 % auf einem ähnlichen Niveau. Größe-
re Unterschiede sind beim Energieverbrauch durch 
das Öff nen der Türen zu erkennen, dessen Anteil im 
Winter (Heizbetrieb) mit rund 20 % deutlich höher 
ist als im Sommer (2 %). Dies kann durch die ein/-
ausströmenden Luftmassen als Folge des höheren 
Temperaturunterschieds und somit auch der Druck-
unterschiede zwischen dem Fahrgastraum und der 
Umgebung im Winter erklärt werden. Zusätzlich 
zu den Verbräuchen durch Konvektion/Strahlung, 
Frischluftzufuhr und die Türöff nung treten im Som-
mer außerdem Verbräuche durch die Abwärme der 
Passagiere und durch Kondensation auf.
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Abbildung 68: Anteile am Energieverbrauch im Heiz- und Kühlbetrieb. 
Quelle: eigene Darstellung nach (Jefferies et al. 2015)
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Verringerung des Energiebedarfs
Den hohen Energieverbräuchen durch Konvektion 
und Strahlung kann mit unterschiedlichen Maß-
nahmen entgegengewirkt werden. Eine Möglichkeit 
bieten passive Maßnahmen, z. B. Speziallackierun-
gen, sogenannte „cool paints“, und spezielle Vergla-
sungen (z. B. Doppelverglasung bzw. Wärmeschutz-
verglasung), die dafür sorgen, dass ein Großteil der 
Infrarotstrahlen des Sonnenlichts refl ektiert und 
damit der Wärmeübertrag im Bereich der Fenster 
minimiert wird. Der Fahrzeughersteller VDL gibt die 
Einsparungspotenziale durch Anwendung einer Dop-
pelverglasung in den Citea-Bussen beispielsweise mit 
ca. 10 % an. Zusätzlich hilft eine verbesserte Wärme-
isolierung der Karosserie (z. B. mit Hochleistungs-
dämmschaum) und der Dachkanäle, den Energiebe-
darf weiter zu reduzieren (VDL Bus & Coach 2021). 

Einsparungen bei der Frischluftzufuhr und Kondensa-
tion werden bei modernen Bussen über Regelungssys-
teme erreicht. Diese messen die Innenraumtemperatur, 
den CO2-Gehalt und die Luftfeuchte der Innenraum-
luft, um die Belüftungsstrategie in Abhängigkeit von 
der Anzahl der Passagiere und in Anhängigkeit von der 
Außentemperatur bedarfsgerecht anzupassen.

Um die ausströmende Luftmasse bei der Türöff nung 
zu minimieren, können außerdem Ventilatoren über 
den Türen angebracht werden, die die Luft mit hohen 
Geschwindigkeiten senkrecht in Richtung Fahrzeug-
boden blasen. Mithilfe dieses Luftvorhangs („air cur-
tain“), wird ein starker Austausch der temperierten 
Luft des Fahrgastraums mit der Umgebungsluft ver-
hindert (busplaner 2015). Diese Funktion ist heute 
serienmäßig bei konventionellen und Elektrobussen 
implementiert.

Eine weitere Maßnahme, um die benötigte Heiz- und 
Kühlleistung zu minimieren, ist die Installation eines 
separaten Fahrerplatzes und damit die Einteilung des 
Busses in unterschiedliche Klimazonen. Der Fahrer-
platz wird bei modernen Elektrobussen damit ther-
misch vom Fahrgastinnenraum getrennt und kann 
mittels Frontbox auf eine für den Fahrer angenehme 
Temperatur eingestellt werden. Diese Strategie er-
höht sowohl den Komfort des Fahrers als auch die 
Sicherheit und verringert insbesondere den Wärme-
austausch der temperierten Luft des Innenraums 
beim Öff nen der Türen (Tuschen und Pöschl 2018).
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171 PTC: Positive Temperature Coeffi  cient

Um die verbleibende Energiemenge zum Heizen und 
Kühlen während des Betriebs möglichst gering zu 
halten, können Busse im Depot auf eine Solltempe-
ratur vorkonditioniert oder überkonditioniert wer-
den. Bei der passiven Vorkonditionierung werden 
die Fahrzeuge vor Betriebsbeginn oder zwischen den 
Umläufen üblicherweise in einer klimatisierten Halle 
geparkt und sowohl die Karosse als auch der Fahr-
gastinnenraum sowie die Batterie gegenüber der 
Außentemperatur somit aufgeheizt oder gekühlt. Da-
rüber hinaus können die Fahrzeuge zusätzlich noch 
über den Ladevorgang hinaus aktiv an der Ladeinf-
rastruktur angeschlossen bleiben und somit vor dem 
nächsten Umlauf auf die entsprechende Solltempe-
ratur gebracht werden. Diese Strategie kann sowohl 
zur Vorkonditionierung des Innenraums als auch der 
Hochvoltbatterie angewendet werden.

Eine Innenausstattung (z. B. Sitze) aus wärmespei-
chernden Materialien kann außerdem dabei helfen, 
die Wärme/Kälte über einen längeren Zeitraum zu 

speichern. Aufgrund der begrenzten Kapazität der 
Batterie kann die Vorkonditionierung damit insbe-
sondere bei Elektrobussen ein wichtiges Element der 
Betriebsstrategie sein, um die erzielbaren Reichwei-
ten im Betrieb zu erhöhen.

Effi  zienzverbesserungen
Für den verbleibenden Energiebedarf für das Heizen 
und Kühlen können prinzipiell elektrische, brenn-
stoff betriebene sowie kombinierte Heiz- und Kühl-
konzepte (z. B. Hybridheizung) eingesetzt werden. 
Je nach Anwendungsfall – ob Heizen oder Kühlen 
– können dazu unterschiedliche Technologien einge-
setzt oder kombiniert werden. Sollen Busse für den 
Einsatzzweck elektrisch gekühlt werden, eignen sich 
nach aktuellem Stand der Technik insbesondere Kli-
maanlagen und Wärmepumpen. Zum elektrischen 
Heizen eignen sich insbesondere Wärmepumpen, 
Heizelemente (PTC-Elemente171) und Wasserheizun-
gen (siehe Abbildung 69).

Abbildung 69: Übersicht über die HVAC-Systeme in Elektrobussen. 
Quelle: eigene Darstellung nach (Impari 2019)
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Der in der Vergangenheit relativ geringe Anteil an 
elektrischen Lösungen zum Heizen und Kühlen ist 
vor allem durch den hohen Strombedarf rein elekt-
rischer PTC- und Wasserheizungen bedingt, der die 

Reichweite für den Praxiseinsatz stark einschränkt. 
Aus diesem Grund wurden Elektrobusse mit elektri-
schen Heizungen häufi g zusätzlich mit Brennstoff hei-
zungen ausgestattet, die Wärme erzeugen, ohne dabei 
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die mögliche Reichweite zu reduzieren. Wärmepum-
pensysteme, die in modernen Elektrobussen aktuel-
ler Stand der Technik sind, weisen eine im Vergleich 
deutlich höhere Energieeffi  zienz auf. Bei besonders 
niedrigen Temperaturen stoßen sie jedoch häufi g 
noch an technologische Grenzen. Sie werden deshalb 
häufi g mit Brennstoff -Zusatzheizungen ausgestattet, 
um Heizleistungsspitzen abdecken zu können. Nach 
Auswertung der Stammdaten der geförderten Bus-
se wurden rund 99 % der rund 1.200 ausgewerteten 
Busse mit Wärmepumpen ausgestattet. Rund 47 % 
der Busse werden dabei vollelektrisch beheizt (Kom-

binationen aus Wärmepumpen und z. B. PTC-Hei-
zern sind möglich), die übrigen 53 % der Busse sind 
zusätzlich zu den elektrischen Heizsystemen noch mit 
einer Kraftstoff zusatzheizung ausgestattet. Um am 
Ende einen vollständig treibhausgasneutralen Elekt-
robusbetrieb zu ermöglichen, müssten dabei jedoch 
THG-neutrale Brennstoff e eingesetzt werden. Dar-
über geben die erhobenen Daten jedoch keine Aus-
kunft. Die Abhängigkeit typischer Energieverbräuche 
von Elektrobussen von der Außentemperatur und 
vom Heizkonzept unterstreicht Abbildung 70.

Abbildung 70: Typischer elektrischer Energieverbrauch von Elektrobussen. 
Quelle: eigene Darstellung nach (Sustainable Bus 2023)
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Gegenüber den bisherigen Lösungen der Diesel- oder 
Elektroheizungen weisen insbesondere Wärmepum-
pen die größten Effi  zienzpotenziale auf. Der Vorteil 
von Wärmepumpen gegenüber elektrischen Heizsys-
temen und brennstoff betriebenen Heizungen liegt in 

der Nutzbarmachung von vorhandener Wärmeener-
gie. Die bereitgestellte Heiz-/Kühlenergie wird nach 
dem Funktionsprinzip der Wärmepumpen aus der 
Umgebungsluft bezogen und nicht aus einem Brenn-
stoff . Gegenüber einer reinen Widerstandsheizung 
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können Wärmepumpen deshalb effi  zienter als z. B. 
elektrische Heizer betrieben werden (Jeff eries et al. 
2015).

Fokusthema Wärmepumpen
Seit den 1990er-Jahren werden Klimaanlagen für 
Busse von unterschiedlichen Zulieferern entwickelt 
und erstmals 1998 vorgestellt. Heute kommen sie 
serienmäßig zum Einsatz (Bünnagel 2018). Mittler-
weile können Klimaanlagen mittels automatischer 
Umschaltung zwischen Heiz- und Kühlbetrieb auch 
als Wärmepumpen betrieben werden. In den ers-
ten Elektrobussen haben insbesondere die fehlende 
Verfügbarkeit, die hohen Kosten, das hohe Gewicht, 
der Platzbedarf und die fehlende technische Reife 
verhindert, dass ein Großteil der Fahrzeuge bereits 
mit Wärmepumpen ausgestattet war. In den letzten 
Jahren haben Komponentenhersteller die Produk-
te jedoch sukzessive weiterentwickelt und seit 2018 
die zweite Generation von Wärmepumpen für Elek-
trobusse auf den Markt gebracht. Diese werden nun 
in Serie produziert und in modernen Elektrobussen 
serienmäßig eingesetzt. Im Vergleich zur vorherigen 
Wärmepumpengeneration wurden die neuen Mo-
delle hinsichtlich der Effi  zienz, Leistungsabgabe und 
möglicher Einsatzbereiche (Temperatur) verbessert. 
Der Hersteller Thermo King gibt zum Beispiel mit der 
Einführung der zweiten Wärmepumpengeneration 
Effi  zienzverbesserungen in Höhe von 11–33 % an, ab-
hängig von der Umgebungstemperatur (Thermo King 
2020). 

Ein wichtiges Element einer Wärmepumpe ist das 
verwendete Kältemittel. Als Kältemittel werden in 
Wärmepumpen üblicherweise z. B. R407c, R134a, 
R1234yf und R744 (CO2) verwendet, wobei CO2-
Wärmepumpen erst in den letzten Jahren auf den 
Markt gekommen sind. Nach Auswertung der Stich-
probe der Stammdaten der vom BMWK geförderten 

Elektrobusse sind die heutigen Wärmepumpen zum 
größten Teil (58 %) bereits mit dem Kältemittel R744 
(CO2) und ein weiterer Teil (27 %) mit dem Kältemit-
tel R407c ausgestattet (siehe Abbildung 71).

Herkömmliche R134a-Wärmepumpen weisen im Be-
reich unter 0 °C jedoch nur eine geringe Effi  zienz auf, 
können deshalb bei niedrigen Außentemperaturen 
keine ausreichende Wärmeleistung zur Verfügung 
stellen und sind daher im Winter häufi g auf Zusatz-
heizer angewiesen. Der Umstieg von R134a zu CO2
als Kältemittel soll aufgrund der thermodynamischen 
Eigenschaften von CO2 insbesondere im Tempera-
turbereich unter 5 °C eine höhere Effi  zienz und so-
mit eine deutlich größere Temperaturspanne sowie 
höhere Heizleistungen bei niedrigen Temperaturen 
ermöglichen (siehe Abbildung 72) (Bünnagel 2020b).

Abbildung 71: Verteilung der in 
Wärmepumpen eingesetzten Kältemittel. 
Quelle: eigene Stammdatenauswertung
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Abbildung 72: Heizleistung im Wärmepumpenbetrieb in Abhängigkeit von 
der Umgebungstemperatur. Quelle: eigene Darstellung nach (Valeo 2018)
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Eine weitere positive Eigenschaft des Umstiegs vom 
Kältemittel R134a auf CO2 liegt in dem um den Fak-
tor 1.430 geringeren Treibhauspotenzial (GWP100 
– global warming potential) (GHG Protocol 2016; 
Konvekta 2016). Seit dem 1. Januar 2017 darf in Kli-
maanlagen von Kraftfahrzeugen der Klassen M1 und 
N1 außerdem kein Kältemittel mehr mit einem Treib-
hauspotenzial über 150 eingesetzt werden. Dies triff t 
jedoch bisher noch nicht für Busse mit einer Kapa-
zität von mehr als 8 Sitzplätzen zu (Fahrzeugklassen 
M2 und M3). Trotzdem wird die verfügbare Menge 
an R134a und weiteren teilfl uorierten Kohlenwas-
serstoff en (HFKW) durch die im Jahr 2015 in Kraft 
gesetzte Verordnung (EU) Nr. 517/2014 („F-Gas-Ver-
ordnung“) in den kommenden Jahren sinken. Die in 
der EU in den Verkehr gebrachten Mengen an teil-
fl uorierten Kohlenwasserstoff en sollen demnach bis 

zum Jahr 2030 schrittweise auf ein Fünftel gegen-
über 2015 reduziert werden (Phase-down). Deshalb 
suchen Komponentenhersteller verstärkt nach alter-
nativen Kältemittellösungen für künftige Wärme-
pumpengenerationen.

Neben den beschriebenen Vorteilen weisen aktuelle 
CO2-Wärmepumpen aber auch spezifi sche Nachtei-
le auf. Aufgrund der hohen benötigten Systemdrücke 
von bis zu 135 bar (z. B. R134a bis zu 25 bar – re-
lativ) müssen die Anlagen druckbeständig und somit 
schwer gebaut sein, was zugleich höhere Bauteil-
kosten mit sich bringt. Außerdem ist der praktische 
Einsatz bei extrem hohen Umgebungstemperaturen 
von über 40 °C heutzutage noch eingeschränkt (Ab-
bildung 73).
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Abbildung 73: Vergleich der Einsatzbereiche von HVAC-Konzepten. 
Quelle: eigene Darstellung nach (Konvekta 2018)
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Mit dem Einsatz von CO2 als zukunftsfähigem Kälte-
mittel (R744) und den fortschreitenden Effi  zienzver-
besserungen sind CO2-Wämepumpen mittlerweile in 
Mitteleuropa als ganzheitliches Thermomanagement 
zum Heizen und Kühlen für Elektrobusse einsetzbar. 
Je nach Einsatzbedingungen werden Elektrobus-
se mit modernen Wärmepumpen deshalb auch als 
Stand-alone-HVAC-System eingesetzt.

Ein beispielhafter Vergleich der Energieverbräuche 
verschiedener Heizkonzepte in Abhängigkeit von 
der Außentemperatur eines 12-m-Stadtbusses ver-
anschaulicht die oben beschriebenen Effi  zienzvor-

teile noch einmal (siehe Abbildung 74). Für den Ver-
gleich wird hierzu eine CO2-Wärmepumpe mit einer 
Diesel- und einer Elektroheizung verglichen. Dabei 
ist zu erkennen, dass die Wärmepumpe über das 
gesamte Temperaturspektrum von -20 °C bis +5 °C 
deutliche Effi  zienzvorteile gegenüber den beiden üb-
rigen Heizkonzepten aufweist. Diese sinken zwar bei 
niedrigeren Temperaturen, die CO2-Wärmepumpe 
weist jedoch auch in diesem Bereich noch eine hohe 
Energieeffi  zienz auf (Bünnagel 2020b). Im Vergleich 
zur klassischen Elektroheizung können mit der CO2-
Wärmepumpe in dem gezeigten Beispiel Einsparun-
gen in Höhe von rund 45 % erreicht werden.
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Abbildung 74: Vergleich der Energieverbräuche unterschiedlicher Heizkonzepte. 
Quelle: eigene Darstellung nach (Konvekta 2019)
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Die Weiterentwicklung und verbesserte Zuverlässig-
keit der Wärmepumpensysteme haben die Einsatz-
möglichkeiten in Elektrobussen in den letzten Jahren 
deutlich erhöht. Zudem sind auch für die kommen-
den Jahre weitere Verbesserungen angekündigt, ins-
besondere Effi  zienz, Platzbedarf, Gewicht und Ein-
satzmöglichkeit bei niedrigen Temperaturen sollen 
weiter verbessert werden. Konvekta geht zum Bei-
spiel davon aus, dass in den nächsten drei Jahren 
ein effi  zienter Betrieb bei bis zu -30 °C sowie weitere 
Energieeinsparungen der CO2-Wärmepumpen mög-
lich sind (Bünnagel 2020b). Deshalb ist davon aus-
zugehen, dass künftig, je nach Betriebsbedingungen 
der Busse, Wärmepumpen prinzipiell immer häufi ger 
als Stand-alone-Lösungen eingesetzt werden können. 
Der zusätzliche Bedarf an ineffi  zienten elektrischen 
Zuheizern sowie Kraftstoff zusatzheizern sollte da-
durch sinken.

Neben den Verbesserungen bei CO2-Wärmepumpen 
wird zudem der Einsatz alternativer Kältemittel er-
forscht. Aktuell wird z. B. die Möglichkeit der Subs-

titution von herkömmlichen Kältemitteln mit Propan 
untersucht (R290). Vorteile von Propan gegenüber 
CO2 sind insbesondere die niedrigeren Kosten auf-
grund des niedrigeren Propanpreises sowie die ge-
ringeren Bauteilkosten aufgrund des geringen Druck-
niveaus (max. 20 bar). Dies soll zudem bei ähnlichen 
nutzbaren Einsatzbereichen und bei einem nur ge-
ringfügig höheren GWP von 3 möglich sein. Nach-
teile von Propan als Kältemittel sind hingegen, dass 
es leicht entzündlich, explosiv und unter Sonnenein-
wirkung ozonbildend ist. Dies kann insbesondere bei 
Unfällen Risiken mit sich bringen, deren Eindäm-
mung Teil der Entwicklung ist (Valeo 2020a).

Neben den Wärmepumpen werden parallel auch 
Elektroheizungen weiterentwickelt, um die Effi  zienz 
der elektrischen Zusatzheizungen weiter zu steigern. 
Als effi  ziente Ergänzung der klassischen elektrischen 
Heizgeräte zur Erwärmung des Fahrer- und Fahr-
gastinnenraums werden außerdem Infrarotheizer er-
forscht. Sie sollen die Strahlungswärme direkt an die 
Hautoberfl äche abgeben und somit nicht den gesam-
ten Innenraum beheizen. Dies ermöglicht eine lokale 
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Steuerung des Energieeinsatzes und bietet zugleich 
den Vorteil, dass die Wärmeenergie nicht durch das 
Öff nen der Türen entweicht. Außerdem könnte da-
durch die Innenraumsolltemperatur gesenkt werden, 
was weitere Effi  zienzvorteile mit sich bringen würde 
(Büchi 2018).

Mit einem System mit dem Namen „Energy Collect“ 
nutzt der Hersteller Konvekta in Elektrobussen au-
ßerdem die Abwärme der Achsen und der Batterie, 
um den Fahrzeuginnenraum oder die Batterie zu hei-
zen. Da insbesondere bei der Rekuperation zusätz-
liche Wärme zurückgewonnen und weiterverwendet 
werden kann, spricht das Unternehmen von Einspa-
rungen in Höhe von 15 bis 20 %, die künftig noch wei-
ter gesteigert werden sollen (Konvekta 2019). 

Ein weiteres Wärmespeichersystem der Firma Kon-
vekta nennt sich „Heat-2-Go“. Das Prinzip beruht auf 
einer schnellladefähigen modularen Wärmespeicher-
heizung für elektrische Stadtbusse unter Verwen-
dung von Latent-Wärmespeicher-Materialien. Mit 
dem System sollen unter anderem beim Opportunity 
Charging neben dem Batteriespeicher auch die Wär-
mespeicher innerhalb von wenigen Minuten elekt-
risch geladen werden. Die gespeicherte Wärmeener-
gie kann anschließend in den Fahrgastinnenraum 
oder zur Heizung der Batterie abgegeben werden, 
ohne Energie aus der Batterie zu nutzen. Außerdem 
ist eine Vorkonditionierung des thermischen Spei-
chers im Depot möglich. Als Speichermedium wird 
Paraffi  nwachs verwendet, das voll aufgeladen über 
einen Zeitraum von ca. einer Stunde Wärme abgeben 
kann (Bünnagel 2020a). Die speicherbare Wärmeka-
pazität beträgt 13,5 kWh und kann modular erweitert 
werden. 

Neben den genannten Einzelpotenzialen auf Kom-
ponentenebene wird in Zukunft außerdem der Ver-
netzung der Komponenten sowie den entsprechen-
den Regelungsstrategien zur Heizung und Kühlung 
des Innenraums, auch im Zusammenspiel mit dem 
Thermomanagement der Batterien, eine größere Be-
deutung zukommen und zu weiteren Einsparungen 
führen.

1.1.1.1 Thermomanagement Batterie
In künftigen Busmodellen wird in der integrierten 
Regelung des Thermomanagements des Innenraums 
und der Batterie (Battery Thermal Management Sys-
tem – BTMS) weiteres Effi  zienzpotenzial gesehen. Mit 
steigender Zuverlässigkeit und abgestimmten Schnitt-
stellen der Wärmequellen und -verbraucher können 
künftig weitere Effi  zienzverbesserungen erzielt sowie 
Bauteilkosten und Gewicht gespart werden. 

Wie bereits im Abschnitt Thermomanagement des 
Innenraums erwähnt, kommt dabei auch der Vor-
konditionierung der Batterie eine bedeutende Rolle 
hinsichtlich Leistungsfähigkeit, Effi  zienz und Le-
bensdauer des Energiespeichers zu. Hersteller stat-
ten moderne Elektrobusse deswegen mit Heizungs- 
und Kühllösungen wie z. B. dem Valeo E-Cooler aus 
(Valeo 2020b). Das System kann die Batterie je nach 
Bedarf kühlen oder beheizen, um die Akkutempera-
tur stets in einem optimalen Temperaturfenster zu 
halten. Dies spielt insbesondere beim Schnellladen 
und beim Abruf von hohen Leistungen eine Rolle. 
Die aktuell erzielbaren Kühlleistungen will Valeo An-
kündigungen zufolge in den kommenden Jahren ver-
doppeln. 

Einen ähnlichen Ansatz wie das „Energy Collect“-Sys-
tem zur Nutzung von Abwärme beim Bremsen nutzt 
das vom DLR entwickelte Wärmespeichersystem 
„DuoTherm“ (DLR 2020). Das Prinzip wird aller-
dings zur Energierückgewinnung von Batterieabwär-
me im Betrieb angewendet. Mit dem System können 
thermische Verluste, die bei der Schnellladung der 
Batterie entstehen, zwischengespeichert und wäh-
rend der Fahrt zur Heizung des Innenraums genutzt 
werden. Das System befi ndet sich jedoch aktuell noch 
im Forschungsstadium.

2.4.2.3 Mechanische und elektrische 
Verbraucher
In diesem Abschnitt werden mechanische und elek-
trische Verbraucher hinsichtlich unterschiedlicher 
technischer Lösungsvarianten, möglicher Entwick-
lungspotenziale für zukünftige Busgenerationen und 
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möglicher Verbrauchsunterschiede bei den verschie-
denen Busbetreibern betrachtet. Relevant sind hier 
die folgenden Nebenaggregate bzw. -verbraucher 
(Hochvolt [HV] und Niedervolt [NV]):

Türöff nungsanlagen (NV)
Bei den Türöff nungssystemen für Stadtbusse sind 
aktuell sowohl elektrische als auch pneumatische Lö-
sungen marktüblich. Zwei typische Hersteller, Schalt-
bau Bode (Deutschland) und MASATS (Spanien), 
haben beide Varianten im Portfolio (MASATS 2023; 
Schaltbau Bode 2023). Schaltbau Bode führt unter 
anderem die Bushersteller EvoBus, MAN, Solaris und 
VDL in den Referenzen. Elektrische Türsysteme sind 
hierbei energieeffi  zienter als pneumatische, sodass 
durch den durchgehenden Einsatz elektrischer Tür-
systeme in neuen Elektrobussen künftig gegenüber 
den herkömmlichen Systemen Energie eingespart 
werden kann. 

Druckluftkompressor (HV)
Der Druckluftkompressor wird für die Druckluft-
versorgung des pneumatischen Bremssystems und 
des luftgefederten Fahrwerks benötigt. Die Energie-
versorgung der Kompressoren erfolgt dabei über 
das Hochvoltsystem. Verschiedene Hersteller bieten 
Kompressoren, die speziell für den Einsatz in Elekt-
rofahrzeugen konzipiert sind (busplaner 2019; Moteg 
2021; Wabco 2020). Diese Kompressoren besitzen 
einen eigenen besonders effi  zienten E-Motor (beim 
Verbrennerfahrzeug werden sie vom Fahrzeugmotor 
angetrieben) und können hochdynamisch betrieben 
werden, sodass sie nur bei Bedarf eingesetzt werden. 
Ferner sind sie hinsichtlich Lautstärke und Vibratio-
nen entsprechend der ruhigeren Kulisse im E-Bus op-
timiert. Aufgrund der Leistungsanforderungen kön-
nen Druckluftkompressoren in zwei Leistungsklassen 
für Solo- und Gelenkbusse eingeteilt werden. Die Ef-
fi zienz des Druckluftsystems kann mittels des Einsat-
zes eines EMS (Energiemanagementsystem) weiter 
verbessert werden. ZF erprobt aktuell ein System, das 
mit GPS-Daten und Routeninformationen arbeitet. 
Wenn sich der Bus beispielsweise einer Gefällestre-
cke nähert, wird der Druckluftbehälter erst während 
der Bergabfahrt gefüllt, sodass die rekuperierte Ener-

gie direkt für den Kompressor genutzt werden kann 
(ZF 2021). Diese intelligente Steuerung spart Energie 
und könnte möglicherweise in künftigen Busmodel-
len eingesetzt werden.

Fahrwerksabsenkung (Kneeling) (HV)
Das Kneeling ist eine Funktion zur Fahrwerksabsen-
kung, vorzugsweise an Haltestellen, um z. B. mobili-
tätseingeschränkten Personen den Ein- oder Ausstieg 
zu erleichtern. Es wird nach aktuellem Stand der 
Technik vom luftgefederten Fahrwerk mit realisiert. 
Es wird hier jedoch gesondert aufgeführt, da der 
Energieaufwand beim Kneeling meist höher ist als bei 
der automatischen Niveauregulierung des Fahrwerks 
während der Fahrt und die Funktion im Betrieb und 
je nach Umlauf in unterschiedlicher Häufi gkeit ange-
wandt wird. Die betrachteten Literaturquellen geben 
kein eindeutiges Bild darüber, wie groß der Anteil der 
Kneelingvorgänge am Gesamtenergiebedarf ist. Im 
Schlussbericht des Forschungsvorhabens „Innovative 
und systematische Ansätze für mehr Energieeffi  zienz 
im kommunalen öff entlichen Personennahverkehr“ 
hat man im Musterverkehrsunternehmen eine Redu-
zierung des Kraftstoff verbrauchs bei konventionellen 
Bussen um 11 % ermittelt, wenn kein „Zwangs-Knee-
ling“ (Fahrwerksabsenkung bei jedem Halt/jeder 
Türöff nung) stattfi ndet, sondern nur im Bedarfsfall 
abgesenkt wird (Minnich et al. 2019).

Lenkunterstützung (NV)
Bei der Lenkunterstützung von konventionellen und 
Elektrobussen gilt ein elektrohydraulisches System 
als Stand der Technik. Die Systeme werden dabei 
kontinuierlich weiterentwickelt. Bei verbrauchsopti-
mierten elektrohydraulischen Lenksystemen läuft die 
Hydraulikpumpe z. B. nur, wenn auch Lenkbewegun-
gen stattfi nden. Mercedes-Benz bietet dieses System 
für den eCitaro in der aktuellen Version z. B. unter 
dem Namen „Intelligent Eco Steering“ an (Mercedes-
Benz 2020). 

Beleuchtung Innenraum (NV)
Die Ausführung der Fahrgastraumbeleuchtung in 
LED-Technik bringt eine relativ geringe Energieein-
sparung mit sich, verringert jedoch den Wartungs-
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aufwand (Kappus et al. 2014). Diese Variante gehört 
aber aktuell noch nicht bei allen Herstellern zur Se-
rienausstattung.

Hauptscheinwerfer (NV)
Ein LED-Abblendlicht zählt bei den aktuellen E-Bus-
Versionen bereits zur Serienausstattung. Mercedes 
gibt für den eCitaro an, dass die LED-Lampen gegen-
über herkömmlichen Glühlampen etwa zwei- bis 
dreimal effi  zienter sind (Mercedes-Benz 2021).

Fahrgastinformationssystem (NV)
Das Fahrgastinformationssystem ist in der Konfi gu-
ration der Busse eine Sonderausstattung, die aber 
bei allen Verkehrsbetrieben in Deutschland üblich 
ist und mitgeordert wird. Der Verbrauch hängt von 
Technologie (LED/LCD), Anzahl und Größe der ver-
wendeten Bildschirme ab.

2.4.2.4 Interpretation der Ergebnisse und 
Ausblick
Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass die Heizung 
und Kühlung von Elektrobussen eine wichtige Rolle 
bezüglich des Energieverbrauchs und somit der er-
zielbaren Reichweiten spielen. In diesem Bereich 
konnten mit den neuen Fahrzeuggenerationen von 
Elektrobussen signifi kante Einsparungen gegenüber 
Elektrobussen aus früheren Generationen erreicht 
werden.

Neben einer Verbesserung der Effi  zienz von Heiz- und 
Kühlkonzepten können bereits durch die Konstruk-
tion der Busse (passive Maßnahmen, z. B. wärmeiso-
lierende Karosse und Fenster, separater Fahrerplatz, 
„air curtain“) und insbesondere durch die Vorkon-
ditionierung der Fahrzeuge vor dem Betriebsbeginn 
Maßnahmen getroff en werden, die die Reichweite der 
Fahrzeuge erhöhen.

Bei der eigentlichen Wärme-/Kältebereitstellung 
bieten Wärmepumpen deutliche Effi  zienzvorteile 
gegenüber den herkömmlichen Konzepten (PTC-Hei-
zern, Kraftstoff heizung). Mit dem Markthochlauf der 
Elektrobusse und der damit steigenden Nachfrage 

nach effi  zienten Lösungen haben die Komponenten-
hersteller deshalb die F&E-Bemühungen bei Wärme-
pumpen weiter verstärkt. In den vergangenen Jahren 
sind somit die ersten praxistauglichen Wärmepum-
penkonzepte zum ganzheitlichen Heizen und Kühlen 
von Elektrobussen in den Markt gekommen und zäh-
len heutzutage zur Serienausstattung. Nach den An-
kündigungen der Komponentenhersteller werden die 
möglichen Einsatzbereiche und die Effi  zienz in den 
kommenden Jahren weiter verbessert sowie verstärkt 
klimafreundliche Kältemittel eingesetzt. Neben Wär-
mepumpen werden auch die klassischen Elektrohei-
zungen weiter verbessert und Ansätze für zusätzliche 
Heizlösungen wie z. B. Infrarotheizungen könnten in 
künftigen Fahrzeuggenerationen womöglich weitere 
Energieeinsparungen ermöglichen. Es kann also da-
mit gerechnet werden, dass Wärmepumpen immer 
häufi ger ohne Kraftstoff zusatzheizungen auskommen 
und der Anteil vollelektrischer Systeme sowie deren 
Energieeffi  zienz weiter zunehmen wird.

In den nächsten Jahren ist außerdem von Bestrebun-
gen auszugehen, weitere Schnittstellen zur Vernet-
zung der Wärmequellen und somit ein integriertes 
Thermomanagement zu schaff en. Dies könnte eine 
geringere Anzahl an Bauteilen, ein geringeres Fahr-
zeuggewicht, geringere Kosten und schließlich eine 
höhere Effi  zienz der Busse ermöglichen. Eng darin 
eingebunden ist auch das Thermomanagement der 
Batterie. Mit der Optimierung der Auslegung des 
Energiespeichers für den jeweiligen Einsatzzweck der 
Busse wird die Einbindung des BTMS in das HVAC-
Konzept künftig zusätzlich an Bedeutung gewinnen. 
Außerdem entwickeln und verbessern Hersteller 
Technologien, die die im Betrieb anfallende Abwär-
me speichern und weiter nutzen und somit zusätzli-
che Effi  zienzpotenziale erschließen können.

Neben dem Thermomanagement haben auch die 
mechanischen und elektrischen Verbraucher wei-
tere Effi  zienzpotenziale. Diese liegen insbesondere 
im Leichtbau, in Wirkungsgradsteigerungen und in 
stufenlos regelbaren mechanischen und elektrischen 
Nebenverbrauchern (Pumpen, Lüfter). Mit der Wei-
terentwicklung der Komponenten und Regelungssys-
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teme kann somit weitere Energie eingespart werden. 
Zudem ist absehbar, dass energiesparende Fahrgast-
informationssysteme und LED-Beleuchtung künftig 
noch häufi ger zur Serienausstattung von Elektrobus-
sen zählen werden.

2.4.3 Stand der Technik hinsichtlich der 
Ladeinfrastruktur
Der Stand der Technik der Ladeinfrastruktur wurde 
während der Projektlaufzeit stetig fortgeschrieben 
und orientiert sich an Veröffentlichungen der Her-
steller, Forschungsberichten und eigenen Recher-
chen. Die Ladeinfrastruktur dient bei Elektrobussen 
der Zuführung der erforderlichen Energie für An-
trieb und Nebenverbraucher. Die Aufladung eines 
Elektrobusses erfolgt dabei in der Regel konduktiv. 
Am weitesten verbreitet sind Ladestecker (CCS-Stan-
dard), aber auch Pantografen bzw. Stromabnehmer 
kommen aufgrund der Schnellladetechnik vermehrt 
zum Einsatz. Pantografen sind ausfahrbare Lade-
schnittstellen, die entweder auf dem Fahrzeugdach 
installiert oder als invertierte Ausführung in die La-
destation integriert sind. Induktive, d. h. kontaktlose 
Ladelösungen sind bzw. waren z. B. in Berlin, Braun-
schweig und Mannheim in der Erprobung, wiesen 
jedoch nicht die gewünschte bzw. erforderliche Ro-
bustheit und Zuverlässigkeit auf. Aufgrund der ho-
hen Energiespeicherkapazität der in Elektrobussen 
verwendeten Batteriesysteme erfolgt eine Aufladung, 
im Gegensatz zu Pkw, ausschließlich mittels Gleich-
stromladung. Die Batterie wird ohne zusätzliche 
Leistungselektronik im Fahrzeug (Gewicht) direkt 
durch die Ladestation geladen. Im Pkw-Bereich wird 
die Gleichstromladung in der Regel als „Schnelllade-
technik“ bezeichnet, was im Bereich der Elektrobusse 
irreführend wirken kann, da hier sowohl Schnell- als 
auch Langsamladung über einen Gleichstromkreis 
umgesetzt werden. Die Unterscheidung geht im Be-
reich der Elektrobusse letztlich auf die Leistungsklas-
se zurück.

Ebenfalls im Gegensatz zur Pkw-Technik werden im 
Bereich der Elektrobusse verschiedene Ladestrate-
gien umgesetzt:

•  Voll-/Depotladung: (Voll-)Laden im Depot, 
oder auch Overnight Charging, bezeichnet grund-
sätzlich eine zentral organisierte Ladestrategie. 
Hierbei wird der größte Anteil an elektrischer 
Traktionsenergie an einer Stelle oder an wenigen 
zentralen Stellen in die Batterien der Elektrobusse 
geladen. Im Allgemeinen sind diese zentralen Stel-
len Depotflächen, auf denen die Busse längerfris-
tig geparkt werden. Möglich sind hier aber auch 
spezielle „Ladeparks“ oder Ähnliches. Gegenüber 
dem Laden auf Linie wird hier üblicherweise mit 
reduzierter Leistung geladen. Abhängig von der 
Konzeption sind Ladeleistungen von ca. 50 bis 
150 kW üblich, was der Leistungsfähigkeit eines 
Plug-in-Ladesystems nach CCS-Standard ent-
spricht. Jedoch gibt es auch hier Ausführungen, 
bei denen mit höherer Leistung geladen wird, was 
den Einsatz leistungsstarker Ladeschnittstellen 
wie Pantografen bedingt. Aus der Praxis sind 
Ansätze und Planungen bekannt, die Leistungs-
werte bis zu 300 kW vorsehen, wobei hier auch 
größere Leistungswerte denkbar und möglich sind. 
Depotladesysteme zeichnen sich dadurch aus, 
dass üblicherweise alle Stellplätze über eine 
eigene Ladeschnittstelle verfügen. Busse werden 
in Betriebspausen geparkt und ohne weitere 
Eingriffe des Personals geladen, nachdem der 
Ladekontakt geschlossen wurde. Die erforderli-
che Leistungselektronik wird sinnvollerweise aus 
Platzgründen nicht an den Stellflächen installiert, 
sondern an einer zentralen Stelle zusammen-
geführt. Dies birgt Vorteile für den Betrieb und 
die Wartung der Anlagen. Allerdings ist die Aus-
führung sorgfältig zu planen, um den Netzan-
schluss (Energieversorgung) nicht zu überlasten 
und gleichzeitig sicherzustellen, dass alle Fahrzeu-
ge rechtzeitig zum Einsatzzeitpunkt geladen sind. 
Bei größeren Flotten erfordert der Depotladean-
satz eine genaue Systemplanung und häufig den 
Einsatz einer steuernden IT-Infrastruktur (Lade-
managementsystem).
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Abbildung 75: Vereinfachte Darstellung Betriebstag mit „Overnight Charging“
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•  Gelegenheitsladen: Bei dieser Ladestrategie, 
die auch als Opportunity Charging oder Unter-
wegsladung bezeichnet wird, erfolgt die Ladung 
der Fahrzeuge primär direkt am Einsatzort. Meh-
rere ausgewählte Haltestellen, häufig Wende- oder 
Endhaltestellen, werden dezentral mit Ladeinfra-
struktur ausgestattet, um die Fahrzeuge mit hoher 
Leistung in kurzzeitigen Betriebsunterbrechungen 
schnell zu laden. Als Ladeschnittstelle kommen hier 
nur sehr leistungsfähige Ansätze infrage, um die 
erforderlichen Ladeleistungen von 300–500 kW 
zu erbringen. Perspektivisch sind hier durchaus 
auch höhere Leistungswerte denkbar. Aktuell 
sind Pantografensysteme die vorherrschende 
Ausführungsvariante, um den Leistungsbedarf 

zu decken. Durch den automatischen Kontakt-
schluss wird die Zeitspanne zwischen Parken und 
Laden gegenüber manuellen Plug-in-Systemen 
stark verkürzt. Für den Erfolg dieser Strategie 
ist es entscheidend, die Nettoladezeit pro Halt 
zu maximieren. Anwendungen mit anderen An-
sätzen, wie roboterartigen Ladearmen, konnten 
mehrfach in Pilotanwendungen beobachtet wer-
den. Jedoch hat sich das bewährte Pantogra-
fensystem bisher als praktikabler erwiesen und 
die alternativen Systeme verdrängt. Aktuell ist 
keine Schnellladungsanwendung im Praxisein-
satz in Deutschland bekannt, die nicht auf der 
Pantografentechnik beruht.

Abbildung 76: Vereinfachte Darstellung Betriebstag mit „Opportunity Charging“

Beispiel: Elektrobus
Vereinfachte Darstellung
mit Schnellladung an Haltestellen

Laden im Depot Verlängertes Laden
(z. B. Pause)
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Fahrzeuge für Gelegenheitsladungs-Anwendungen 
werden mit kleiner dimensionierten sogenannten 
Leistungsbatterien (typischerweise 80–180 kWh) 
ausgerüstet, die eine elektrische Fahrstrecke in einer 
Größenordnung von weniger als 100 km ermöglichen. 
Der grundsätzliche Ansatz der Ladestrategie ist es, 

Elektrobusse bei jeder Gelegenheit schnell nachzu-
laden. Für einen erfolgreichen Betrieb ist jedoch eine 
ausreichende Verweildauer an den Lade-Haltestellen 
oder eine adäquate Anzahl von Lade-Haltestellen zu 
gewährleisten, um den Energiebedarf zu decken. Bei 
Ansätzen nach der Gelegenheitsladestrategie wird 
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das gelegentliche Auslassen eines Ladepunktes im 
Systementwurf berücksichtigt. Dennoch ist zu be-
rücksichtigen, dass Warte- und Wendezeiten bei Ver-
spätungen nicht beliebig verkürzt werden können, da 
eine Mindestenergiemenge für den Betrieb bereitge-
stellt werden muss. Die Fahrzeuge können im Linien-
netz vollkommen flexibel eingesetzt werden, sofern 
Lade-Haltestellen in ausreichender Frequenz ange-
fahren werden. 

Die dezentrale Platzierung von Ladesystemen macht 
es in der Regel erforderlich, Infrastruktur im inner-
städtischen Bereich zu installieren und an das Ener-
gienetz anzubinden. Aufgrund der dichten Bebauung 
und fehlender Energienetzkapazitäten kann dies eine 
besondere Herausforderung darstellen. Vorteilhaft 
sind hier Installationsorte, bei denen Oberleitungs-
netze von Stadtbahnen (oder Trolleybussen) erreich-
bar sind. Die Anschlusskapazität derartiger Netze 
verfügt häufig über ausreichende Reserven, um die 
Ladeleistung auch für die Elektrobusse erbringen zu 
können (siehe z. B. Realisierungen in Oberhausen, 
Braunschweig, Hannover, Luzern).

Theoretisch ist die Einrichtung von Schnellladesys-
temen auf Linien im Gelegenheitsladungsansatz aus-
reichend. In der Praxis ist die zusätzliche Installation 
eines zumindest klein dimensionierten Depotladesys-
tems notwendig. Beispielweise können in Betriebs-
pausen ‚über Nacht‘ spezielle Ladekurven und Bat-
teriemanagementfunktionen durchlaufen werden, 
um Lebensdauer und Funktion der Traktionsbatterie 
zu maximieren (z. B. sogenanntes Zell-Balancing, 
SOC-Kalibrierung oder Ähnliches). Darüber hinaus 
ermöglicht die Anbindung an einen Ladepunkt das 
Vorheizen der Fahrzeuge vor Betriebsaufnahme, 
ohne Energie aus der Traktionsbatterie zu beziehen.

• Dynamisches Laden: Eine Abwandlung der 
Gelegenheitsladestrategie stellen partielle Oberlei-
tungen dar. Hierbei werden die Fahrzeuge direkt 
während des Fahrbetriebs über ein Oberleitungs-
netz geladen. Dies wird auch In-Motion-Charging 
genannt oder mit den Begriff en partielle Oberlei-
tung beziehungsweise Batterie-Oberleitungsbus 

gekennzeichnet. Der Einsatz von Lithium-Ionen-
Batterien ermöglicht es, im Gegensatz zum klas-
sischen Trolleybus-Ansatz, dass nur ein Teil der 
Fahrstrecke mit Oberleitungen ausgerüstet wer-
den muss. Aus technischer Sicht stellt diese Vari-
ante einen sehr leistungsfähigen Ansatz dar, der es 
ermöglicht, Elektrobusse mit minimalem Einfluss 
auf den Betriebsablauf zu laden, da die Nachla-
dung parallel zum Fahrbetrieb erfolgt. Kosten und 
Aufwand für die Installation des Oberleitungs-
netzes sowie die besondere Fahrzeugausführung 
(doppelte Isolation) stellen hier jedoch ein großes 
Hemmnis dar.

•  Mischsysteme: Unterwegs- und Depotladung 
sind keine streng voneinander abgegrenzten und 
definierten Ansätze. Im Sinne eines Mischsystems 
können beide Ansätze in variierender Ausprägung 
miteinander kombiniert werden. Ein Beispiel hier-
für stellt die Schnellladestraße im Depot dar: Ein-
rückende Fahrzeuge werden vor Abstellung ana-
log zur Unterwegsladung an Schnellladestationen 
aufgeladen. Am Abstellplatz sind dann lediglich 
Ladesysteme mit stark reduzierter Leistung für 
das Batterie-Balancing und das elektrische Vor-
heizen erforderlich. Umgekehrt können typische 
Depotladestrategien durch wenige ausgewählte 
Zwischenladungspunkte im Liniennetz ergänzt 
und somit eine größere Reichweite des Fahrzeugs 
erreicht werden. Insbesondere der zweite Fall, mit 
ergänzender Zwischenladung an Wendestellen, 
wird aktuell in Umstellungsplanungen vielfach 
diskutiert. 

Leistungen und Ladezeiten
Die erforderlichen Ladeintervalle für Elektrobus-
se reichen von wenigen Minuten bis zu mehreren 
Stunden, abhängig vom Systemansatz und den Leis-
tungskapazitäten von Fahrzeugen und Infrastruktur. 
Typische Zeitwerte bewegen sich, abhängig von der 
Ladeleistung, aktuell in den in Tabelle 13 dargestell-
ten Größenordnungen. Es gilt hier zu berücksichtigen, 
dass die Ladedauer von der Entladetiefe der Batterie 
(Energiebedarf) und möglichen Leistungsbegrenzun-
gen der Batterie abhängt. In der Regel weisen kleine 
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Batteriegrößen geringere Leistungsgrenzwerte auf, 
sodass im Vergleich zur Nachladung einer größeren 
Batterie dieselbe Energiemenge in unterschiedlichen 

Zeitintervallen an demselben Ladegerät umgesetzt 
wird. 

Leistung Ladegerät Typische Zeitdauer

50 kW 5 bis 8 Stunden für Vollladung

120 kW 3 bis 4 Stunden für Vollladung

300 kW 6-15 Minuten für Unterwegsladung

500 kW 4-10 Minuten für Unterwegsladung

Tabelle 13: Ladedauer nach Leistung des Ladegeräts

Verbreitete Ladeschnittstellen
Am weitesten verbreitet ist die Combined Charging 
System-(CCS-)Schnittstelle in der Variante Com-
bo-2 (europäische Variante). Die international nor-
mierte Schnittstelle erlaubt, je nach Ausführung, 
sowohl Gleichstrom- als auch Wechselstromladung 
von Fahrzeugen. Aufgrund der benötigten Energie-
mengen im ÖPNV werden für elektrisch angetriebene 
Busse ausschließlich Gleichstromladungen angewen-
det. Die Ladeschnittstelle selbst ist als Stecker ausge-
führt, wobei im Bussektor die Combo-2-Gleichstrom-
fahrzeugkupplung eingesetzt wird. Die Schnittstelle 
ist in der EU als Standardsteckverbindung für Gleich-
stromladungen über 22 kW auch in der Ladesäulen-
verordnung festgelegt. Ungekühlt ist der Ladestrom 
auf 200 A Dauerstrom limitiert, was bei gängigen Sys-
temspannungen der Fahrzeuge etwa 130 bis 150 kW 
Ladeleistung entspricht. In gekühlter Ausführung 
sind Ströme bis zu 500 A mit marktverfügbaren 
Systemen möglich, jedoch muss auch die Fahrzeug-
gegenseite für diese Ströme ausgelegt sein.

Pantografensysteme ähneln den im Bahnbereich ein-
gesetzten Stromabnehmern. Im Gegensatz dazu er-
folgt die Anbindung nicht während der Fahrt an ein 
Oberleitungssystem, sondern im Stand an ein ortsfes-
tes Gegenstück. Pantografensysteme unterliegen kei-
ner Norm. Vielmehr werden Pantograf und Gegen-

stück („Ladehaube“) üblicherweise von demselben 
Hersteller geliefert. Um eine reibungslose Integration 
der Systeme in Fahrzeuge verschiedener Hersteller 
zu ermöglichen, hat sich als Quasistandard die Kom-
munikationsstruktur des CCS-Standards im Markt 
durchgesetzt. Abgesehen von der mechanischen 
Schnittstelle und den übertragenen Ladeleistungen 
erfolgt der Ladevorgang nach den Kommunikations-
abläufen, Protokollen und Routinen des CCS-Stan-
dards. 

Mechanisch können zwei Grundvarianten diff eren-
ziert werden, die wiederum abhängig von Ausfüh-
rungsdetails weiter unterschieden werden können. 
Am weitesten verbreitet ist die Schnittstelleninstal-
lation auf dem Fahrzeugdach, bei der der Pantogra-
fenarm von unten nach oben in die Ladehaube aus-
gefahren wird. Daneben sind Systeme im Einsatz, 
die umgekehrt am Ladepunkt vom ortsfesten System 
nach unten auf das Fahrzeugdach abgesenkt werden. 
Beide Ansätze haben gegensätzliche Vor- und Nach-
teile. Im ersten Ansatz sind die Kosten pro Fahrzeug 
höher, da das mechanisch aufwendige System auf je-
dem Fahrzeug installiert wird. Gleichzeitig bedingt 
dies ein leicht höheres Fahrzeuggewicht sowie größe-
re Installationsfl ächen auf dem Fahrzeugdach. Dem 
entgegen steht die Ausfallsicherheit des Systems. Bei 
Ausfall der Mechanik fällt nur ein einziges Fahrzeug 



175

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

aus, während im zweiten Ansatz der gesamte Lade-
punkt außer Betrieb genommen werden muss.

Stangenstromabnehmer sind bekannt aus dem Trol-
ley- oder Oberleitungsbuseinsatz. Hier wird der 
Kontakt zur Energiequelle (Oberleitungen) durch 
nachgezogene Stromabnehmer erbracht, die mit 
Schleifkontakten ausgestattet sind. Da diese Variante 
kein Ladesystem im eigentlichen Sinne darstellt, ist 
es hier nur der Vollständigkeit halber angeführt.

Auch wenn alternative Ladeschnittstellen denkbar 
sind und bereits in Erprobung waren, sind diese ak-
tuell nicht am Markt präsent. Insbesondere die Fak-
toren Robustheit, Komplexität, Effi  zienz und Kosten 
haben bisher abweichende Ansätze vom Markt im 
Bus-ÖPNV verdrängt.

Ausblick: Megawatt Charging System
Das Megawatt Charging System (MCS) basiert auf 
dem Combined Charging System (CCS), das aktuell 
die Rolle der Standardladeschnittstelle für batterie-
elektrische Busse einnimmt. Das MCS-System be-
fi ndet sich seit 2018 in der Entwicklung, wobei im 
Oktober 2023 ein erster Normentwurf vorgelegt wur-
de. Im Gegensatz zum CCS-System mit 200 A (unge-
kühlt) verspricht das MCS-System Stromstärken von 
bis zu 350 A (ungekühlt). Abhängig vom Kühlkonzept 
sollen im MCS-System Stromstärken bis zu 3.000 A 
bei einem Spannungslevel von maximal 1.250 V mög-
lich sein. Die MCS-Schnittstelle ist ebenfalls als La-
destecker ausgeführt, wobei sowohl Kabel als auch 
Kontakte aufgrund der höheren Stromstärken größer 
ausgeführt sind. Der avisierte Einsatzbereich für die 
MCS-Schnittstelle liegt im Feld der Lastkraftwagen. 
Ziel ist die Zuführung sehr hoher Energiemengen in 
kurzer Zeit, vergleichbar mit einem Tankstopp für 
konventionelle Kraftstoff e. Für den Einsatz in Busde-
potladesystemen ist die Ladeschnittstelle, insbeson-
dere im Kontext aktueller Batteriegrößen, tendenziell 

überdimensioniert. Für das oben beschriebene Gele-
genheitsladen ist der manuell durchzuführende Kon-
taktschluss im Gegensatz zum Pantografensystem 
ungünstig, da wertvolle Ladezeit in diesem hochfre-
quenten Ladekonzept während des Kontaktschlusses 
verloren geht. Dennoch wird der MCS-Schnittstelle 
eine wesentliche Bedeutung für die Elektromobili-
tät im Bus-ÖPNV eingeräumt. Es ist beispielsweise 
denkbar, an Wendestellen MCS-Ladepunkte vorzu-
sehen, oder MCS-Ladehubs für räumlich weit verteil-
te Einsatzgebiete vorzusehen. Darüber hinaus kann 
eine geringe Anzahl MCS-Ladepunkte im Umfeld des 
Depots als Notladepunkte vorgehalten werden. Letzt-
lich ist der Einsatz abhängig von der fahrzeugseitigen 
Möglichkeit, die Schnittstelle zu implementieren. So-
fern diese baulich als zusätzliche Schnittstelle ohne 
wesentliche Mehrkosten verfügbar gemacht werden 
kann, kann diese als Ladebuchse für Sonderfälle sehr 
wertvoll sein. Vorausgesetzt ist dabei, dass die hohe 
Ladeleistung, oder zumindest ein wesentlicher Anteil 
davon, vom Bordsystem des Fahrzeugs genutzt wer-
den kann, ohne die fahrzeuginterne Stromtragfähig-
keit zu überschreiten.

Aufbau der Ladeinfrastruktur
Grundsätzlich kann die Ladeinfrastruktur in folgende 
Funktionsblöcke eingeteilt werden:

•  Ankopplung an das öff entliche Stromnetz

•  galvanische Trennung zwischen Stromnetz und 
Fahrzeug

•  Umwandlung des Drehstroms in Gleichstrom va-
riabler Spannung

•  Kommunikations- und Überwachungsfunktionen 
zugehöriger Managementsysteme.
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Abbildung 77: Blockschaltbild Ladeinfrastruktur 
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Die Ankopplung an das öff entliche Stromnetz erfolgt 
über das Mittelspannungsnetz (10/20 kV) bzw. bei 
sehr großen Elektrobusfl otten über das Hochspan-
nungsnetz (110 kV). Die direkte Anbindung an das 
Niederspannungsnetz (400 V) ist nur für einzelne 
Ladestationen sinnvoll. Notwendige Schaltanlagen 
und Transformatoren müssen an den Ladestand-
orten installiert werden, um die Spannungsniveaus 
für die Ladeinfrastruktur bereitzustellen und gleich-
zeitig Übertragungsverluste zu minimieren. Die teil-
weise sehr großen Energiemengen müssen durch den 
Netzbetreiber, passend zum Ladeplan, bereitgestellt 
werden. Lade- und Energiemanagementsysteme, ggf. 
ergänzt durch stationäre elektrische Zwischenspei-
cher, können hilfreich sein, um die Netzlast zeitlich 
zu optimieren und Netzausbaukosten zu minimieren. 
Die vorgeschriebene galvanische Trennung zwischen 
Drehstromnetz und einzelnem Fahrzeug kann dabei, 
wie dargestellt, entweder direkt im Netztransforma-
tor erfolgen oder auch in den Leistungselektronik-
Baugruppen selbst. Die bevorzugte Ausführung ist 
dabei abhängig vom Anwendungsfall und der Anzahl 
parallel ladender Fahrzeuge.

Ein elektronischer Stromrichter wandelt die Netz-
spannung (Drehstrom) in Gleichspannung um. Die 
Vorgabe der Spannungshöhe bzw. des zulässigen La-
destroms erfolgt dabei vom Fahrzeug über die Kom-

munikationsverbindung in der Ladeschnittstelle. 
Die vom Fahrzeug angeforderten Werte werden von 
der Elektronik automatisch ausgeregelt, sofern diese 
innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte für Strom 
und Spannung liegen. Diese Grenzwerte können ent-
weder technischer Natur sein (z. B. die zulässigen 
Maximalwerte für Ladestrom der Schnittstelle) oder 
von außen vorgegeben werden. Von außen werden 
beispielsweise temporäre Maximalwerte durch Ma-
nagementsysteme definiert, um das Ladeverhalten 
mehrerer Ladestationen zu steuern.

Das Ladesystem ist über standardisierte Ladeschnitt-
stellen an das Fahrzeug und typischerweise auch an 
ein Back-End-System angebunden. Die Fahrzeug-
Kommunikationsschnittstelle ist dabei physisch in 
die Ladeschnittstelle integriert. Die Back-End-An-
bindung erfolgt über Netzwerkprotokolle (Ethernet). 
Der Informationsaustausch erfolgt direkt zwischen 
Fahrzeug und Ladepunkt (Sollwerte Ladung) bzw. 
zwischen Ladepunkt und Back-End (externe Grenz-
werte und Freigaben). Darüber hinaus übernimmt 
die Ladestation aufgrund der zentralen Position die 
Informationsübermittlung zwischen Back-End-Sys-
tem und Fahrzeug (z. B. Statusinformationen).

Überwachungs- und Sicherheitsfunktionen sind 
durch Normen und Richtlinien vorgegeben. Über-
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wacht werden sicherheitsrelevante Parameter wie 
Stromwerte, Isolationswerte, Abriss der Kommuni-
kationsverbindung und Ähnliches, um den Ladevor-
gang und den Betrieb als fehlerfrei zu identifizieren. 
Bei kritischen Fehlern wird ein Ladevorgang um-
gehend unterbrochen und das Ladesystem in einen 
sicheren Zustand gebracht (vergleichbar mit einer 
Not-Aus-Routine). Darüber hinaus sind Ladesysteme 
gesamtheitlich so ausgeführt, dass keine spannungs-
führenden Teile berührt werden können. Ladestecker 
sind während des Ladevorgangs verriegelt, sodass ein 
versehentliches Abziehen des Kontakts unmöglich 
ist. Selbst wenn mutwillig der Stecker herausgebro-
chen wird, führt der Abriss der Kommunikationsver-
bindung zu einer sofortigen Systemabschaltung.

Das Funktionspotenzial von Managementsyste-
men geht über die reine Netzlastoptimierung hi-
naus. Die Anforderungen, die von einer größeren 
Elektrobusflotte an die Betriebssteuerung ausgehen, 
reichen in viele Belange des bisherigen Betriebswe-
sens hinein. Fahrzeugdisposition, Werkstattmanage-
ment und Abstellreihenfolge auf dem Betriebshof 
sind nur einige Aspekte, die durch die Notwendig-
keit von Ladezeiten beeinflusst werden. Bei großen 
Flotten ist die manuelle Abfertigung nur schwer oder 
gar nicht umsetzbar. Dedizierte Managementsysteme 
sorgen nicht nur dafür, dass Netzlastgrenzwerte ein-
gehalten werden, sondern auch, dass Fahrzeuge zum 
einen rechtzeitig geladen sind und zum anderen ohne 
Rangieraufwand für den Einsatz zur Verfügung ste-
hen. Die besondere Herausforderung liegt hier nicht 
allein darin begründet, dass das Ladeintervall beim 
Elektrobus länger ist als das Betankungsintervall 
beim Dieselbus. Vielmehr ist die Ladezeit selbst eine 
variable Größe, abhängig vom vorherigen Einsatz 
und dem resultierenden Energiebedarf.

Mehrfachnutzung von Ladeinfrastruktur 
Aufgrund der bisher tendenziell kleinen Elektrobus- 
(und auch E-Pkw-)Flotten wird häufig das Ladesys-
tem als Komplettsystem einem Fahrzeug zugeordnet. 
Jedes Fahrzeug (bzw. jeder Ladeplatz) verfügt dabei 
über ein eigenes, vollständig autarkes Ladesystem. 

Mit wachsender Flottengröße fällt der einhergehen-
de Kosten- und Platzaufwand dieses Ansatzes jedoch 
immer stärker ins Gewicht. Gleichzeitig weist dieser 
Ansatz einen ungünstigen Ausnutzungsgrad auf, da 
das Ladesystem nur verwendet wird, wenn das ange-
bundene Fahrzeug geladen wird. Anschließend bleibt 
es für einen langen Zeitraum inaktiv.

Bei einer Mehrfachnutzung wird Ladeinfrastruktur 
für mehrere Ladepunkte genutzt. Diese Systeme sind 
am Markt nicht einheitlich bezeichnet, werden jedoch 
vielfach unter den Begriff en Matrix-Ladesystem, Mul-
tiladepunkt-System oder schlicht Flottenladesystem 
geführt. Bedarfsabhängig wird die Ladeelektronik 
auf verschiedene mögliche Ladeplätze umgeschaltet, 
um mehrere Fahrzeuge in der Regel nacheinander zu 
laden. Die Nachladung muss dabei nicht zwingend 
sequenziell erfolgen, sondern kann auch parallel aus-
geführt werden. Dabei wird die Systemleistung einer 
Leistungselektronikgruppe gleichzeitig oder nachein-
ander auf mehrere Ladepunkte verteilt. 

Kernaspekt dieser Ladesysteme ist die kooperative 
Arbeitsweise einer Vielzahl einzelner Leistungsmo-
dule mit geringer Leistungsklasse. Aktuell bewegt 
sich die Modulgröße zwischen 10 kW und 50 kW. 
Das Ladesystem besteht dabei aus einer Vielzahl von 
Lademodulen. Abhängig von den aktuellen Ladean-
forderungen an allen angebundenen Ladepunkten 
werden die Lademodule zu Gruppen verschaltet und 
stellen die summierte Gruppenleistung einem Lade-
punkt zur Verfügung. Bei geänderten Anforderun-
gen, zum Beispiel aufgrund eines neu ankommenden 
Fahrzeugs, wird die Gruppenverschaltung automa-
tisch optimiert und bei Bedarf neu zugeordnet.

Pro Fahrzeug sinkt so im Schnitt der Aufwand für 
die zu installierende Leistungs- oder Ladeelektro-
nik, ohne die Ladeperformance selbst negativ zu 
beeinflussen (adäquate Systemauslegung und Ab-
laufsteuerung vorausgesetzt). Am Markt lässt sich ein 
verstärkter Einsatz derartiger Mehrfachladesysteme 
beobachten. Vielfach stellt diese Produktlinie die Ba-
sis für die herstellerspezifi sche Produktentwicklung 
dar. Der modulare Ansatz wird auch in Kompakt-
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ladestationen der Hersteller verwendet, auch wenn 
dies technisch nicht erforderlich ist. Der Einsatz 
von Gleichteilen weist in erster Linie Wartungs- und 
Produktionsvorteile auf. Insgesamt kann beobach-
tet werden, dass die eingesetzten Leistungsmodule 
kleiner dimensioniert werden. Während vor wenigen 
Jahren Modulgrößen zwischen 50 kW und 75 kW üb-
lich waren, sind heute auch sehr kleine Modulgrößen 
zwischen 20 kW und 50 kW sehr stark am Markt ver-
treten.

Marktteilnehmer in Deutschland
Der Markt für Elektrobus-Ladeinfrastruktur in 
Deutschland ist derzeit hauptsächlich europäisch ge-
prägt. Im Gegensatz zum Fahrzeugmarkt ist die Do-
minanz von Konzernen weniger ausgeprägt. Kleine 
und mittelständische Hersteller konkurrieren hier 
auf Augenhöhe mit Konzernen aus der Elektronik-
industrie. Auch wenn der lokale Markt bisher primär 
durch europäische Unternehmen bedient wird, ist 
zu verzeichnen, dass erste Aufträge bereits an asiati-
sche Unternehmen vergeben wurden. Die wichtigsten 
Hersteller für Ladeinfrastruktur im ÖPNV-Bereich in 
Deutschland sind:

• ABB
• EkoEnergetyka-Polska
• Heliox (Ende 2023 durch Siemens akquiriert)
• Kempower
• SBRS GmbH
• Siemens

Alle aufgeführten Unternehmen bieten sowohl De-
potladesysteme mit kleiner bis mittlerer Leistung als 
auch Streckenladesysteme mit hoher Leistung an. 
Darüber hinaus werden vielfach kundenspezifische 
Lösungsansätze angeboten, die über ein Baukasten-
prinzip an wechselnde Anforderungen angepasst 
werden können. Neben den aufgeführten Herstellern 
ist ein weites Spektrum von Unternehmen zu ver-
zeichnen, die bisher nur wenige Aufträge in Deutsch-
land abgewickelt haben.

Es ist anzunehmen, dass der Markthochlauf die Kon-
stellation der Hersteller weiter verschieben wird. Im 

Bereich der Ladeinfrastruktur liegen auf Anwender-
seite keine Erfahrungswerte vor, was den Einstieg 
neuer Akteure mit neuen technologischen Ansätzen 
erleichtert. Es ist insbesondere damit zu rechnen, 
dass mit dem Ausbau der Schnellladeinfrastruktur 
für Pkw in Deutschland auch weitere Unternehmen 
Lösungen für den ÖPNV anbieten werden.

Interpretation der Ergebnisse und Ausblick
Grundsätzlich lässt sich festhalten, dass die Ausbrei-
tung der E-Mobilität im Pkw- und Nutzfahrzeugsek-
tor einen starken positiven Einfluss auf die Standar-
disierung der Ladeschnittstellen hat. Im Gegensatz 
zu früheren Pilotprojekten sind Ladesysteme barrie-
refrei für Fahrzeuge verschiedener Hersteller nutz-
bar, sofern diese denselben Schnittstellenstandard 
aufweisen. Durch die umfassende Normierung der 
Kommunikationsschnittstellen ist eine Kompatibili-
tät sichergestellt. Aufgrund gewisser Freiheitsgrade 
in den Normtexten können bei Erstnutzung kleinere 
Kommunikationsprobleme auftreten, die sich jedoch 
durch ein Software-Update schnell ausräumen las-
sen. Der problemlose Betrieb von Bussen mehrerer 
Hersteller an einer Ladesäule stellt heute bereits den 
gelebten Betriebsalltag dar.

Auch wenn die zu erwartende technische Entwick-
lung, bezogen auf die Ladeelektronik selbst, als ver-
nachlässigbar gering eingeschätzt wird, verspricht 
der Fokus auf Ladesysteme ein großes Entwicklungs-
potenzial im Vergleich zur typischen „Ladesäule“. Der 
Schlüssel liegt hier nicht in der Ausführung selbst, 
sondern im optimierten und effizienzmaximierten 
Nutzen der bekannten Systemkomponenten. Im Zuge 
des Markthochlaufs entwickeln sich auch die Lade-
systeme am Markt von Kompaktladestationen hin zu 
Flottenladesystemen. Im subjektiven Eindruck aus 
dem Planungsgeschäft scheinen die Mehrfachlade-
systeme für Elektrobusfl otten aktuell stark im Fokus 
der Anwender zu stehen. Dieser Eindruck kann je-
doch auch dadurch verfälscht werden, dass Kompakt-
ladestationen ohne großen Planungsaufwand verbaut 
werden können und entsprechend ohne die Einbin-
dung von externen Planern etabliert werden.
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Am Markt ist zu beobachten, dass eine Vielzahl von 
Herstellern die Modulgröße der Leistungsmodule, 
als Baustein des Ladesystems, verkleinern. Da klei-
ne Modulgrößen für Mehrfach-Ladeinfrastrukturen 
von Vorteil sind, liegt der Rückschluss nahe, dass die 
Produktentwicklung der Hersteller auf diese Systeme 
ausgerichtet ist.

Es kann angenommen werden, dass die Bedeutung 
von Lademanagementsystemen zukünftig eine grö-
ßere Rolle einnimmt. Mit anwachsenden Flotten sind 
einzelne Funktionen, wie die Begrenzung der Last-
spitzen, bereits für die Systemauslegung essenziell. 
Darüber hinaus steht die Nachladung von Fahrzeu-
gen (variable Ladezeiten) in direktem Zusammen-
hang mit der Umlaufplanung, Fahrzeugdisposition 
und ähnlichen Betriebsbereichen im ÖPNV. Für einen 
effi  zienten Betrieb des Gesamtsystems müssen die 
einzelnen Betriebsbereiche aufeinander abgestimmt 
werden. Während dies in Kleinfl otten manuell erfol-

gen kann, erfordert die Fehleranfälligkeit und Kom-
plexität dieser Aufgabe den Einsatz automatisierter 
Systeme. Aktuell ist nicht absehbar, wie Schnittstel-
len und Systemgrenzen zukünftig gestaltet sind. 
Aktuell sind Ansätze zu beobachten, entsprechende 
Funktionen im Back-End der Ladegeräte selbst zu 
integrieren. Gleichzeitig werden Ansätze entwickelt, 
die Routinen übergeordnet in externen Systemen im 
Sinne eines komplexen Betriebshofmanagementsys-
tems anzusiedeln.

Zukünftig ist anzunehmen, dass Megawatt-Charging 
einen Einfl uss auf die Auslegung von Ladesystemen 
haben kann. Der Einsatz einer sehr leistungsstarken 
Ladeschnittstelle erlaubt beispielsweise Mehrfach-
Ladeinfrastrukturen höhere Freiheitsgrade bei der 
Planung von Ladevorgängen. Es kann angenommen 
werden, dass im Zuge wachsender Batteriespeicher-
größen auch die Leistungsfähigkeit von Ladeschnitt-
stellen eine höhere Bedeutung erhält.
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3.1 Auswertung der Förderprojekte anhand 
des Minimaldatensets
Die Begleituntersuchung bietet die einmalige Mög-
lichkeit, umfassende Daten aus den geförderten 
Projekten zu erheben und auszuwerten. Der Daten-
satz ermöglicht es dabei, Informationen über einen 
großen Teil der in Deutschland beschaff ten Elektro-
busse zu erhalten. Mit der Erhebung können somit 
sowohl Rückschlüsse auf die geförderten Projekte (z. 
B. Verortung, Anzahl, Losgröße, Konzepte) als auch 
die eingesetzten Busse und Ladeinfrastruktur (z. B. 
Marke, Modell, Gefäßgröße, technische Daten) so-
wie Informationen über deren Einsatz (z. B. Fahr-
leistung, Energieverbräuche, Ausfalltage) gewonnen 
werden. Wichtige Erkenntnisse und Annahmen der 

Begleituntersuchung in anderen Bereichen, z. B. bei 
der ökologischen und ökonomischen Bewertung, 
können zusätzlich anhand quantitativer Auswertun-
gen abgeleitet und untermauert werden. Die Begleit-
untersuchung gibt zudem wichtige Hinweise über die 
Herausforderungen in der frühen Marktphase der 
Elektrobusse. Die Ergebnisse sind somit ein wichtiger 
Baustein bei der Evaluation des Förderprogramms. 

Ziel der Auswertung des Minimaldatensets in diesem 
Projekt ist es dabei, einerseits Inputdaten für die Be-
rechnung der ökologischen Wirkung (Kapitel 3.2.1) 
und die wirtschaftliche Bewertung (Kapitel 3.2.2) zu 

3.  Die Elektrobusförderung 
des BMWK und ihre Wirkungen

Nachdem im vorherigen Kapitel intensiv auf den ge-
samten E-Bus-Markt in Deutschland eingegangen 
wurde, fokussiert sich dieses Kapitel auf die Elektro-
busförderung des BMWK und die daraus resultieren-
den Eff ekte. Hierzu werden zunächst die Förderpro-
jekte intensiv ausgewertet. Dafür werden einerseits 
die Stammdaten der Fahrzeuge (u. a. Batteriekapa-
zität, Anschaff ungskosten) und andererseits die Be-
triebsdaten der Fahrzeuge (u. a. Laufl eistung, techni-
sche Verfügbarkeit) analysiert.

Anschließend wird die ökologische Bewertung der 
Förderprojekte vorgenommen. Dazu wird zunächst 
die Klimabilanz verschiedener Antriebstechnologien 
verglichen und darauf aufbauend die ökologische 
Wirkung der geförderten Busse ermittelt. Diese Er-
mittlung bildet die Basis für die Hochrechnung der 
ökologischen Wirkung von Elektrobussen auf den 
Gesamtmarkt, bei der vier Szenarien zum Markt-
hochlauf angesetzt werden.

Nach der ökologischen erfolgt die ökonomische Be-
wertung der Förderung. Es werden zunächst die Voll-
kosten verschiedener Antriebskonzepte (Diesel-, Bat-
terie- und Brennstoff zellenbus) auf Ebene einzelner 
Fahrzeuge verglichen. Diese Ergebnisse werden an-
schließend prämissenbasiert auf die gesamtdeutsche 
Flotte hochgerechnet.

Abschließend wird auf Basis der umfassenden Be-
trachtungen im Rahmen der Begleitforschung in Ka-
pitel 3.3 ein Fazit zur E-Bus-Förderung des BMWK 
gezogen. Hierbei stehen neben ihrer Hebelwirkung 
und der Bedeutung für den Markthochlauf bei Elek-
trobussen (Kapitel 3.3.1) auch die daraus abzulei-
tenden Implikationen hinsichtlich des möglichen 
weiteren Förderbedarfes und potenzieller weiterer 
Fördermöglichkeiten des Bundes im Fokus (Kapitel 
3.3.2). 
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erheben und andererseits auch Datenauswertungen 
hinsichtlich weiterer wissenschaftlich/technisch be-
sonders relevanter Fragestellungen vorzunehmen. 
Die Grundlage für die Datenerhebung bildet das von 
der NOW veröff entlichte Dokument „Minimaldaten-
sets zur Erhebung von Forschungsdaten in der Elek-
tromobilität“ vom Februar (NOW GmbH 2017). Das 
Dokument defi niert die Struktur der zu erhebenden 
Datensets und soll damit eine einheitliche Grundlage 
für Forschungsarbeiten und Förderungen des Bundes 
bzw. der Bundesressorts bieten. Die Minimaldaten-
sets sind verpfl ichtende Vorgaben für laufende För-
derprogramme, die Förderprojekte sind also prin-
zipiell zur Bereitstellung der Forschungsdaten und 
Kooperation bei der Datenerhebung verpfl ichtet.

Aufgrund der Vielfalt an Daten, die im Minimalda-
tenset aufgeführt sind, und Herausforderungen in 
der Datenerhebung seitens der Betreiber war eine Fo-
kussierung auf wissenschaftlich/technisch besonders 
relevante Fragestellungen sowie belastbare Daten 
notwendig. Das methodische Vorgehen dabei ist um-
fangreich im Kapitel 5.6.5 des Anhangs beschrieben. 
Die Ergebnisse der Auswertung sind anschließend 
nach den drei prinzipiellen Datentypen dokumen-
tiert:

•  Stammdaten der Projekte, Busse und Ladestatio-
nen (Kapitel 3.1.1.3): Mit den einmalig erhobenen 
Stammdaten können Aussagen über die Struktur 
der Projekte (z. B. Anzahl, Größe) aber auch über 
die technischen Spezifi kationen der geförderten 
Busse und Ladestationen getroff en werden (z. B. 
Gefäßgröße, Akkukapazität). 

•  Betriebsdaten der Busse und Ladestationen (Kapi-
tel 3.1.2.1): Hier wurden die Daten aus den Projek-
ten kontinuierlich erhoben, um daraus Erkennt-
nisse über den täglichen Betrieb abzuleiten (z. B. 
Fahrleistung, Energieverbrauch). 

•  Verfügbarkeitsdaten der Busse und Ladeinfra-
struktur (Kapitel 3.1.3): Aus diesen lassen sich 
Rückschlüsse über die Ausfalltage und damit die 
Zuverlässigkeit der Fahrzeuge und Ladeinfra-
struktur ableiten. 

Die Stamm-, Betriebs- und Verfügbarkeitsdaten wur-
den während des Projektverlaufes kontinuierlich er-
fasst. Weitere Informationen zum methodischen Vor-
gehen fi nden sich im Anhang (Kapitel 5.6.5).

3.1.1 Stammdatenauswertung – 
Struktur und technische Spezifi kationen 
der geförderten Projekte

3.1.1.1 Stammdaten der Förderprojekte
Die Erhebung der Stammdaten der Förderprojekte 
ermöglicht es, eine Vielzahl an nützlichen Informa-
tionen über die Förderprojekte zu erhalten. Bei der 
Auswertung der Daten können unter anderem Er-
kenntnisse über die Verortung, Projektlaufzeit, Los-
größe und gewählte Ladekonzepte der Projekte ge-
wonnen werden. In der Gesamtschau können somit 
Rückschlüsse über die Struktur der Förderprojekte 
und den Einsatz der Elektrobusse und der Lade-
stationen getroff en werden. In der Auswertung der 
Betriebsdaten (Abschnitt 3.1.2.1) ermöglichen diese 
Informationen eine detaillierte Unterscheidung zwi-
schen verschiedenen Ladekonzepten und Erfahrun-
gen in einzelnen Verkehrsunternehmen.

Einen Gesamtüberblick über die geförderten Pro-
jekte gibt die Projektdatenbank des Projektträgers 
VDI/VDE-IT, die mit Stand zum 1. November 2023 
ausgewertet wurde. Insgesamt wurden demnach 65 
Verkehrsunternehmen in 50 Projekten gefördert. Die 
höhere Zahl an Verkehrsunternehmen im Vergleich 
zu den Förderprojekten ist darin begründet, dass 
sich Verkehrsunternehmen teilweise zu gemeinsa-
men Verbundprojekten zusammengeschlossen ha-
ben. Es gibt Projekte in 13 Bundesländern, wobei die 
Mehrzahl der Projekte in den bevölkerungsreichen 
Flächenländern Bayern, Baden-Württemberg, Hes-
sen und Nordrhein-Westfalen verortet sind (siehe 
Abbildung 78). In den ostdeutschen Bundesländern 
Thüringen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg gibt es 
dagegen keine vom BMWK geförderten Elektrobus-
projekte.
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Abbildung 78: Standorte der geförderten Verkehrsunternehmen 
(Stand 1. November 2023)

   Anzahl nach Bundesländern
 Keine
 0 - 3
 3 - 6
 6 - 11
 11 -15

        Projekte
 Depotladung
 Mischkonzept
 Opportunity Charging

Die Anzahl der jeweils geförderten Busse pro Ver-
kehrsunternehmen variiert stark (siehe Abbildung 
79). Sie liegt zwischen 1 und 120 Bussen pro Verkehrs-
unternehmen. Bei rund der Hälfte der Verkehrsun-
ternehmen (49 %) wird nur eine kleine Flotte im Um-
fang von weniger als 10 Bussen gefördert. Insgesamt 
haben diese Verkehrsunternehmen jedoch nur einen 

Anteil von rund 10 % an den im Zuge des Förderpro-
gramms insgesamt geförderten Bussen. Demgegen-
über stellen 14 % der geförderten Verkehrsunterneh-
men mit größeren Flotten (jeweils mehr als 50 Busse) 
fast die Hälfte der insgesamt vom BMWK geförderten 
Busse (45 %).
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Abbildung 79: Verteilung und Anzahl der geförderten Busse
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Mit Blick auf die Gefäßgrößen der Busse zeigt sich, 
dass überwiegend Solo- und Gelenkbusse gefördert 
werden (872 bzw. 626 Busse), jedoch nur wenige Mi-
dibusse (22 Busse). Damit sind gegenüber dem Fahr-
zeugangebot die Midibusse deutlich unterrepräsen-
tiert (vergleiche Kapitel 2.2.2). Auff ällig ist zudem, 
dass die Solobusse überwiegend (81 %) als Depotla-
der eingesetzt werden, während Gelenkbusse häufi -
ger (52 %) auch als Mischkonzept betrieben werden. 
Das reine Opportunity Charging (Gelegenheitsladen) 

spielt in den geförderten Projekten dagegen nur eine 
untergeordnete Rolle und wird bei weniger als 3 % 
der Solobusse angewendet (siehe Abbildung 80).
Bezüglich der geförderten Ladeinfrastruktur zeigt 
sich eine deutliche Dominanz der Normalladepunkte. 
Nur knapp 7 % der Ladepunkte sind als Schnelllade-
punkte vorgesehen. Sie werden mehrheitlich (82 %) 
bei den Mischkonzepten eingesetzt, während bei 
den Normalladepunkten die Depotladung mit knapp 
82 % dominiert.
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Abbildung 80: Anzahl geförderter Busse und Ladepunkte nach Ladekonzept
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Abbildung 81 zeigt, dass die ersten geförderten Pro-
jekte in den Jahren 2018 und 2019 gestartet sind. 
Eine große Anzahl weiterer Projekte wurde aber erst 
im Laufe des Jahres 2020 begonnen. Nach den Plan-

daten wurden einige Projekte bereits in den Jahren 
2022 und 2023 abgeschlossen. Einige Projekte laufen 
dagegen auch noch über das Jahr 2023 hinaus und 
werden erst 2024 beendet.
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Abbildung 81: Projektlaufzeiten nach Verkehrsunternehmen
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3.1.1.2 Stammdaten der Busse
Neben den Stammdaten der Projekte wurden zudem 
auch die Stammdaten der Busse erhoben. Zusätzlich 
zu Informationen über die Hersteller und Modelle 
wurde eine große Bandbreite an technischen Daten 
erhoben (z. B. Akkukapazität, Zellchemie, Ladekon-
zept, max. Ladeleistung). Die Daten geben eine gute 
Übersicht der aktuellen Betriebspraxis, insbesondere 
zu Konfi guration und Ausstattung der Elektrobus-
se. Zusätzlich sind die Informationen eine wichtige 
Grundlage für die Auswertung der Betriebsdaten 
(Kapitel 3.1.2.1), die damit detailliert nach Bustyp, 
Batteriekapazität und technischen Eigenschaften 

untersucht werden können, und fl ießen teilweise als 
Eingangsparameter in die ökologische Bewertung ein 
(Kapitel 3.2.1).

Zu den Stammdaten der geförderten Busse und La-
deinfrastruktur haben zum 1. Dezember 2023 insge-
samt 50 Verkehrsunternehmen Daten zu insgesamt 
1.220 Bussen und 1.012 Ladepunkten bereitgestellt. 
Die nachfolgenden Auswertungen zu den Stammda-
ten beruhen allein auf Basis des genannten Teilaus-
schnittes. Sie repräsentieren damit einen Großteil der 
geförderten Busse, stellen jedoch keine Vollerhebung 
dar.
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3.1.1.2.1 Hersteller und Modelle
Die geförderten Busse kommen von insgesamt zehn 
Busherstellern aus sieben Ländern (siehe Abbildung 
82). Solobusse dominieren die Stichprobe mit einem 
Anteil von 56 % gegenüber den Gelenkbussen mit ei-
nem Anteil von 43 % und den Midibussen mit 1 %. Die 
Hersteller Mercedes-Benz (EvoBus) und VDL stellen 
den größten Anteil der Flotte mit insgesamt 492 bzw. 
330 Bussen (40 % bzw. 27 %). Mercedes-Benz (Evo-
Bus) dominiert dabei das Segment der Solobusse, 
während VDL eine höhere Anzahl an Gelenkbussen 

in der Stichprobe stellt. Mit Ausnahme weniger Fahr-
zeuge der beiden chinesischen Hersteller BYD und 
Zhongtong (Gesamtanteil 4 %) stammen alle weiteren 
Busse ausschließlich von europäischen Herstellern 
(Gesamtanteil 96 %). Die beiden deutschen Herstel-
ler MAN und Mercedes-Benz (EvoBus) kommen in 
Summe auf rund 49 % und stellen somit gut die Hälfte 
der Stichprobe. Im Vergleich mit dem aktuellen Fahr-
zeugangebot sind die deutschen und europäischen 
Hersteller in der Förderung damit deutlich überre-
präsentiert (vergleiche dazu Kapitel 2.2.2.2).
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Abbildung 82: Verteilung und Anzahl der Busse nach Hersteller und Segment
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Innerhalb der zehn Bushersteller liegen Stammdaten 
zu insgesamt 22 Busmodellen vor (siehe Abbildung 
83). Das verbreitetste Modell ist der Mercedes-Benz 
(EvoBus) eCitaro in der Ausführung als Solobus mit 
insgesamt 332 Bussen innerhalb der Strichprobe. 

Unter den vier Herstellern mit der aktuell höchsten 
Anzahl an Bussen (EvoBus, VDL, Solaris, Ebusco) ha-
ben alle Hersteller jeweils mindestens ein Solo- und 
ein Gelenkbusmodell im Produktportfolio.

Abbildung 83: Anzahl der Busse nach Hersteller, Modell und Segment

Gelenkbus Solobus

Legende:

IRI = Irizar Group
ZT = Zhongtong
HB = Heuliez Bus
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Bei Betrachtung der Anzahl der Busse nach Ladekon-
zept und Hersteller ist zu erkennen, dass die Busse des 
Herstellers Mercedes-Benz (EvoBus) überwiegend 
als Depotlader eingesetzt werden (80 %). Ein weit-
aus kleinerer Anteil wird hingegen im Mischbetrieb 
(17 %) und nur wenige Busse als Gelegenheitslader 
(3 %) betrieben. Beim Hersteller VDL zeigt sich ein 

umgekehrtes Bild. Hier wird ein Großteil der Busse 
im Mischkonzept eingesetzt (81 %) und ein kleinerer 
Teil als Depotlader (19 %). Bei 6 der 10 Hersteller sind 
in der Stichprobe ausschließlich Busse enthalten, die 
als Depotlader zum Einsatz kommen.
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Abbildung 84: Anzahl der Busse nach Ladekonzept und Hersteller
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3.1.1.2.2 Ladekonzepte und Akkus
Die Akkukapazität der Busmodelle liegt bei den Mi-
dibussen zwischen 278 kWh und 294 kWh, bei den 
Solobussen zwischen 152 kWh und 525 kWh und bei 
den Gelenkbussen zwischen 169 kWh und 640 kWh 
(siehe Abbildung 85). Der Mittelwert bei den Gelenk-
bussen ist dabei mit 413 kWh etwas höher als bei den 
Solobussen mit 390 kWh und den Midibussen mit 
282 kWh. Zum Datenstand im Dezember 2021 la-
gen die mittleren Akkukapazitäten für Solobusse mit 
350 kWh etwas niedriger und bei Gelenkbussen mit 

422 kWh etwas höher als zum aktuellen Berichtszeit-
punkt. Dort wo Busmodelle mit verschiedenen Akku-
kapazitäten in der Datenbank hinterlegt sind, wurden 
diese in der Abbildung zusätzlich als Spannbreiten 
dargestellt. Die Stichprobe zeigt, dass inzwischen 
viele Marktsegmente von verschiedenen Busmodel-
len abgedeckt werden. Mit der großen Spannbreite 
der Akkukapazitäten sind zudem auch innerhalb der 
Solo- und Gelenkbusse heute bereits Elektrobusse für 
ein breites Einsatzspektrum verfügbar. 
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Abbildung 85: Akkukapazität der Busse nach Busmodell

Gelenkbus Solobus Midibus

0 kWh

100 kWh

200 kWh

300 kWh

400 kWh

500 kWh

600 kWh

700 kWh

Ak
ku

ka
pa

zi
tä

t

Mittelwert Solobusse: 
390 kWh

Mittelwert Gelenkbusse: 
413 kWh

Bu
sm

od
el

l 1

Bu
sm

od
el

l 2

Bu
sm

od
el

l 3

Bu
sm

od
el

l 4

Bu
sm

od
el

l 5

Bu
sm

od
el

l 6

Bu
sm

od
el

l 7

Bu
sm

od
el

l 8

Bu
sm

od
el

l 9

Bu
sm

od
el

l 1
0

Bu
sm

od
el

l 1
1

Bu
sm

od
el

l 1
2

Bu
sm

od
el

l 1
3

Bu
sm

od
el

l 1
4

Bu
sm

od
el

l 1
5

Bu
sm

od
el

l 1
6

Bu
sm

od
el

l 1
7

Bu
sm

od
el

l 1
8

Bu
sm

od
el

l 1
9

Bu
sm

od
el

l 2
1

Bu
sm

od
el

l 2
2

Bu
sm

od
el

l 2
0

Mittelwert 
Midibusse: 
282 kWh

Mit Blick auf die Akkukapazität nach dem Ladekon-
zept fällt auf, dass bei den Depotladern im Durch-
schnitt deutlich größere Akkus verbaut werden als 
bei Bussen, die im Mischkonzept oder als Gelegen-
heitslader eingesetzt werden. Im Mittel sind die Ak-
kus der Depotlader bei Gelenkbussen rund 230 kWh 

und bei den Solobussen rund 109 kWh größer als die 
der Mischkonzepte. Das Zwischenladen, z. B. an den 
Haltestellen, ermöglicht es hier den Verkehrsunter-
nehmen wahrscheinlich, Busse mit deutlich kleineren 
Akkus einzusetzen.
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Abbildung 86: Akkukapazität nach Ladekonzept und Bussegment
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Die überwiegende Anzahl der Busse in der Stichprobe 
(57 %) ist mit einem Plug-in-System (typischerweise 
CCS) als primärem Ladesystem ausgestattet (siehe 
Abbildung 87). Ein etwas geringerer Anteil (43 %) hat 
dagegen ein Dockingsystem (typischerweise Schunk), 
das z. B. auch Opportunity Charging ermöglicht. Da-

bei sind Depotlader häufi ger mit Plug-in-Systemen 
(88 %) und Mischkonzepte häufi ger mit Dockingsys-
temen (96 %) ausgestattet. Beim Gelegenheitsladen 
kommen in der Stichprobe hingegen ausschließlich 
Dockingsysteme zum Einsatz.
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Abbildung 87: Verteilung und Anzahl der Busse nach primärem Ladesystem
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Mit Blick auf die verwendete Zellchemie der Akkus 
fällt auf, dass die Akkus innerhalb der Stichpro-
be (Abbildung 88) bei knapp der Hälfte aller Busse 
NMC-Akkus sind (Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt) 
(48 %), die andere Hälfte teilen sich LFP- (Lithi-
um-Eisen-Phosphat) und LMP-Akkus (Lithium-
Metall-Polymer) mit Anteilen von 29 % bzw. 23 %. 
Die LMP-Akkus kommen dabei aktuell nur bei Mer-
cedes-Benz (EvoBus) eCitaros zum Einsatz und die-
ses Fahrzeugmodell macht sowohl bei den Solo- als 

auch bei den Gelenkbussen einen großen Teil der 
Stichprobe aus. In den Stammdaten vom Dezember 
2021 lagen die Anteile auf einem ähnlichen Niveau 
wie zum aktuellen Berichtszeitpunkt (12/2021: NMC 
50 %, LFP 31 %, LMP 19 %). Das Verhältnis zwischen 
NMC- und LFP-Akkus blieb dabei nahezu konstant. 
Lediglich der Anteil der LMP-Akkus ist von rund 
18 % in 2021 auf nun 23 % leicht gestiegen. Dies kann 
durch die etwas spätere Einführung der LMP-Akkus 
beim Mercedes-Benz (EvoBus) eCitaro zum Ende 
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des Jahres 2020 verursacht sein. Bei der Aufteilung 
der Zellchemie nach dem Ladekonzept zeigt sich, 
dass beim Depotladen sowohl NMC- (39 %) als auch 
LMP- (35 %) sowie LFP- (26 %) Akkus zum Einsatz 
kommen. Bei Bussen, die im Mischkonzept eingesetzt 
werden, sind hingegen kaum LMP-Akkus im Einsatz 
(3 %). Dies könnte durch ihre begrenzte Schnellla-
defähigkeit und den Bedarf der Vorkonditionierung 
im Depot aufgrund höherer Betriebstemperaturen 
des Akkus bedingt sein. Dafür bieten sie die höchste 
Energiedichte unter den drei Akkutypen (Fraunhofer 
ISI 2022). Bei den Mischkonzepten dominieren dafür 
die NMC-Akkus (61 %), wobei auch eine große Anzahl 

an Bussen mit LFP-Akkus ausgestattet ist (36 %). 
NMC bezeichnet die Kathodenmaterialien, die hier 
einen guten Kompromiss aus Leistungsfähigkeit, 
Energiedichte und Kosten darstellen. LFP-Kathoden 
haben die beste thermische und chemische Stabilität 
unter den drei Varianten und sind damit in allen Be-
triebszuständen sehr sichere Batterien. Der Nachteil 
ist dagegen die im Vergleich niedrigste Energiedichte 
(Batterieforum Deutschland 2023). Bei der geringen 
Anzahl an Bussen, die als Gelegenheitslader einge-
setzt werden (15 Busse), sind ausschließlich NMC-
Akkus verbaut.

Abbildung 88: Verteilung und Anzahl der Busse nach Zellchemie

Verteilung der Busse nach Zellchemie 

Depotladung Mischkonzept Opportunity Charging

297 266 15

267 12

NMC

LMP

LFP 198 158

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Verteilung der Busse nach Zellchemie und Ladekonzept

LFP 
29%

LMP 
23%

NMC 
48%

n = 1.213



194

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

3.1.1.2.3 Heizkonzepte
Für die Auswertung der eingesetzten Heizkonzepte der 
Busse wurde zunächst eine Aggregation der Angaben 
in die beiden Kategorien vollelektrische Heizsysteme 
und elektrische Heizsysteme mit Kraftstoff zusatz-
heizung vorgenommen. Unter den vollelektrischen 
Heizsystemen sind dabei alle verfügbaren Kombi-
nationen der Technologien Wärmepumpen, Wider-
stands- und/oder PTC-Heizungen zusammengefasst. 
Mit Ausnahme von 15 Bussen sind alle übrigen in der 
Stichprobe enthaltenen 1.175 Busse jedoch bereits 
heute mit einer Wärmepumpe ausgestattet. Unter der 
Kategorie elektrische Heizsysteme mit Kraftstoff zu-
satzheizung werden alle Systeme zusammengefasst, 
die zu den elektrischen Technologien zusätzlich noch 
über eine Kraftstoff zusatzheizung verfügen. 47 % der 
Busse der Stichprobe verfügen nach dieser Diff eren-
zierung über ein vollelektrisches Heizsystem und 

53 % der Busse sind zusätzlich noch mit einer Kraft-
stoff zusatzheizung ausgestattet (siehe Abbildung 
89). Im Vergleich zu den Auswertungen im Dezem-
ber 2021 ist allenfalls eine sehr leichte Tendenz hin 
zu vollelektrischen Heizsystemen zu erkennen, da der 
Anteil im Jahr 2021 mit 45 % nur um 2 Prozentpunk-
te niedriger als zum aktuellen Berichtszeitpunkt lag.

Zudem ist der Anteil an Bussen mit vollelektrischen 
Heizsystemen bei Mischkonzepten mit 64 % etwas 
höher als bei Depotladern mit 38 %. Durch die Nach-
lademöglichkeit auf der Strecke im Mischkonzept sind 
die Busse im Vergleich zur reinen Depotladung also 
weniger stark auf eine Kraftstoff zusatzheizung ange-
wiesen. Bei einer zusätzlichen Betrachtung der Heiz-
konzepte nach Bussegment liegt der Anteil der Busse 
mit vollelektrischen Heizsystemen bei Solo- wie auch 
bei Gelenkbussen mit jeweils 48 % gleichauf.
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Abbildung 89: Verteilung und Anzahl der Busse nach Heizkonzept
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3.1.1.3 Stammdaten der Ladestationen
Zum 1. Dezember 2023 lagen die Stammdaten von 
916 Ladestationen mit insgesamt 1.012 Lade-punk-
ten vor. Dabei sind 820 Ladestationen nur mit einem 
Ladepunkt und weitere 96 Ladestationen jeweils mit 
zwei Ladepunkten ausgestattet. Die Stichprobe um-
fasst 56 verschiedene Modelle von 13 Herstellern. 

Die Hersteller der Ladestationen innerhalb der Stich-
probe stammen aus sechs Ländern, wobei knapp die 
Hälfte der Hersteller aus Deutschland stammt (siehe 

Abbildung 90). Die vier Hersteller SBRS (Schaltbau), 
Siemens, ekoenergetyka und Heliox liefern zusam-
men insgesamt 87 % der Ladestationen. Die übrigen 
zehn Hersteller haben jeweils einen Anteil von unter 
5 %. Insgesamt 97 % der Ladestationen werden von 
Herstellern aus Europa hergestellt, die übrigen 3 % 
der Ladestationen von Herstellern aus China. Deut-
sche Hersteller liefern aktuell rund 55 % der in den 
Stammdaten erfassten Ladestationen. Der nieder-
ländische Hersteller Heliox wurde jedoch im Januar 
2024 von Siemens übernommen (Siemens AG 2024).
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Abbildung 91 zeigt, dass Ladesäulen mit 78 % den 
größten Anteil ausmachen, während Ladestationen 
mit Pantograf einen deutlich geringeren Anteil ha-
ben. Da Pantografen gegenüber Ladesäulen häufi g 
auch zum kurzen Zwischenladen auf der Strecke ein-
gesetzt werden, liegt die maximale Ladeleistung der 
Ladestationen mit Pantografen im Durchschnitt mit 

knapp 200 kW höher als bei Ladesäulen mit durch-
schnittlich rund 140 kW. Pantografen decken dabei 
auch eine deutlich größere Bandbreite und Ladeleis-
tung zwischen 60 kW und 600 kW ab, während diese 
bei Ladesäulen mit Werten zwischen 40 kW und 320 
kW begrenzt bleibt (siehe Abbildung 92).

Abbildung 91: Verteilung und Anzahl der Ladestationen nach Segment

Ladesäule 
(inkl. Satelliten)
78% 

Pantograph/inv.
Pantograph
22% 

Verteilung der Ladestationen nach Segment

n = 916

139 kW

198 kW

0 kW

50 kW

100 kW

150 kW

200 kW

250 kW

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Ladesäule 
(inkl. Satelliten)

M
ax

. L
ad

el
ei

st
un

g

An
za

hl
 L

ad
es

ta
tio

ne
n

Anzahl und Ladeleistung der Ladestationen nach Segment 

Pantograph/
inv. Pantograph



198

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Die Ladestationen mit Pantografen kommen dabei 
von insgesamt sechs Herstellern, die Ladesäulen von 
insgesamt 11 Herstellern (siehe Abbildung 92). Die 
vier Hersteller SBRS (Schaltbau), ekoenergetyka, 

e4you und Siemens bieten aktuell für beide Segmente 
Ladestationen an. Alle weiteren Hersteller kommen 
nur innerhalb eines Segments vor.

Abbildung 92: Anzahl der Ladestationen nach Hersteller und Segment
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In Abbildung 93 sind die Anschaff ungskosten der 
Ladestationen nach Segment und Modell dargestellt. 
Dabei ist jedoch zu beachten, dass es sich lediglich 
um die Kosten der Ladestation selbst handelt. Zusätz-
liche Kosten, z. B. für Tiefbauarbeiten, Inbetriebnah-
me und Netzanschluss oder Wartungsverträge, sind 
darin in der Regel nicht enthalten. Wie auch bei den 
Bussen variieren die Preise zwischen den Modellen 
teilweise sehr stark, weshalb neben der technischen 
Ausstattung, wie z. B. max. Ladeleistung und Anzahl 
an Ladepunkten, vermutlich zusätzliche Faktoren wie 
z. B. die Ausstattung oder die Losgröße einen starken 
Einfl uss auf die Preisgestaltung haben. 

Die Kosten für Ladestationen mit Pantografen liegen 
im Bereich zwischen rund 70.000 € und rund 520.000 

€, mit einem Mittelwert von rund 160.000 €. Die La-
destationen mit den höchsten Kosten weisen dabei 
teilweise zwei Ladepunkte auf. Die Kostenunterschie-
de innerhalb der Ladestationen mit Pantografen kön-
nen zudem durch die unterschiedlich hohe maximale 
Ladeleistung erklärt werden. Bei den Ladesäulen lie-
gen die Anschaff ungskosten zwischen rund 16.000 € 
und knapp 80.000 €, mit einem Mittelwert von rund 
38.000 €. Sie liegen damit bis auf wenige Ausnahmen 
unter den Kosten der Ladestationen mit Pantografen 
und sind im Mittel rund 120.000 € günstiger. Im Ver-
gleich zu den Kosten im aktuellen Erhebungszeitraum 
lagen die durchschnittlichen Kosten bei den Auswer-
tungen im Dezember 2021 bei den Ladesäulen mit 
rund 38.000 € auf demselben Niveau, bei den Panto-
grafen hingegen mit 253.000 € noch höher.
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3.1.2 Betriebsdatenauswertung – 
Erkenntnisse über den Betrieb und 
Einsatz der geförderten Busse und 
Ladeinfrastruktur
Für die Auswertung der Betriebsdaten lagen 
bis Ende 2023 insgesamt Daten von 37 Ver-
kehrs-unternehmen und von insgesamt 901 
Bussen vor. Aufgrund der Hemmnisse bei der 
Datenauswertung (siehe auch Kapitel 3.1.2.3 
und 5.6.5) konnte von den 901 Bussen jedoch 
in den folgenden Auswertungen jeweils nur eine 
wechselnde Teilmenge berücksichtigt werden. 
Bei den Betriebsdaten der Ladesäulen haben 15 
Förderprojekte Datensätze zu 586 Ladepunkten 
in unterschiedlicher Qualität geliefert, sodass 
eine belastbare Auswertung nur für einen Teil 
der Daten möglich ist. Allerdings bietet auch 
die verbleibende Teilmenge eine bisher einma-
lige Datenbasis für wertvolle Auswertungen zur 
Einführung von E-Bussen. Im Vergleich zur ers-
ten Begleitforschung im Auftrag des BMDV zur 
Einführung emissionsfreier Antriebe im ÖPNV 
2019–2021 (NOW GmbH 2021a) kann auf Be-
triebsdaten von fast siebenmal so vielen Bussen 
mit mehr als dem Siebenfachen an Fahrzeug-
kilometern zurückgegriff en werden. Besonders 
die Betriebsdaten für die Ladeinfrastruktur stel-
len eine Neuerung dar und ermöglichen wichti-
ge Rückschlüsse auf den Fahrzeugeinsatz.

3.1.2.1 Betriebsdaten der Busse

3.1.2.1.1 Laufl eistungen
Aus den zurückgelegten Kilometern lassen sich 
wichtige Schlüsse zum Einsatz der Elektrobus-
se im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen 
ziehen. Dies soll die Frage beantworten, ob sich 
durch den Technologiewechsel auch langfristi-
ge Änderungen im Betrieb der Verkehrsunter-
nehmen ergeben, bspw. durch einen Fahrzeug-
mehrbedarf. Ausgewertet werden konnten die 
Betriebsdaten von 901 Bussen in 37 Verkehrs-
betrieben mit einer Gesamtlaufl eistung von 41,4 
Mio. km, wovon 26,4 Mio. km von Solobussen, 
13 Mio. km von Gelenkbussen und 37.000 km 
von Midibussen zurückgelegt wurden. Für die 
verbleibenden 1,9 Mio. km lag keine Informa-
tion zum Bustyp vor. 27,9 Mio. km gehen da-
bei auf Fahrzeuge zurück, die ausschließlich im 
Depot geladen werden, und 13,4 Mio. km auf 
Gelegenheitslader, denen per Pantograf auch 
an Endhaltestellen Energie zugeführt werden 
kann. Abbildung 94 zeigt, dass die Datengrund-
lage bis Ende 2022 stetig gewachsen ist, für das 
Jahr 2023 insgesamt aber wieder weniger Be-
triebsdaten zur Verfügung gestellt wurden. Die 
Daten der 901 Busse sind allerdings nie für den 
gleichen Zeitraum verfügbar. Maximal standen 
Daten von 568 Bussen in einem Monat zur Ver-
fügung (Dezember 2022), was die Heterogeni-
tät der bereitgestellten Daten zeigt.
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172  Gezeigt werden das 5. und 95. Perzentil, da es bei einzelnen Bussen in manchen Monaten zu unplausibel hohen Ausreißern bei der Laufl eistung kommt.

Die ausgewerteten Betriebsdaten stammen dabei 
zum Großteil von Mercedes-Benz (eCitaro) (Abbil-
dung 95), da diese Busse auch am häufi gsten in der 
Gesamtfl otte vorkommen (siehe auch Abbildung 82). 

Weiterhin konnten noch viele Betriebsdaten von Bus-
sen der Hersteller VDL und Solaris im Umfang von 
knapp 15 Mio. Fahrzeugkilometer ausgewertet wer-
den.

Abbildung 95: Gesamtlaufleistungen nach Hersteller in der E-Bus-Betriebsdatenbank 
ifeu
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Da die Ausgangsdaten teilweise nicht nach Betriebs-
tagen, sondern nach einzelnen Fahrten aggregiert 
sind, wurden zur Ermittlung einer mittleren Tages-
fahrleistung (Abbildung 96) die Fahrtdistanzen eines 
Monats addiert und dann durch die Anzahl der Be-
triebstage geteilt. Die Minimal-/Maximalwerte 172 

jedes Monats entsprechen damit nicht dem nied-
rigsten bzw. höchsten Tageswert eines Busses, son-
dern zeigen den Wert des Busses mit dem höchsten/
niedrigsten Tagesdurchschnitt über einen Monat. 
Um keine Busse außerhalb des Regelbetriebs auszu-
werten, wurden nur Busse berücksichtigt, bei denen 
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173  (NOW GmbH 2021a).
174  Aufgrund der geringen Anzahl an Verkehrsunternehmen im Jahr 2023 ist allerdings schwer zu sagen, ob diese Erhöhung allein auf den Einsatz 

der E-Busse oder auf die Charakteristik der Verkehrsunternehmen zurückgeht, für die Daten vorliegen.

aus mindestens 6 Tagen Daten vorlagen. Bei weniger 
Aktivitätstagen wurde davon ausgegangen, dass kein 
Regelbetrieb stattfand.

Die durchschnittliche Tageslaufl eistung der Bus-
se liegt im Mittel bei 152 km und steigt jährlich an: 
Von 135 km im Jahr 2021 über 149 km (2022) auf 
172 km im Jahr 2023. Im Jahr 2022 gab es die ge-
ringsten jahreszeitlichen Schwankungen, die 2023 
wieder zugenommen haben. Auff allend ist die große 
Bandbreite: Einige Busse haben Tageslaufl eistungen 

von weniger als 50 km, während andere, vor allem im 
Jahr 2023, zwischen 250 und 350 km erreichen. Der 
Einsatz der neuen Busse nimmt also über die Zeit mit 
wachsender Erfahrung zu und die täglichen Umläufe 
nähern sich denen von Dieselbussen (ca. 150 km 173) 
an oder übertreff en diese sogar, wie im Jahr 2023. 174

Diese Beobachtung deckt sich auch mit der rückläu-
fi gen Unsicherheit der Akteure mit den technischen 
Eigenschaften der neuen Antriebstechnologie (Ab-
schnitt 2.2.8.2).

Abbildung 96: Durchschnittliche tägliche Fahrleistung je Bus mit 5. und 95. Perzentil
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Für einen besseren Eindruck der täglichen Fahrleis-
tung sind in Abbildung 97 die durchschnittlichen täg-
lichen Fahrleistungen eines einzigen Busmodells auf-
getragen, für das in der Datenbank viele Fahrten über 
einen langen Zeitraum existieren. Hier wird der An-
stieg der täglichen Fahrleistungen noch deutlicher: 
Diese steigt von 104 km (2021) über 143 km (2022) 
auf 164 km (2023). Zum Vergleich: Bei einer Netto-

Akkukapazität von 80 % und einem durchschnitt-
lichen Verbrauch ergäbe sich für dieses Modell eine 
rechnerische Reichweite von durchschnittlich 270 
km, die im Vergleich zur durchschnittlichen Tages-
fahrleistung selten ausgeschöpft wird. Die jahreszeit-
lichen Schwankungen werden bei der isolierten Be-
trachtung dieses Busmodells ebenfalls deutlicher.
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Abbildung 97: Durchschnittliche tägliche Fahrleistung eines Busmodells 
(ca. 270 km Reichweite) mit 5. und 95. Perzentil
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Rückschlüsse auf die tatsächlichen Jahresfahrleis-
tungen auf Basis aller Busse lassen sich nur begrenzt 
ziehen, da nur für einen Teil der 901 Busse Daten für 
volle Kalenderjahre vorliegen (siehe Abbildung 94). 
Daher wurde für die Ermittlung einer repräsentativen 
mittleren Jahresfahrleistung der monatliche Durch-
schnitt der jeweils verfügbaren Busse für jeden Mo-
nat eines Kalenderjahres gebildet und dieser wiede-
rum über die jeweiligen Kalenderjahre gemittelt. Die 
sich daraus ergebende mittlere Jahresfahrleistung 
lag hier im Jahr 2021 bei etwa 40.600 km mit einer 
Bandbreite zwischen 20.000 km und 50.000 km, im 
Jahr 2022 bei 36.240 km mit einer Bandbreite zwi-
schen 15.000 km und 57.000 km und im Jahr 2023 

bei gut 55.000 km mit einer Bandbreite zwischen 
35.000 km und 65.000 km. Um unplausible Ausrei-
ßer herauszunehmen, wurden wieder das 5. und das 
95. Perzentil betrachtet. Die Stichprobe unterschei-
det sich dabei jedoch zwischen den Jahren, sodass die 
Werte nicht direkt miteinander vergleichbar sind. Es 
lässt sich vor allem in 2023 der Trend zu einer höhe-
ren Fahrleistung der Busse beobachten. Auch wenn 
nicht ganz auszuschließen ist, dass in 2023 vor allem 
Daten von einzelnen Verkehrsunternehmen mit ten-
denziell höherer Fahrleistung vorliegen, nähern sich 
die Jahresfahrleistungen der E-Busse mit der Zeit de-
nen konventioneller Busse an, die zwischen 50.000 
und 60.000 km liegen.
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Abbildung 98: Durchschnittliche Jahresfahrleistung der Busse mit 
5. und 95. Perzentil
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Die Jahresfahrleistungen unterscheiden sich zwi-
schen den Bustypen nicht sehr stark, wobei Solobusse 
eine etwas niedrigere Jahresfahrleistung als Gelenk-
busse haben (Abbildung 99). Die beiden Midibusse in 

der Datenbank kommen in 2023 auf eine geschätzte 
Jahresfahrleistung von ca. 40.000 km. Für 60 Busse 
lagen keine Informationen über die Spezifi kationen 
(Bustyp, Batterie, Heizsystem etc.) vor.

Abbildung 99: Durchschnittliche Jahresfahrleistung nach Bustyp
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175 https://www.zoll.de/DE/Fachthemen/Steuern/Verbrauchsteuern/Treibhausgasquote-THG-Quote/treibhausgasquote_thg_quote_node.html

3.1.2.1.2 Verbrauch
Für die Auswertung des Energieverbrauchs im Fahr-
betrieb standen Daten von 899 Bussen aus 37 Ver-
kehrsbetrieben zur Verfügung. Dies ermöglicht wich-
tige Auswertungen zum realen Energieverbrauch von 
E-Bussen, die als Grundlage für zentrale Instrumente 
der Antriebswende, wie die Treibhausgasquote 175, 
oder die Abschätzung ökologischer Wirkungen, bei-
spielsweise. zur Emissionsberichterstattung, dienen. 
Zusätzlich fl ießen die Ergebnisse in die ökologische 
und ökonomische Bewertung ein (Kapitel 3.2.1 und 
3.2.2). Sinnvoll ausgewertet werden konnte vor al-
lem die aus der Batterie entnommene Energiemen-
ge. Verluste zwischen Ladestecker und Batterie sind 
dabei jedoch nicht berücksichtigt. Etwa die Hälfte 
der ausgewerteten Busse ist mit einer Kraftstoff zu-
satzheizung ausgestattet. Die Diesel- bzw. Ethanol-
verbräuche dieser Busse werden jedoch nur von ein-

zelnen Betrieben gemeldet und konnten daher nicht 
systematisch ausgewertet werden. Bei 60 Bussen 
lagen keine Stammdaten, beispielsweise. zum Heiz-
system, vor.

Abbildung 100 zeigt die Durchschnittsverbräuche der 
Gelenk- und Solobusse, getrennt nach Heiz-system. 
Der Verbrauch liegt bei Solobussen demnach zwi-
schen 1,18 und 1,43 kWh/km (Jahresmittelwert 1,32 
kWh/km) und bei Gelenkbussen zwischen 1,59 und 
1,78 kWh (Jahresmittelwert 1,7 kWh/km). Erwar-
tungsgemäß zeigt sich bei den Solobussen mit Kraft-
stoff zusatzheizung ein niedrigerer Stromverbrauch 
als bei den Solobussen ohne Kraftstoff zusatzheizung, 
die ausschließlich elektrisch beheizt werden. Dieser 
Unterschied konnte bei den Gelenkbussen nicht fest-
gestellt werden, was auf andere Einfl ussfaktoren wie 
Batteriegrößen oder Einsatzzweck hinweist. 

Abbildung 100: Verbrauch nach Segment (durchschnittlicher Bus)
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Mit KraftstoffzusatzheizungAlle Ohne Kraftstoffzusatzheizung Anzahl Busse

Im Jahresgang (siehe Abbildung 101) zeigt sich ins-
besondere der zusätzliche Energieverbrauch für das 
Heizen im Winter. Dieser Energiebedarf ist bei Elek-
trobussen wegen der Gefäßgröße und der sich regel-

mäßig öff nenden Türen deutlich höher als bei Pkw. 
So schwanken die monatlichen Mittelwerte beim 
Solobus zwischen 1,1 kWh/km im Sommer und 1,5 
kWh/km im Winter und beim Gelenkbus zwischen 
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1,3 kWh/km im Sommer und 1,9 kWh/km im Winter. 
Eine Auswertung der gesamten Wirkungsgradkette 
war auf Basis der verfügbaren Betriebsdaten nicht 
möglich. Die nachgeladene Energiemenge sollte we-
gen der Lade- und Entladeverluste in der Batterie et-

was höher ausfallen. Ab Ladestation ist von nochmals 
höheren Werten auszugehen, da noch Ladeverluste 
hinzukommen, die in Abschnitt 3.1.2.2 quantifi ziert 
werden.

Abbildung 101: Verbrauch im Jahresverlauf (durchschnittlicher Kilometer) und 
monatliche Durchschnittstemperatur in Deutschland von Juli 2021 bis Juli 2022 
(Statista 2024)
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3.1.2.1.3 Batterie
Es konnten Daten über den genutzten Kapazitätsbe-
reich der Batterien (SOC: State of Charge) von insge-
samt 654 Bussen von 7 verschiedenen Herstellern aus 
30 Betrieben ausgewertet werden. Der genutzte Ka-
pazitätsbereich wird als Bandbreite des SOC (State of 
Charge) angegeben. Die Mittelwerte aller maximalen 
und minimalen Ladestände während der aufgezeichne-
ten Fahrten liegen bei 87 % (SOCmax) und 60 % (SOC-
min). An vielen Tagen wird also nur ein geringer Teil 
der Batteriekapazität tatsächlich genutzt und es fi ndet 
nur selten eine Tiefentladung statt. Im Jahresgang 
(siehe Abbildung 102) zeigen sich im Monatsmittel im 
Winter aufgrund des dann höheren Energiebedarfs der 
Busse etwas niedrigere durchschnittliche Minimalwer-
te, die jedoch immer noch über 50 % SOC liegen. 

Die Betrachtung des 10. Perzentils zeigt, dass nur 10 % 
der Fahrten im Durchschnitt des Betrachtungszeit-
raumes unter 30 % SOCmin kommen, im Winter sind 
es mit Ausnahme von November 2023 nicht weniger 
als 20 % SOCmin für 10 % der Fahrten. Die vorhan-
dene Batteriekapazität wird also nur in wenigen Fäl-
len umfänglich genutzt. Auch hier zeigt sich über den 
Betrachtungszeitraum ein Trend zu einer verstärkten 
Nutzung der Fahrzeuge bzw. des Kapazitätsbereichs, 
was sich in geringeren SOCmin-Werten zeigt. Dieser 
Befund passt gut zu den im vorherigen Abschnitt fest-
gestellten zunehmenden Fahrleistungen.
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176  Für die maximalen und minimalen Batterietemperaturen liegen nur wenige Daten (22.000 Fahrten) und auch nicht für alle Zellchemien vor. 
Für die Durchschnittstemperatur waren es mehr als zehnmal so viele, weshalb die Auswertung auf dieser Basis vorgenommen wurde.

Abbildung 102: SOC (State of Charge) – genutzte Spanne der Batteriekapazität

Bereich zwischen den Mittelwerten des SOCmin und SOCmax 10. Perzentil SOCmin
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Die Temperatur der Antriebsbatterie stellt einen 
weiteren zentralen Batterieparameter mit Einfl uss 
auf die Lebensdauer dar. Sie ist auch ein wichtiger 
Faktor im Heiz-/Kühlsystem der Batteriebusse. Ab-
bildung 103 zeigt die Spanne zwischen den höchsten 
und niedrigsten aufgezeichneten Durchschnittstem-
peraturen nach Batterietypen. Da sich die Batterie im 
Fahrtbetrieb erwärmt, ist bei längeren Fahrten kein 
Rückschluss auf die Ausgangstemperatur der Batte-

rie möglich. 176 Prinzipiell gibt es aber keinen Hinweis 
darauf, dass die Heiz- und Kühlsysteme der Herstel-
ler nicht eff ektiv arbeiten würden. Im Mittel bewe-
gen sich die Batterietemperaturen überwiegend im 
Bereich der idealen Betriebstemperaturen zwischen 
etwa 10 und 35 °C (Batterieforum Deutschland 2023). 
Ob die Betreiber ihre Busse in Hallen abstellen oder 
von einer Vorkonditionierung Gebrauch machen, ist 
nicht bekannt.
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177   Allerdings haben nicht alle Verkehrsunternehmen Daten zur geladenen Energie geschickt, weshalb diese nicht nur aufgrund der begrenzten 
Anzahl der Verkehrsunternehmen, sondern auch durch die Datenqualität selbst deutlich unterschätzt wird.

Abbildung 103: Temperaturbereiche der Batterien im Betrieb nach Zellchemie 
und Kapazität
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Auff allend ist die sehr hohe mittlere Temperatur bei 
den LMP-Batterien (Feststoff batterie), die jedoch 
bauartbedingt ist (Jendrischik 2019). Hohe Tempe-
raturen von über 35 °C bei Bussen mit NMC-Zellen 
traten nur bei 5.000 der rund 260.000 aufgezeichne-
ten Fahrten auf. Bei den übrigen Fahrten konnte die 
Temperatur unterhalb von 35 °C gehalten werden. 
Die Batterietemperatur stellt damit wahrscheinlich 
keinen limitierenden Faktor dar, um die Busse unter 
erweiterten Bedingungen, beispielsweise längeren 
Umläufen, einzusetzen.

3.1.2.2 Betriebsdaten der Ladeinfrastruktur
Die Auswertung der Betriebsdaten der Ladeinfra-
struktur ermöglicht einen noch diff erenzierteren 
Blick auf den Einsatz der E-Busse, da nun einzelne 
Fahrten zwischen den Ladevorgängen anstelle von 
oftmals auf ganze Tage aggregierten Daten vorliegen. 
Insgesamt lagen Daten über 741.556 Lade-vorgänge 

vor, von denen allerdings mehr als die Hälfte einen 
SOC-Hub von weniger als 5 Prozent-punkten oder 
unplausible SOC-Werte (bspw. über 100 %) zeigten. 
Bei den Ladevorgängen mit geringer SOC-Diff erenz 
kann es sich um die Vorkonditionierung der Batterie 
oder fehlgeschlagene Ladevorgänge handeln. Diese 
wurden aus der folgenden Analyse ausgeschlossen. 
Ausgewertet werden konnten dann 292.393 Ladevor-
gänge von 11 Verkehrsunternehmen mit einer kumu-
lierten Ladeenergie von ca. 32 GWh. 177  Abbildung 104 
zeigt die monatlich geladene Energie, die Anzahl der 
Verkehrsunternehmen und die kumulierte Ladeener-
gie im Zeitverlauf. Dabei fallen vor allem im dritten 
Quartal 2022 und Ende 2023 Datenlücken auf, die 
auf wenige Verkehrsunternehmen mit vielen Bussen 
zurückgehen. Auch liegen die Daten der elf Verkehrs-
unternehmen nie für den gleichen Zeitraum vor. Ma-
ximal sind Betriebsdaten der Ladeinfrastruktur für 
acht Verkehrsunternehmen gleichzeitig verfügbar.
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Abbildung 104: Geladene Energie in ifeu Betriebsdatenbank

3.1.2.2.1 Ladevorgänge
Bei den Startzeiten der Ladevorgänge lässt sich ein 
deutlicher Unterschied zwischen den Verkehrs-
unternehmen mit reiner Depotladung und denen 
mit einem Mischkonzept aus Depotladen und Op-
portunity Charging feststellen (Abbildung 105). Bei 
Ersterem beginnen 59 % der Ladevorgänge nach 18 

Uhr bzw. vor 8 Uhr, bei Letzterem sind es 44 % der 
Ladevorgänge, die in dieser Zeit starten, was auf die 
deutlich höhere Zahl an Ladevorgängen während des 
Betriebes im Mischkonzept zurückzuführen ist. Lei-
der lagen keine Betriebsdaten zur Ladeinfrastruktur 
von Verkehrsunternehmen mit reinem Opportunity-
Charging-Konzept vor.
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Abbildung 105: Anteil der Ladevorgänge nach Uhrzeit zum Ladebeginn 
(Depotladung und Mischkonzept)
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In der Verteilung der Ladevorgänge nach Ladedauer 
(Abbildung 106) ist ebenfalls ein deutlicher Unter-
schied zwischen den beiden Ladekonzepten erkenn-
bar. Während die Ladevorgänge beim Depotladen 
deutlich länger sind und die meiste Energie bei Lade-
vorgängen von einigen Stunden geladen wird, domi-
nieren beim Mischkonzept die kurzen Ladevorgänge 
von unter einer halben Stunde, beispielsweise. an 
der Endhaltestelle. Bei diesen kurzen Ladevorgängen 
werden zwei Drittel der Gesamtenergie der betrach-
teten Ladevorgänge geladen. Mehr als die Hälfte der 
Ladevorgänge dieser vier Verkehrsunternehmen geht 
jedoch auf ein VU zurück, die Repräsentativität ist 
daher eingeschränkt. 

Die durchschnittliche mittlere Ladeleistung bei De-
potladern beträgt 55 kW, bei Ladevorgängen mit 
Mischkonzept ist sie dagegen mit 168 kW mehr als 
dreimal so hoch. Über alle Ladevorgänge wurde ein 
mittlerer Ladewirkungsgrad der Ladestationen (ohne 
Verluste im Fahrzeug) von 85,9 % ermittelt, der sich 
zwischen verschiedenen Modellen allerdings stark 
unterscheidet. Außerdem wurden nur von fünf Ver-
kehrsunternehmen verwendbare Daten zur auf-
genommenen Energie der Ladestationen geliefert 
(82.000 Ladevorgänge).
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Abbildung 106: Verteilung der Ladevorgänge und Energieabgabe nach Ladedauer 
(Depotladen [oben] und Mischkonzept [unten])
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178  Hier ist zu beachten, dass sich die Mittelwerte und Perzentile nicht auf Busse, sondern auf Ladevorgänge beziehen. Die Auswertung auf Busebene 
war leider nicht möglich, da für mehr als die Hälfte der angegebenen Bus-IDs kein Bus aus den Stammdaten zugeordnet werden konnte, wodurch 
sich die auswertbare Fallzahl der Ladevorgänge stark reduziert hätte. Eine robuste und repräsentative Aussage für den gesamten oben gezeigten 
Zeitraum war auf dieser Basis nicht mehr möglich. Die Auswertung des SOC-Bereichs der zuordenbaren Busse zeigte allerdings eine gute Über-
einstimmung mit den Kennwerten auf Basis der Ladevorgänge, weshalb davon auszugehen ist, dass die Mittel- und Perzentilwerte prinzipiell bei 
Bussen ähnlich liegen.

3.1.2.2.2 SOC-Bereich
In Abschnitt „Batterie“ wurde bereits auf den genutz-
ten SOC-Bereich der Busse eingegangen. Diese Aus-
wertung basierte auf den Betriebsdaten der Fahrten, 
also mit welchem SOC diese begonnen bzw. beendet 
wurden. Dabei ist es möglich, dass ein Zwischenladen 
während der Fahrt stattfand, was aus den Betriebs-
daten der Busse allerdings nicht hervorgeht. Die 
Auswertung der Ladevorgänge liefert dagegen Infor-

mationen darüber, bei welchem Ladezustand nach-
geladen bzw. weitergefahren wurde. Abbildung 107 
zeigt die durchschnittlichen SOC-Stände zu Beginn 
und Ende der Ladevorgänge in den Monaten des Be-
trachtungszeitraumes. Der durchschnittliche SOC bei 
Beginn des Ladevorgangs lag bei 56,8 %, am Ende des 
Ladevorgangs bei 94,1 %. Die saisonalen Schwankun-
gen durch den zusätzlichen Energiebedarf im Winter 
sind auch hier deutlich. 

Abbildung 107: Durchschnittlicher SOC zu Beginn und Ende des Ladevorgangs 
über den Zeitraum der Datenerhebung

Alle Ladevorgänge (n = 331.703, 13 VU)

0

10

20

30

40

Ja
nu

ar
Fe

br
ua

r
M

är
z

Ap
ri

l
M

ai
Ju

ni
Ju

li
Au

gu
st

Se
pt

em
be

r
O

kt
ob

er
N

ov
em

be
r

D
ez

em
be

r
Ja

nu
ar

Fe
br

ua
r

M
är

z
Ap

ri
l

M
ai

Ju
ni

Ju
li

Au
gu

st
Se

pt
em

be
r

O
kt

ob
er

N
ov

em
be

r
D

ez
em

be
r

Ja
nu

ar
Fe

br
ua

r
M

är
z

Ap
ri

l
M

ai
Ju

ni
Ju

li
Au

gu
st

Se
pt

em
be

r
O

kt
ob

er
N

ov
em

be
r

D
ez

em
be

r
2021 2022 2023

SO
C 

in
 %

Monatliche Durchschnittstemperatur

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Te
m

pe
ra

tu
r °

C 
Mittlerer SOC-Bereich

Wenn man die jahreszeitlichen Verläufe des SOC-
Bereichs für die beiden verfügbaren Ladekonzepte 
(Depotladen und Mischkonzept) separat betrachtet, 
werden allerdings deutliche Unterschiede sichtbar. 
In Abbildung 108 ist neben den mittleren SOC-Berei-
chen auch das 10. Perzentil des SOC zu Beginn der 
Ladevorgänge aufgetragen. Dies bedeutet, dass 10 % 
bzw. 90 % der Ladevorgänge unter bzw. über diesem 
SOC beginnen. Im Vergleich zum Durchschnitt aller 
Ladevorgänge liegt der durchschnitt-liche SOC-Start 
beim Depotladen mit 52,5 % ca. 4 Prozentpunkte 

unter dem Gesamtdurchschnitt, beim Mischkonzept 
dagegen mit 73,1 % deutlich darüber, was wieder auf 
Opportunity Charging, beispielsweise. an Endhalte-
stellen, zurückzuführen ist. Das durchschnittliche 
10. Perzentil liegt bei Depotladekonzepten bei 28 %, 
beim Mischkonzept bei 54 %. Die Batteriekapazitä-
ten werden beim Depotladen also weitgehend aus-
genutzt, vor allem in den Wintermonaten, während 
beim Mischkonzept dagegen tendenziell noch Reser-
ven sind bzw. die Batteriekapazität etwas kleiner aus-
gelegt werden könnte. 178
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Abbildung 108: Durchschnittlicher SOC zu Beginn und Ende und 
10. Perzentil des SOC zu Beginn der Ladevorgänge nach Monaten

3.1.2.3 Herausforderungen und Grenzen der 
Betriebsdatenauswertung
Bereits im Vorfeld der Datenerhebung und im Zuge 
der ersten Gespräche mit ausgewählten Verkehrsbe-
strieben zu Beginn der Begleitforschung war abseh-
bar, dass möglicherweise nicht alle Parameter der 
Betriebsdatenerhebung vollständig und in guter Da-
tenqualität von den Projekten bereitgestellt werden 
können. Nach den Auswertungen der Betriebsdaten 
im Zuge der Berichterstellung kann dies bestätigt wer-

den. Dabei hat sich gezeigt, dass der Datenumfang und 
die Datenqualität je nach Hersteller und Förderprojekt 
stark variieren. In Summe konnten von vielen Betrie-
ben umfangreiche Daten für eine breite und belastbare 
Auswertung zur Verfügung gestellt werden. Am Ende 
konnte aber auch kein Verkehrsbetrieb oder Hersteller 
die im Minimaldatenset geforderten Parameter in vol-
lem Umfang bereitstellen. Deshalb sind nicht zu allen 
Parametern und Themenfeldern innerhalb des Mini-
maldatensets belastbare Auswertungen möglich. 
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Bei einigen Herstellern bestanden dabei technische 
Herausforderungen bei der Datenerfassung, Daten-
qualität und Übermittlung an die Verkehrsunterneh-
men. Deshalb konnten Verkehrsunternehmen meist 
nur einen Ausschnitt der geforderten Parameter und 
diesen häufi g auch erst Monate nach der eigentlichen 
Inbetriebnahme bereitstellen. In den meisten Fällen 
konnten die Herausforderungen jedoch nicht direkt 
von den Projekten gelöst werden, sondern nur in 
Zusammenarbeit mit den Herstellern. Dies hat sich 
auch im Rahmen der Akteursbefragung und im direk-
ten Austausch mit Herstellern bestätigt. 

Neben der Verfügbarkeit belastbarer Daten bestan-
den bei der anschließenden Datenaufbereitung zu-
sätzliche Herausforderungen, da die Hersteller keine 
einheitlichen Datenformate (Aufbau, Struktur, Ein-
heiten) haben. Im Minimaldatenset sind zwar die 
zu erhebenden Parameter aufgeführt, zu den Daten-
formaten macht das Minimaldatenset allerdings kei-
ne Vorgaben. Dadurch entwickeln Hersteller meist 
eigene Lösungen, was wiederum eine einheitliche 
und weitgehend automatisierte Datenaufbereitung 
erschwert. 

Auch bei der Erhebung der Betriebsdaten der Lade-
stationen bestanden Herausforderungen. Hier schei-
nen die Lösungen zur Datenerhebung häufi g noch in 
einem früheren Entwicklungsstadium, was sich wie-
derum auch im zum Berichtszeitpunkt vorliegenden 
Datenumfang widerspiegelt. Hier lagen deshalb nur 
von wenigen Förderprojekten Daten vor. 

Problematisch war die Zuordnung der angegebe-
nen Bus- und Ladestations-IDs, da sich diese häu-
fi g zwischen den Datenlieferungen geändert haben 
oder gar nicht zuordenbar waren. Neben den tech-
nischen Aspekten kam es auch zu Verzögerungen 
bei der Datenbereitstellung, da die Verpfl ichtung zur 
kontinuierlichen Datenlieferung bei manchen Ver-
kehrsunternehmen nicht dauerhaft präsent war. Um 
Datenlücken zu vermeiden, bedurfte es daher konti-
nuierlicher Erinnerungen zur Verpfl ichtung der Da-

tenbereitstellung durch das ifeu. Von den Verkehrs-
unternehmen wurde der Wunsch geäußert, die OEMs 
stärker in die Datenerhebung und -aufbereitung ein-
zubeziehen und einen organisierten Austausch zwi-
schen den Busbetreibern bezüglich der Betriebsdaten 
zu initiieren (siehe auch Kapitel 2.2.8.1). Diese Ideen 
könnten dazu beitragen, die Datenqualität in Zukunft 
weiter zu verbessern.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass 
bei den Betriebsdaten der Busse im vorliegenden Be-
richt zentrale Aspekte beleuchtet werden können und 
die Datenmenge ausreichend groß war, um die wich-
tigsten Unterschiede zwischen Bustypen, Ladekon-
zepten und weiteren technischen Spezifi kationen zu 
untersuchen. Bei den Ladestationen war die Anzahl 
der Verkehrsunternehmen und die Breite der verfüg-
baren Daten allerdings deutlich geringer, weshalb 
nicht alle Aspekte abschließend analysiert werden 
konnten. Die Ergebnisse liefern dennoch zufrieden-
stellende und mit den Ergebnissen der Betriebsdaten 
der Busse übereinstimmende Einsichten. Die einzel-
nen Schwierigkeiten mit der Datengrundlage wurden 
in den vorhergehenden Abschnitten an den entspre-
chenden Stellen dokumentiert.

3.1.3 Ergebnisse der Verfügbarkeitsdaten-
auswertung
Neben den technischen Eigenschaften der Betriebs-
daten wurden auch Informationen zur Verfügbar-
keit der Busse übermittelt. Dies ermöglicht Aussagen 
über etwaige Herausforderungen bei der Einführung 
der neuen Technologie und der Einsatzfähigkeit im 
Vergleich zu konventionellen Bussen. Im Rahmen 
der Verfügbarkeitsdatenerhebung übermittelten 
die Verkehrsunternehmen, an wie vielen Tagen pro 
Monat die Busse nicht einsatzfähig waren. Hierbei 
wurde nach den folgenden Gründen unterschieden: 
Defekt im Antriebsstrang, Wartung, Unfall/Vandalis-
mus, Defekt der Ladeinfrastruktur und sonstiger De-
fekt. Es haben jedoch nur 19 Verkehrsunternehmen 
auswertbare Verfügbarkeitsdaten übermittelt und 
dabei wurden oft nicht für alle Monate Daten bereit-
gestellt. Im Gegensatz zu den Betriebsdaten wurden 



216

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

die Verfügbarkeitsdaten manuell erhoben. Da sich 
nicht alle Verkehrsunternehmen an die vorgegebene 
Datenstruktur des Minimaldatensets gehalten haben, 
liegen die Daten in heterogenen Formaten und Ab-
grenzungen vor, was eine manuelle Auswertung not-
wendig machte. Dabei musste die Anzahl der Busse, 
auf die sich die Verfügbarkeitsdaten beziehen, teil-
weise aus den Stamm- und Betriebsdaten abgeleitet 
werden. 

Über alle Verkehrsunternehmen und den gesamten 
Studienzeitraum hinweg lag die Verfügbarkeit der 
Elektrobusse bei 86 %, die Elektrobusse standen also 
4,3 Tage pro Monat nicht zur Verfügung. Die Verfüg-
barkeit nach einzelnen Verkehrsunternehmen ist in 
Abbildung 109 dargestellt. In den meisten Verkehrs-
unternehmen beträgt sie zwischen 80 % und 95 %. 
Vier Verkehrsunternehmen stechen mit einer beson-
ders niedrigen Verfügbarkeit zwischen 50 % und 70 % 
heraus. In allen vier Verkehrsunternehmen sind die 
Ausfallraten durchgängig hoch, d. h., die geringen 
Verfügbarkeiten sind nicht auf ein kurzfristiges Ein-
zelereignis zurückzuführen. Aus den vorliegenden 
Daten kann jedoch nicht auf den Ursprung der ver-
gleichsweise geringen Verfügbarkeiten in diesen vier 
Verkehrsunternehmen geschlossen werden, weshalb 
bei den Unternehmen noch einmal direkt nachge-

fragt wurde: Bei einem VU lag die geringe Verfüg-
barkeit hauptsächlich an Problemen mit der Lade-
infrastruktur, bei zwei VU waren überwiegend nicht 
e-Bus-spezifi sche Gründe die Ursache (z. B. Klimati-
sierung, Elektronikstörungen, Reifenventile). Beim 
vierten VU wurden anfängliche Probleme mit einer 
bestimmten Generation von LMP-Batterien und mit 
elektrischen Antriebsachsen eines bestimmten Zulie-
ferers genannt, die inzwischen größtenteils behoben 
werden konnten (siehe auch Kapitel 2.2.8). Klammert 
man diese vier Verkehrsunternehmen aus der Mittel-
wertbildung aus, so ergibt sich eine durchschnittliche 
Verfügbarkeit von 90 % bzw. 3 Ausfalltage pro Monat. 
Im Projektrahmen wurde keine parallele Erhebung 
der Ausfalltage von Dieselbussen durchgeführt, um 
die vorliegenden Ausfalltage von Elektrobussen ein-
ordnen zu können. Nach älteren Untersuchungen zu 
Dieselbussen von (NOW GmbH 2021a) sind diese in 
93 % der Zeit verfügbar, d. h., sie fallen durchschnitt-
lich an 2,1 Tagen pro Monat aus. Unklar ist jedoch, ob 
hier die gleichen Abgrenzungen und Erhebungs-me-
thoden zugrunde liegen. Die Werte sind daher nicht 
unbedingt direkt miteinander vergleichbar, deuten 
aber auf eine ähnliche Größenordnung zwischen dem 
hier ermittelten Wert und der Verfügbarkeit konven-
tioneller Busse hin.
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Abbildung 109: Verfügbarkeit der Busse je Verkehrsunternehmen
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Abbildung 110 zeigt die Verteilung der Ausfälle auf 
die verschiedenen Ausfallgründe. Die Zuordnung der 
Ausfälle zu den Ausfallgründen wurde durch die Ver-
kehrsunternehmen vorgenommen und unterliegt da-
mit einem gewissen Interpretationsspielraum. Daher 
ist die Auswertung nach Ausfall-gründen vorsichtig 
zu interpretieren. In der Hälfte der Fälle wurden von 
den Verkehrsunternehmen unspezifi sche sonstige 
Defekte angegeben. Diese beinhalten z. B. Defekte 
der Klimaanlage, der Türen oder der Zielbeschilde-
rung, die auch bei konventionellen Antrieben vor-
kommen können. Inwieweit hier antriebsspezifi sche 
Ausfallgründe beigetragen haben, ist nicht bekannt. 
29 % der Ausfalltage wurden dagegen direkt als De-
fekte im Antriebsstrang bezeichnet, hängen also auf 
irgendeine Weise mit dem elektrischen Antriebs-
strang zusammen. Defekte im Antriebsstrang können 
auch bei konventionellen Dieselbussen auftreten, 
sodass es sich hierbei sicher nicht in allen Fällen um 

gegenüber Dieselbussen zusätzliche Ausfalltage han-
delt. Eindeutiger ist die Lage bei Ausfällen aufgrund 
von Defekten der Ladeinfrastruktur (8 %), die im 
Vergleich zu Dieselbussen sicher zusätzlich sind. 
Wartungen (8 %) und Unfälle bzw. Vandalismus (5 %) 
spielten eine vergleichsweise geringe Rolle und 
werden in erster Näherung als antriebsunspezifi sch 
aufgefasst – Elektrobusse gelten sogar als besonders 
wartungsarm. 

Insgesamt sind damit bei den geförderten Elektro-
bussen systematisch leicht höhere Ausfalltage als bei 
Dieselbussen zu beobachten. Quantitativ kann die 
mögliche Größenordnung zusätzlicher Ausfalltage 
auf Basis der Ausfallgründe grob im Bereich zwischen 
8 % (nur Defekte in der Ladeinfrastruktur) und 37 % 
(alle Defekte im Antriebsstrang und der Ladeinfra-
struktur) aller Ausfalltage eingeordnet werden. Das 
entspricht einer zusätzlichen Ausfallzeit von Elekt-
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robussen zwischen wenigen Stunden und 1,6 Tagen 
pro Monat und liegt damit im Bereich der oben fest-
gestellten, um 3 Prozentpunkte geringeren durch-

schnittlichen Verfügbarkeit im Vergleich zu Diesel-
bussen.

Abbildung 110: Verteilung der Ausfalltage auf die verschiedenen Ausfallgründe
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Im Zeitverlauf (siehe Abbildung 111) liegt die durch-
schnittliche Verfügbarkeit der geförderten Busse fast 
durchgängig zwischen 80 % und 90 %. Es kann weder 
ein Trend zur Zu- oder Abnahme über den Projekt-
zeitraum hinweg noch eine saisonale Abhängigkeit 
festgestellt werden. Dasselbe gilt, wenn nur Ausfall-
tage betrachtet werden, deren Gründe spezifi sch für 
Elektrobusse sind. Die größten Sprünge in der Ver-
fügbarkeit korrelieren mit größeren Änderungen in 
der Datengrundlage, d. h., dass mehr bzw. weniger 
Verkehrsunternehmen Verfügbarkeitsdaten übermit-

telt haben. Auch in Abhängigkeit von der seit der ers-
ten Meldung des Verkehrsunternehmens vergange-
nen Zeit ergibt sich kein Trend zur Zu- bzw. Abnahme 
der Verfügbarkeit. Die Ausfalltage gehen demnach 
derzeit noch nicht allein auf „Kinderkrankheiten“ 
oder anfänglich mangelnde Erfahrung im Umgang 
mit den Bussen zurück. Die Ausfalltage von Elektro-
bussen liegen jedoch bereits in einer ähnlichen Grö-
ßenordnung wie bei vergleichbaren Dieselbussen, der 
Umfang der zusätzlichen Ausfalltage ist daher wahr-
scheinlich gering.
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Abbildung 111: Verfügbarkeit aller Busse sowie Anzahl berücksichtigter Busse 
im Zeitverlauf
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Insgesamt ist also eine etwas geringere Verfügbarkeit 
der geförderten Elektrobusse im Vergleich zu Die-
selbussen wahrscheinlich, auch wenn die Diff erenz 
nicht genau quantifi zierbar ist. Über die Projektlauf-
zeit hinweg konnte dabei in den Verfügbarkeitsdaten 
kein Anstieg der Verfügbarkeit beobachtet werden. In 
der zweiten Runde der Interviews zur Akteursanalyse 
wurde dagegen qualitativ von einer starken Zunahme 
der Zuverlässigkeit im Vergleich zu den Jahren da-
vor berichtet (siehe Kapitel 2.2.8.2). Auch zeigen die 
Betriebsdaten über den Verlauf des Projekts eine Zu-

nahme der Jahresfahrleistung der geförderten Busse, 
welche sich 2023 bereits derjenigen von Dieselbussen 
annähert. Es erscheint daher wahrscheinlich, dass 
die Unterschiede in der Verfügbarkeit tendenziell ab-
nehmen und mit Elektrobussen zunehmend ein Be-
trieb möglich ist, der dem mit Dieselbussen ähnlich 
ist, insbesondere wenn in den kommenden Jahren 
neue Elektrobus-Generationen auf den Markt kom-
men und Erfahrungen mit Wartung und Reparatur 
(inkl. Ersatzteilverfügbarkeit vor Ort) zunehmen.
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179   Bei Erdgas wird physisch nur ein Biogasanteil von knapp 1 % erreicht, auch wenn dem Verkehrsbereich ein größerer Anteil per Zertifi kat 
zugerechnet wird, siehe (Agora Verkehrswende 2019).

3.2 Bewertung der BMWK-Elektrobusförderung

In diesem Abschnitt wird die Bewertung der Eff ekte 
aus der BMWK-Elektrobusförderung vorgenommen. 
Diese Bewertung erfolgt dabei sowohl unter ökologi-
schen als auch unter ökonomischen Gesichtspunkten.

Für die ökologische Bewertung werden zuerst die Kli-
mabilanzen der verschiedenen Antriebstechnologien 
verglichen. Anschließend wird die ökologische Wir-
kung der geförderten Busse untersucht. Dazu werden 
die Tank-to-Wheel-Betrachtung, die Well-to-Wheel-
Betrachtung und die Lebenswegbetrachtung vorge-
nommen. Darauf aufbauend erfolgt abschließend die 
Hochrechnung der ökologischen Eff ekte auf den Ge-
samtmarkt.

Die ökonomische Bewertung erfolgt anhand einer 
ähnlichen Vorgehensweise. Es werden zunächst die 
Vollkosten verschiedener Antriebskonzepte für die 
Basisjahre 2023 und 2030 für ein einzelnes Fahr-
zeug ermittelt. Anschließend wird anhand dessen 
eine Hochrechnung auf die gesamte deutsche Flotte 
vorgenommen, was die Basis für die Abschätzung des 
weiteren Förderbedarfs in Kapitel 4 bildet. 

3.2.1 Ökologische Bewertung
Für die ökologische Bewertung der Förderung wird zu-
nächst ein allgemeiner Vergleich der Klimabilanz ver-
schiedener Antriebstechnologien für Nahverkehrsbusse 
durchgeführt, um die vorwiegend eingesetzte Techno-
logie der batterieelektrischen Solo- und Gelenkbusse 
einordnen zu können (Kapitel 3.2.1.1). Dabei wurde auf 
die im Rahmen der Stamm- und Betriebsdatenauswer-
tung ermittelten Fahrzeug- und Nutzungsparameter 
zurückgegriff en, sodass die Bilanz der batterieelektri-
schen Busse weitgehend die geförderten Busse abbildet. 
Anschließend wird die gesamte ökologische Wirkung 
der geförderten Busse über ihren Lebensweg ermittelt 
(Kapitel 3.2.1.2) und abschließend erfolgt eine Hoch-
rechnung der ökologischen Eff ekte auf mögliche Ent-
wicklungen im Gesamtmarkt (Kapitel 3.2.1.3)

3.2.1.1 Allgemeiner Vergleich der Klima-
bilanz verschiedener Antriebstechnologien 
für Nahverkehrsbusse

Methodisches Vorgehen
Bilanziert werden generische Stadtbusse mit ver-
schiedenen Antriebstechnologien, keine konkreten 
Modelle eines konkreten Herstellers. Im Vordergrund 
steht vielmehr der Klimavergleich verschiedener An-
triebsoptionen. Neben den batterieelektrischen Kon-
zepten, die Gegenstand der Förderung sind, werden 
daher auch andere alternative Antriebs- und Kraft-
stoff optionen für den Nahverkehr der Dieselreferenz-
technologie gegenübergestellt. Untersucht werden 
die folgenden Antriebsvarianten:

•  Verbrenner (Diesel), die mit konventionellem 
(also überwiegend fossilem) Dieselkraftstoff  be-
trieben werden (Referenztechnologie)

•  Erdgasbusse (Compressed Natural Gas = CNG), 
die mit konventionellem (also überwiegend fossi-
lem 179) Erdgas betrieben werden

•  Batterieelektrische Busse (Battery Electric Vehic-
les = BEV) mit großer Batterie (Schwerpunkt der 
Förderung)

•  Oberleitungsgeführte Elektrobusse (O-Bus) mit 
kleiner Batterie für kurze Strecken abseits der 
Oberleitung

•  Brennstoff zellenbusse (Fuel Cell Electric Vehicles 
= FCEV), die mit Wasserstoff  aus Erdgasdampfre-
formierung (heute vorherrschend) und Elektroly-
se (Zukunftsoption) betrieben werden

•  Verbrenner, die als Zukunftsoption mit syntheti-
schem Kraftstoff  (Power-to-Liquid = PtL-Diesel) 
betrieben werden.
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Das bewertete Produktsystem ist jeweils ein 12-m-
Solobus mit einem Leergewicht von 11,5 t in der 
Dieselvariante und ein 18-m-Gelenkbus mit einem 
Leergewicht von 17,1 t in der Dieselvariante. Die Mo-
dellierung der alternativen Buskonzepte baut auf 
demselben Basisfahrzeug auf, resultiert aufgrund 
der Batterie bzw. der Brennstoff zelle und des Was-
serstoff - oder CNG-Tanks in etwas anderen Leer-
gewichten. Die Auslegungen und Nutzungsmuster 
werden so weit möglich und sinnvoll auf Basis der 
Stammdaten der geförderten Busse festgelegt. Damit 
kann auch der Klimabeitrag der Förderung gut ermit-
telt werden. Zusätzlich erfolgte eine Literatur- und 
Marktrecherche, insbesondere für Antriebsoptionen, 
die nicht Gegenstand der Förderung waren. 

Basierend auf Marktdaten wird die Motorleistung 
für alle Konzepte beim Solobus mit 240 kW und 

beim Gelenkbus mit 270 kW angenommen, während 
die Brennstoff zelle mit 150 kW ausgelegt wird. Der 
Tankinhalt der CNG-Busse wird mit 200 kg beim 
Solo- und 250 kg beim Gelenkbus angesetzt. Der 
bilanzierte Wasserstoff tank umfasst jeweils 30 kg. 
Die Batteriekapazität beim BEV wird entsprechend 
dem Durchschnitt der geförderten Busse beim Solo-
bus mit 390 kWh und beim Gelenkbus mit 413 kWh 
angesetzt, beim Oberleitungsbus werden jeweils 70 
kWh angenommen. Bei batterieelektrischen Bussen 
wird davon ausgegangen, dass die Batteriekapazität 
bis 2030 um 50 % ansteigt, dann aber auch keiner-
lei Reichweiteneinschränkungen mehr bestehen, also 
kein Mehrbedarf kalkuliert werden muss. Da keine 
detaillierten Daten für einen Stromabnehmer für O-
Busse vorlagen, wird ein Lkw-Pantograf als Nähe-
rungswert bilanziert.

Solobusse Gelenkbusse

Motorleistung 240 kW 240 kW

Leistung Brennstoff zelle 150 kW 150 kW

Tankinhalt CNG 200 kg 250 kg

Tankinhalt H2 30 kg 30 kg

Batteriekapazität O-BEV 70 kWh 70 kWh

Batteriekapazität FCEV 50 kWh 50 kWh

Batteriekapazität BEV 2023 390 kWh 413 kWh

Batteriekapazität BEV 2030 615 kWh 741 kWh

Tabelle 14: Technische Fahrzeugparameter der bilanzierten Busse

Bei der Bewertung handelt es sich im Wesentlichen 
um einen technischen Vergleich von Fahrzeugen ähn-
licher Größe und Nutzbarkeit, die in diesem Fall weit-
gehend durch den Fahrzeugtyp (12-m-Solobus bzw. 
18-m-Gelenkbus) als funktionelle Einheit defi niert 
sind. Für alle Antriebskonzepte wird eine gleiche Be-

förderungskapazität und Auslastung unterstellt. Ver-
glichen wird daher die Klimawirkung eines Busses 
über den gesamten Lebensweg. Die Lebensdauer der 
Busse wird dabei mit 12 Jahren angenommen. Bei 
batterieelektrischen Bussen kann über diese Lebens-
dauer für die heutigen Inbetriebnahmen (2023) ein 
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Batteriewechsel notwendig werden, der aber in den 
Ergebnissen gesondert ausgewiesen wird. Für die 
Wechselbatterie wird dann eine Herstellung 2030 
unterstellt, die von verbesserten Produktionsbedin-
gungen, neuerer Zellchemie und einer höheren Ener-
giedichte ausgeht.

Zur Jahresfahrleistung der Busse liegen unterschied-
liche Daten vor. Während Dieselbusse als Referenz-
technologie eine Jahresfahrleistung zwischen 50.000 
und 60.000 km zurücklegen, lag die durchschnittli-
che Jahresfahrleistung der geförderten Elektrobusse 
in den Jahren 2021 und 2022 noch im Bereich von 
36.000 bis 40.000 km und damit deutlich niedriger. 
2023 wurde dann jedoch bereits eine durchschnitt-
liche mittlere Jahresfahrleistung von 55.000 km 
erreicht. Dies entspricht grob den für Dieselbusse 
erwartbaren Werten und wird daher für alle An-
triebskonzepte zugrunde gelegt.

Erfahrungen bei der Elektrifi zierung von Busfl otten 
zeigen jedoch, dass je nach Routenwahl, verfügbarer 
Infrastruktur und anderen Gegebenheiten mehr E-
Busse notwendig sein können als in der ursprüngli-
chen Dieselfl otte. Ältere Quellen (Jeff eries & Göhlich, 
2020) beziff ern den Mehrbedarf noch im Bereich von 
12 % bei Depot- und 8 % bei Gelegenheitsladern, jün-
gere Schätzungen im Rahmen der Förderung gehen 
heute von nur noch 7,5 % bei den in der Förderung 
dominierenden Depotladern aus, was für eine kon-
servative Betrachtung der Elektrobusse übernommen 
wird.

Bilanziert werden die Klimagasemissionen als CO2-
Äquivalent-Emissionen (CO₂e) unter Verwendung 
der Faktoren für das Erderwärmungspotenzial nach 
dem Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) nach dem Fifth Assessment Report (IPCC 
2014) für einen Zeithorizont von 100 Jahren und 
ohne Klimakohlenstoff -Rückkopplung. Da die An-
triebstechnologien fahrzeugseitig unterschiedliche 
Komponenten erfordern (insbesondere Batterie, 
Brennstoff zelle und Wasserstoff tank), wird eine öko-
bilanzielle Lebenswegbetrachtung durchgeführt. Die 
Systemgrenze umfasst den gesamten Lebenszyklus 

der Fahrzeuge selbst, von der Herstellung des Fahr-
zeugs über die Bereitstellung von Kraftstoff en und 
Strom für die Nutzungsphase bis hin zum Ende der 
Lebensdauer (einschließlich Batterierecycling). Die 
Wartung der Busse konnte nicht berücksichtigt wer-
den, da für alternative Antriebskonzepte bisher kaum 
belastbare Daten vorliegen. 

Die Infrastruktur für die Energieerzeugung wird auf-
grund der Bedeutung für erneuerbare Energien (z. B. 
Solarenergie) einbezogen, da hier die Auswirkungen 
allein von der Infrastruktur ausgehen. Da alle unter-
suchten Fahrzeuge den weitgehend gleichen Bedarf 
an Straßeninfrastruktur haben, wurden diese Ele-
mente weggelassen. Dennoch kann es aufgrund des 
unterschiedlichen Fahrzeuggewichts zu Unterschie-
den bei der Straßenabnutzung kommen, die jedoch 
insgesamt nur geringe Auswirkungen haben dürften. 
Lade- und Betankungsinfrastruktur (z. B. Schnell-
ladung, Wasserstoff tankstellen-Infrastruktur, Elek-
trifi zierung der Straße) ist bei einer vergleichenden 
Bewertung alternativer Antriebe prinzipiell von Be-
deutung. Erste Untersuchungen des Beitrags dieser 
Komponenten zur Gesamtbilanz für schwere Nutz-
fahrzeuge im Güterverkehr zeigen jedoch einen nur 
geringen Einfl uss auf die Gesamtbilanz (Helms et al. 
2022).

Der räumliche Bezugsrahmen ist die Situation in 
Deutschland, insbesondere hinsichtlich der Strom-
bereitstellung für den Betrieb direktelektrischer 
Konzepte sowie die Herstellung elektrobasierter 
Kraftstoff e (Wasserstoff  und synthetische Kraftstof-
fe). Dabei wird jeweils der deutsche Strommix ange-
nommen. Zeitlich wird neben der aktuellen Situation 
(Inbetriebnahme 2023) auch ein Szenario für Busse 
betrachtet, die 2030 in Betrieb genommen werden. 
Die wichtigsten zeitlichen Anpassungen im Vergleich 
zur aktuellen Situation sind Änderungen im deut-
schen Strommix gemäß den aktuellen politischen 
Rahmenbedingungen (Szenario GreenLate in [Purr 
et al. 2019]), Verbesserungen im Energiebedarf der 
Fahrzeuge, Änderungen in der Versorgung mit fossi-
len und erneuerbaren Kraftstoff en und Verbesserun-
gen in der Brennstoff zellen- und Batterieherstellung 
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(z. B. Materialzusammensetzung, Energiedichte, 
Energiebedarf für die Produktion und Produktions-
strom). Über die angenommene Lebensdauer von 
12 Jahren erwartete Verbesserungen im deutschen 
Strommix werden in beiden Fällen berücksichtigt. 

Potenziell ist 2030 auch die Nutzung von erneuerba-
ren Importkraftstoff en denkbar (H2 und PtL) und wird 
daher zusätzlich dargestellt, auch wenn die Verfügbar-
keit und Preisentwicklung noch unsicher sind. Diese 
Importoptionen setzen voraus, dass in den potenziel-
len Herkunftsländern nicht nur ein hohes Potenzial 
für die Erzeugung von erneuerbarem Strom besteht, 
sondern auch die entsprechenden Produktionskapazi-
täten sowie verlässliche, effi  ziente Transportwege für 
H2 und PtG/PtL bis 2030 aufgebaut werden können. 
Das Exportpotenzial ist zwar theoretisch groß, aller-
dings ist dieser Ansatz mit erheblichen geopolitischen 
Herausforderungen und neuen Abhängigkeiten ver-
bunden. Zudem muss sichergestellt werden, dass ne-
ben dem wirtschaftlich und technisch anspruchsvollen 
Technologiehochlauf auch Nachhaltigkeitskriterien 
hinsichtlich politischer, sozialer und ökologischer An-
forderungen eingehalten werden. Hierzu sollte ins-
besondere das Potenzial zur heimischen Nutzung des 
erneuerbaren Stroms im Produktionsland bereits ge-
nutzt werden, um die lokale Energieversorgung zur 
Treibhausgasneutralität zu transformieren, bevor der 
Strom unter Energieverlusten in Wasserstoff  oder PtL 
umgewandelt und exportiert wird.

Eine umfassende Erläuterung der Datengrundlagen 
der Analyse fi ndet sich im Anhang in Kapitel 5.6.6.

Ergebnisse der Klimabilanz
Abbildung 112 zeigt zunächst die Klimagasemissio-
nen eines 2023 in Betrieb genommenen 12-m-Stan-
dardbusses sowie eines 18-m-Gelenkbusses über 
einen Lebensweg von 12 Jahren in Deutschland. Für 
batterieelektrische Busse (BEV) und oberleitungsge-
bundene Busse (O-BEV) sowie die Bereitstellung von 
elektrolytisch hergestelltem Wasserstoff  (FCEV [El. 
DE]) wurde der deutsche Strommix angenommen, 
der sich entsprechend dem angenommenen Szenario 
(siehe oben) weiter dekarbonisiert. 

Damit werden die Klimagasemissionen durch die 
Inbetriebnahme von Bussen mit direktelektrischen 
Konzepten, also BEV und O-BEV, gegenüber der 
Dieselreferenz bereits heute mehr als halbiert. Der 
Klimavorteil ist beim oberleitungsgebundenen O-
BEV mit 62 % bzw. 63 % (Solo- bzw. Gelenkbus) auf-
grund der kleiner ausgelegten Batterie sogar noch 
etwas größer als beim rein batterieelektrischen Bus 
(54 % bzw. 57 % Minderung). Im Rahmen der Un-
sicherheiten lassen sich aus diesem Unterschied aber 
keine abschließenden Aussagen für den Vergleich 
von reinen BEV und oberleitungsgebundenen BEV 
treff en. Hier fehlen unter anderem Praxiswerte zum 
Verbrauch von vergleichbaren Oberleitungsbussen, 
da diese nicht im Rahmen der Förderung beschaff t 
wurden. Zudem kann hier auch die Berücksichtigung 
der Lade- bzw. Oberleitungsinfrastruktur zu einer 
Verschiebung in der Bewertung führen.

Erdgasbusse (CNG) haben heute gegenüber Die-
selbussen keinen Klimavorteil, da sie physisch mit 
überwiegend fossilem Kraftstoff  betrieben werden – 
nur bilanziell wird ihnen jedoch ein größerer Anteil 
Biomethan zugerechnet, der hier aber nicht berück-
sichtigt ist. Auf der anderen Seite bestehen hier noch 
Unsicherheiten bezüglich eines Methanschlupfes, der 
die Bilanz verschlechtern könnte, dies würde dann 
den Klimavorteil grundsätzlich infrage stellen.

Etwas günstiger schneiden demgegenüber Brenn-
stoff zellenbusse ab, die mit Wasserstoff  aus der 
heute üblichen Erdgasdampfreformierung (SMR) 
betrieben werden, der heute übliche Herstellungs-
pfad. Hier entsteht immerhin ein leichter Klimavor-
teil von 10 % bzw. 5 % (Solo- bzw. Gelenkbus). Bei 
dieser Herstellungsroute von Wasserstoff  lassen sich 
weitere Klimavorteile allerdings nur über den Einsatz 
von Biomethan realisieren, die Potenziale hier sind 
jedoch begrenzt. Perspektivisch ist der vermehrte 
Einsatz von elektrolytisch hergestelltem Wasserstoff  
wahrscheinlich, bei dem auch erneuerbarer Strom 
zur Herstellung eingesetzt werden kann. Hier ist der 
überwiegende Einsatz erneuerbaren Stroms jedoch 
zwingend notwendig, denn: Wird Wasserstoff  bereits 
heute national mit deutschem Strommix hergestellt, 
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Abbildung 112: Klimagasemissionen eines 12-m-Standardbusses und 
18-m-Gelenkbusses über den Lebensweg in Deutschland bei Inbetriebnahme 2023 
in der Einführungsphase (12 Jahre, 480.000 km) in einem Standardbetrieb (12 
Jahre, 660.000 km). Deutscher Strommix für alle strombasierten Konzepte und 
Energieträger.
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liegen die Emissionen sogar gut 23 % bzw. 30 % (Solo- 
bzw. Gelenkbus) höher als bei der Dieselreferenz. Die 
Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED) verlangt 

zur Anrechnung daher auch eine mindestens 70%ige 
Minderung gegenüber dem fossilen Komparator.
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Zukünftig ist mit steigenden Batteriekapazitäten und 
wachsender Erfahrung im Umgang mit den Bussen 
wahrscheinlich kein Mehrbedarf mehr zu erwarten. 
Abbildung 113 zeigt die Klimabilanz als Szenario für 
eine Inbetriebnahme 2030. Neben Verbesserungen in 
der Herstellung von Batterien und Brennstoff zellen 
wurde vor allem eine weitere Dekarbonisierung der 
Strombereitstellung unterstellt (siehe oben). Durch 
den nach 2030 deutlich stärker dekarbonisierten 
Strommix haben die Konzepte mit direkter Strom-
nutzung (BEV und O-BEV) dann einen noch größe-
ren Klimavorteil als heute, der bei BEV gut 65 % und 
bei O-BEV gut 70 % beträgt. Wird der Wasserstoff  
für Brennstoff zellenbusse national über Elektrolyse 
mit deutschem Strommix hergestellt, entsteht dann 
zwar ein Klimavorteil, der allerdings mit 13 % bzw. 17 % 
(Solo- bzw. Gelenkbus) immer noch begrenzt ist. 
Würde synthetischer Diesel (PtL) eingesetzt, der na-
tional mit deutschem Strommix hergestellt wird, ent-
steht sogar ein deutlicher Klimanachteil von knapp 
30 % gegenüber der Nutzung des heute üblichen, 
weitgehend fossilen Dieselkraftstoff s. 

2030 könnten jedoch auch bereits erneuerbare Im-
portkraftstoff e verfügbar sein. Bei erneuerbarem Im-
portwasserstoff  bleibt der Klimavorteil mit gut 30 % 
aufgrund des aufwendigen Transports jedoch deut-
lich hinter dem Vorteil direktelektrischer Konzepte, 
die mit nationalem Strommix betrieben werden, zu-
rück. Etwas besser sieht es dann trotz höherer Kon-
versionsverluste für den Import erneuerbarer synthe-
tischer Kraftstoff e aus. Mit einem Klimavorteil von 
gut 60 % wäre diese Option dann jedoch auch nur 
näherungsweise vergleichbar mit dem Einsatz von 
BEV. Zusätzlich setzen diese Importoptionen voraus, 
dass in den potenziellen Herkunftsländern nicht nur 
ein hohes Potenzial für die Erzeugung von erneuerba-
rem Strom besteht, sondern auch die entsprechenden 
Produktionskapazitäten sowie verlässliche, effi  ziente 
Transportwege für H2 und PtG/PtL bis 2030 aufge-
baut werden können. 
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Abbildung 113: Klimagasemissionen eines 12-m-Standardbusses und 
18-m-Gelenkbusses über den Lebensweg (12 Jahre, 660.000 km) in Deutschland 
bei Inbetriebnahme 2030. Deutscher Strommix (DE) bzw. erneuerbarer Strommix 
(EE-Import) für alle strombasierten Konzepte und Energieträger.
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Abbildung 114 vergleicht die hier erstellte Klimabi-
lanz von Elektrobussen mit Ergebnissen anderer Stu-
dien. Die hier für elektrische Solobusse ermittelten 
absoluten Klimagasemissionen liegen für die heutige 
Situation in einem ähnlichen Bereich von etwa 600 
g CO2-Äquivalenten pro gefahrenen Kilometer, wie 
auch in jüngeren Studien für den Einsatz in Deutsch-
land bilanziert (Hill et al. 2020). Die Klimawirkung 

der Dieselbusse wurde hier jedoch etwas niedriger 
bilanziert, sodass die relative Minderung gegenüber 
Dieselbussen hier mit 54 % etwas niedriger ausfällt. 
Die Größenordnungen werden damit jedoch gut be-
stätigt. Für eine Inbetriebnahme 2030 wurden hier 
ebenfalls ähnliche Klimagasemissionen wie in (Hill et 
al. 2020) bilanziert.

Abbildung 114: Die Klimabilanz von Elektrobussen im Vergleich mit Ergebnissen 
in anderen Studien. Quellen: (Bergk et al. 2015); (McCreadie 2016); 
(Cox et al. 2020); (Hill et al. 2020) sowie diese Studie als ifeu (2023), 
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3.2.1.2 Ökologische Wirkung der geförderten 
Busse
Auf Basis der Klimabilanz von Elektrobussen im Ver-
gleich mit der Dieselreferenztechnologie kann nun 
eine erste Berechnung des ökologischen Beitrags der 
Förderung erfolgen. Der Fokus liegt emissionsseitig 
einerseits auf den zuvor auf Einzelfahrzeugebene bi-
lanzierten Klimagasemissionen und andererseits auf 
den heute vor allem in städtischen Gebieten relevan-
ten Stickoxid- (NOx) und Partikelemissionen (Parti-
culate Matter = PM). Aufgrund der unterschiedlichen 
räumlichen Wirksamkeit der betrachteten Wirkun-
gen (lokal, regional und global) wird eine dreistufi ge 
Berechnung und Analyse durchgeführt:

•  Tank-to-Wheel-Betrachtung (TtW): Berech-
nung der vermiedenen direkten Auspuff emissio-
nen der Referenzfahrzeuge. Hier stehen vor al-
lem die in dicht besiedelten Gebieten wirksamen 
Schadstoff emissionen NOx und PM) im Vorder-
grund. Klimaseitig gehen hier Elektrobusse als 
Nullemissionsfahrzeuge ein.

•  Well-to-Wheel-Betrachtung (WtW): Berech-
nung der vermiedenen Klimagasemissionen am 
Fahrzeug und in der Energiebereitstellung. Über 
die direkten Auspuff emissionen hinaus werden 
also auch die Emissionen der Stromerzeugung und 
Kraftstoff bereitstellung berücksichtigt.

•  Lebenswegbetrachtung (LCA): Berechnung 
der vermiedenen Klimagasemissionen (WtW) zu-
züglich der Emissionen der Fahrzeugherstellung 
auf Basis der bereits abgeleiteten Ergebnisse. 

Im Rahmen des Projektes werden nach letztem 
Kenntnisstand 872 Solobusse und 626 Gelenkbusse 
mit batterieelektrischem Antrieb gefördert. Die Zahl 
der Midibusse ist mit 22 vernachlässigbar klein. Als 
Referenz wird davon ausgegangen, dass die Elektro-
busse jeweils die Neuanschaff ung eines Dieselbus-
ses ersetzen, wobei ein Mehrbedarf von 7,5 % für die 
überwiegend eingesetzten Depotlader angenommen 
wird. 

Die Berechnung des ökologischen Beitrags erfolgt 
klimagasseitig basierend auf der zuvor dargestell-
ten Klimabilanz für den Solo- und Gelenkbus. Dabei 
wurden bereits die im Rahmen der Begleitforschung 
erfassten technischen Parameter, Verbrauchsdaten 
und Nutzungsmuster der geförderten Busse berück-
sichtigt. Für die Schadstoff emissionen der ersetzten 
Dieselbusse werden Emissionsfaktoren für neue Li-
nienbusse aus dem ifeu Emissionsmodell TREMOD 
verwendet (Allekotte et al. 2022). 

Im Ergebnis werden durch die etwa 1.500 geför-
derten vollelektrischen Solo- und Gelenkbusse über 
deren Lebensweg voraussichtlich etwa 920 kt CO2-
Aquivalente an Klimagasemissionen am Auspuff  von 
Dieselbussen eingespart (TtW-Betrachtung), das ent-
spricht knapp 77 kt pro angenommenes Betriebsjahr 
(siehe Abbildung 115). Diese Einsparung über das Le-
ben der geförderten Fahrzeuge entspricht etwa 39 % 
der direkten Klimagasmissionen der Diesellinienbus-
se im Jahr 2021 nach TREMOD, wird aber erst über 
den gesamten Lebensweg der geförderten Busse von 
12 Jahren erreicht. 

Berücksichtigt man auch die Energiebereitstellung 
(WtW-Betrachtung), sinkt dieser Wert trotz des an-
genommenen deutlichen Ausbaus erneuerbarer 
Energien über den Lebensweg der Fahrzeuge auf gut 
800 kt, was immer noch 27 % der direkten Emissio-
nen aller Diesellinienbusse im Jahr 2021 nach TRE-
MOD entspricht. Die zusätzliche Berücksichtigung 
der Fahrzeugherstellung (LCA-Betrachtung) senkt 
die Minderungswirkung dann nur noch geringfügig 
auf gut 720 kt Gesamtminderung bzw. etwa 60 kt 
jährliche Minderung. 

Der geringe Unterschied zwischen WtW- und LCA-
Betrachtung liegt daran, dass die gegenüber den Die-
selbussen zusätzlichen Herstellungsemissionen bei 
Elektrobussen, die im Wesentlichen auf die Batterien 
zurückgehen, über eine im Vergleich zu Pkw recht 
hohe Lebensfahrleistung abgeschrieben werden. 
Wird eine zweite Batterie über den Lebensweg benö-
tigt, kann dies die Bilanz jedoch negativ beeinfl ussen. 
Dabei ist jedoch davon auszugehen, dass die mit der 
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Batterieherstellung verbundenen Klimagasemissio-
nen künftig tendenziell sinken. Haupttreiber dürften 
hier effi  zientere Prozesse (durch Skalen- und Lern-
kurveneff ekte), mehr Einsatz erneuerbarer Energien 
und höhere Energiedichten (und damit geringerer 
Materialeinsatz) sein.

Zusätzlich werden durch den Einsatz der geförder-
ten Elektrobusse auch noch erhebliche Mengen an 
Schadstoff emissionen eingespart. Hier werden die 
direkten Auspuff emissionen der Dieselbusse im Stra-
ßenraum komplett vermieden. Die Einsparungen der 
geförderten Elektrobusse betragen unter Berück-
sichtigung eines Mehrbedarfs an Elektrobussen von 
7,5 % über einen angenommenen Lebensweg von 12 
Jahren gut 400 kg NOx-Emissionen und etwa 40 kg 
PM-Emissionen. Davon gehen etwa 43 % (NOx) bzw. 
37 % (PM) auf die Solobusse zurück, der Rest auf die 
Gelenkbusse.

Die aktuelle Förderung adressiert jedoch direkt nur 
einen Teil des Gesamtmarktes. Derzeit sind nach 
TREMOD knapp 60.000 Linienbusse in Deutschland 
im Betrieb und das TREMOD Trendszenario geht für 
die nächsten Jahre von gut 4.000 Neuzulassungen 
jährlich aus (Allekotte et al. 2022). Der direkte Kli-
maschutzbeitrag allein der geförderten Busse bleibt 
damit begrenzt. Dabei dient die Förderung jedoch 
auch dem gesamten Markthochlauf elektrischer An-
triebe, sodass die mittelfristig erwarteten Umwelt-
wirkungen von Elektrobussen im Gesamtmarkt im 
nächsten Kapitel das Gesamtbild der ökologischen 
Bewertung vervollständigen sollen.

Abbildung 115: Klimagaseinsparungen der geförderten Elektrobusse 
über ihren gesamten Lebensweg
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3.2.1.3 Hochrechnung der ökologischen 
Eff ekte auf den Gesamtmarkt
Ein wesentliches Ziel der Förderung ist nicht nur der 
direkte ökologische Beitrag, sondern die Unterstüt-
zung eines breiteren Markthochlaufs von Elektro-
bussen im öff entlichen Verkehr. So werden im Rah-
men der Projekte wertvolle Erfahrungen gesammelt, 
Infrastrukturen aufgebaut und betriebliche Hemm-
nisse für den Einsatz von Elektrobussen abgebaut. 
Zusätzlich wird insbesondere mit der Clean Vehicles 
Directive und den Vorgaben zu den CO2-Flotten-
grenzwerten auf EU-Ebene ein politischer Rahmen 
hin zu klimafreundlichen Bussen geschaff en. Daher 
ist es sinnvoll, zusätzlich eine Hochrechnung der 
möglichen Klimagas-, Stickoxid- (NOx) und Partikel-
einsparungen (PM 2,5) in einem zukünftig von Elek-
trobussen stärker durchdrungenen Gesamtmarkt 
durchzuführen. 

Die nachfolgenden Berechnungen wurden mit dem 
TREMOD-Modell in der Version 6.43 (ifeu 2024) 
und anhand von vier unterschiedlichen Szenarien 
durchgeführt. TREMOD bildet dabei zum einen die 
realen Entwicklungen bei Linienbussen hinsichtlich 
Fahrleistung und Emissionen von 1990 bis 2022 ab. 
Diese Ergebnisse werden auch für die Berichtspfl ich-
ten der Bundesregierung verwendet. Zum anderen 
können zukünftige Hochlaufszenarien defi niert und 
deren Umweltwirkungen berechnet werden.

Als gemeinsame Basis für alle Szenarien wurden die 
gleichen Rahmendaten aus TREMOD verwendet. 
Diese umfassen z. B. neben den Verbrauchsdaten 
und Emissionsfaktoren auch die Entwicklung der 
Gesamtfahrleistung der Linienbusse sowie die ange-
nommenen jährlichen Neuzulassungen. Die Entwick-
lung der Fahrleistung von Linienbussen wurde dabei 
aus der gleitenden Langfrist-Verkehrsprognose 2022 
(intraplan 2023) abgeleitet. Es wird darin von einer 
steigenden Gesamtfahrleistung von rund 2,6 Mrd. 
Fahrzeugkilometern im Jahr 2022 auf rund 3,2 Mrd. 
km in 2050 ausgegangen. Bei den jährlichen Neu-
zulassungen der Linienbusse wird von der Annahme 
ausgegangen, dass diese in allen Szenarien von rund 
4.000 Linienbussen im Jahr 2022 auf rund 4.600 

Busse im Jahr 2050 ansteigen. Darüber hinaus wird 
die Entwicklung des deutschen Strommix des Szena-
rios GreenLate in (Purr et al. 2019) analog zu Kapitel 
3.2.1.1 angenommen. Neben den für alle Szenarien 
gleichen Rahmendaten unterscheiden sich die Szena-
rien insbesondere bezüglich der Neuzulassungsantei-
le der batterieelektrischen Linienbusse. 

Im Trend-Szenario wird davon ausgegangen, dass 
der Anteil der Neuzulassungen batterieelektrischer 
Linienbusse von rund 16 % im Jahr 2022 auf 64 % 
im Jahr 2030 und schließlich 100 % im Jahr 2050 
ansteigt (siehe Abbildung 116). Die Annahmen im 
Trend-Szenario werden zum einen durch die in Ka-
pitel 2.2.5 ermittelten angekündigten Anschaff un-
gen an neuen E-Bussen bis zum Jahr 2030 und zum 
anderen durch eine Abschätzung der Wirkung der 
CO2-Flottenzielwerte gestützt. Die angekündigten 
Anschaff ungen werden dabei mit rund 11.000 neuen 
E-Bussen im Zeitraum 2024 bis 2030 beziff ert. Die-
se sind auch im Trend-Szenario abgebildet. Die Be-
schaff ungen können jedoch durch weitere noch nicht 
verkündete Bestellungen weiter ansteigen. 

Die Annahmen des Trend-Szenarios bilden dabei nä-
herungsweise die CO2-Flottenzielwerte ab. Mit der 
Verschärfung der CO2-Emissionsnormen für neue 
schwere Nutzfahrzeuge vom Juni 2024 haben der 
Europäische Rat und das Parlament eine Zielvorgabe 
von 100 % emissionsfreien Neuzulassungen bei Stadt-
bussen ab dem Jahr 2035 beschlossen. Zusätzlich 
wird dabei ein Zwischenziel von 90 % im Jahr 2030 
festgelegt (Europäische Union 2024). Mit der Annah-
me aus Kapitel 2.2.4, dass rund 65 % (35.000 Busse) 
der aktuell rund 54.000 Linienbusse in Deutschland 
Stadtbusse sind und dieser Anteil auch in 2030 gilt, 
würde sich mit der Zielvorgabe von 90 % elektrischer 
Stadtbusse in 2030 ein Mindestneuzulassungsanteil 
von 59 % über alle Linienbusse ergeben. Sollte dann 
nur jeder fünfte Bus (20 %) der verbleibenden Lini-
enbusse (Anteil von 35 %) ein Elektrobus sein, würde 
sich über alle Linienbusse bereits ein Neuzulassungs-
anteil elektrischer Linienbusse von rund 65 % im Jahr 
2030 ergeben, wie im Trend-Szenario abgebildet. 
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Zusätzlich zum Trend-Szenario werden mit dem 
„80 % 2030“- und „100 % 2030“-Szenario zwei gegen-
über dem Trend-Szenario ambitioniertere Szenarien 
dargestellt. Darin wird von einem stärkeren Anstieg 
des Anteils batterieelektrischer Linienbusse auf 80 % 
bzw. 100 % im Jahr 2030 und damit einer schnelle-
ren Marktdurchdringung ausgegangen. Ab dem Jahr 
2040 werden in den beiden Szenarien ausschließlich 
Elektrobusse angeschaff t.

Das Diesel-Szenario dient dagegen als Referenz-
szenario und bildet eine hypothetische Entwicklung 
ohne elektrische Antriebe ab. Die real bereits erfolgte 

Einfl ottung von E-Bussen ist hier nicht abgebildet. 
Im Diesel-Szenario wird die Annahme getroff en, dass 
auch die Fahrleistung aller ab 2018 neu zugelassenen 
Batteriebusse durch Dieselfahrzeuge erbracht wird. 
Das Diesel-Szenario stellt demnach kein realistisches 
Szenario dar, sondern dient allein der Berechnung 
einer Minderungswirkung durch die zunehmende 
Elektrifi zierung. In der nachfolgenden Abbildung 116 
sind die angenommenen BEV-Neuzulassungsanteile 
der einzelnen Szenarien noch einmal zusammenge-
fasst dargestellt.

Abbildung 116: Neuzulassungsanteil BEV
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Aufgrund der über den Betrachtungszeitraum zuneh-
menden BEV-Neuzulassungen steigt auch der Anteil 
an batterieelektrischen Bussen im Linienbusbestand 
an. Im Trend-Szenario steigen die BEV-Anteile von 
2,6 % im Jahr 2022 auf 20,9 % im Jahr 2030 und 
erreichen schließlich einen Anteil von 91,5 % im Jahr 
2050 (siehe Abbildung 117). In den beiden ambitio-

nierteren BEV-Szenarien verläuft die Marktdurch-
dringung etwas schneller. Im 100 % 2030-Szenario 
wird z. B. im Jahr 2030 bereits ein Anteil von 29,6 % 
und im Jahr 2050 von nahezu 100 % erreicht. Im 
Diesel-Szenario werden als Referenz dagegen keine 
BEV abgebildet.
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In Abbildung 118 ist die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen (WTW) der unterschiedlichen Szena-
rien dargestellt. Diese umfassen die direkten Aus-
puff emissionen und die Vorkettenemissionen für die 
Kraftstoff - und Strombereitstellung. Im Diesel-Sze-
nario steigen die Emissionen aufgrund der anstei-
genden Gesamtfahrleistung von rund 3 Mt CO2äq im 
Jahr 2018 auf ca. 3,4 Mt CO2äq im Jahr 2050 an, also 
um rund 14 %. Die Umschichtung der Dieselfl otte auf 
immer effi  zientere Busse hat im Diesel-Szenario nur 
einen leicht dämpfenden Einfl uss auf den Anstieg der 
Gesamtemissionen infolge der steigenden Gesamt-

fahrleistung. Durch die Wirkung der hauptsächlich 
im Rahmen von Förderprogrammen beschaff ten 
Elektrobusse liegen die THG-Emissionen bereits im 
Realjahr 2022 im Vergleich zum Diesel-Szenario um 
rund 1 % niedriger. Die in den Folgejahren angenom-
menen BEV-Neuzulassungen führen in allen BEV-
Szenarien zu deutlichen Emissionseinsparungen. Bis 
zum Jahr 2050 können die THG-Emissionen damit 
bereits im Trend-Szenario um rund 89 % auf 0,38 Mt 
CO2äq und im „100 % 2030-Szenario“ um 97 % auf 
0,09 Mt CO2äq gesenkt werden.

Abbildung 118: Treibhausgasemissionen WTW
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Abbildung 119: Stickoxidemissionen WTW

Trend 80 % 2030 100 % 2030 Diesel

Mit Blick auf die Stickoxidemissionen ist bereits im 
Diesel-Szenario eine starke Reduktion, insbeson-
dere in den vergangenen Jahren, zu erkennen. Dies 
ist die Folge der immer stärkeren Flottendurchdrin-
gung von emissionsarmen Dieselbussen, die jedoch 
in den Jahren um 2040 weitgehend abgeschlossen 
ist. Im Vergleich zum Jahr 2018 sinken die gesamten 
NOx-Emissionen der Linienbusse im Diesel-Szenario 
bereits von 13,1 kt um rund 76 % auf 3,1 kt im Jahr 
2050. Im Zeitraum 2018 bis 2022 konnten aufgrund 

des geringen Anteils der BEV-Busse im Bestand nur 
rund 0,5 % der NOx-Emissionen eingespart werden. 
Im Trend-Szenario können die im Diesel-Szenario 
auch langfristig verbleibenden NOx-Emissionen über 
den Betrachtungszeitraum bis 2050 jedoch insge-
samt um noch mal 94 % auf 0,75 kt und im 100 % 
2030-Szenario um 97 % auf 0,37 kt gesenkt werden, 
was langfristig einen erheblichen Beitrag zur Luft-
qualität leisten kann.
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Abbildung 120: Partikelemissionen

Ein relativ ähnliches Bild zeigt sich auch beim Blick 
auf die Partikelemissionen (PM 2,5). Sind die Emis-
sionen im Diesel-Szenario in den Jahren 2018-2022 
von 126 t auf 72 t noch stark gesunken, sind die zu-
sätzlichen Einsparungen in den Folgejahren nur noch 
relativ gering und fallen bis auf einen Wert von 46 t 
im Jahr 2050. Dies entspricht einer Einsparung im 

Zeitraum 2018–2050 von rund 64 %. Im Vergleich 
dazu können durch die steigenden Anteile an bat-
terieelektrischen Bussen im selben Zeitraum deut-
lich stärkere Reduktionen von rund 92 % auf 10 t im 
Trend-Szenario und eine fast vollständige Reduktion 
im 100 % 2030-Szenario erreicht werden.
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Abbildung 121: Kumulierte Emissionen im Zeitraum 2018–2050 

-50 %

-45 %

-40 %

-35 %

-30 %

-25 %

-20 %

-15 %

-10 %

-5  %

0 %

THG WTW NOx WTW PM 2,5

Trend 80 % 2030 100 % 2030

In Abbildung 121 sind die kumulierten Emissionen 
für den Zeitraum 2018–2050 dargestellt. In den drei 
BEV-Hochlauf-Szenarien können gegenüber der Die-
selreferenz kumulierte THG-Einsparungen zwischen 
31 % im Trend-Szenario (34 Mt) und 38 % im 100 % 
2030-Szenario (41 Mt) erreicht werden. Bei den Sti-
ckoxidemissionen fallen die möglichen Einsparungen 
geringer aus, da moderne Dieselbusse bereits relativ 
geringe Emissionen aufweisen und die Emissionen 

also auch im Diesel-Szenario bereits stark zurück-
gehen. Die Einsparungen liegen zwischen 16 % im 
Trend-Szenario (27 kt) und 22 % im 100 % 2030-Sze-
nario (38 kt). Bei den kumulierten Partikelemissio-
nen sind die Einsparungen hingegen etwas höher und 
unterscheiden sich stärker zwischen den einzelnen 
Szenarien. Sie liegen zwischen 25 % (518 t) im Trend-
Szenario und 43 % im 100 % 2030-Szenario (885 t).
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3.2.2 Ökonomische Bewertung

Wirtschaftliche Vergleichsrechnung 
verschiedener Antriebstechnologien für 
Nahverkehrsbusse
Mit der steigenden Nachfrage nach nachhaltigen und 
emissionsfreien Verkehrslösungen steigt auch das 
Interesse an Elektrobussen. Allerdings sind die An-
schaff ungs- und Betriebskosten für E-Busse nach wie 
vor höher als für konventionelle Dieselbusse. Daher 
ist eine fi nanzielle Förderung für die Anschaff ung 
und den Betrieb von E-Bussen unerlässlich, um den 
Umstieg auf diese umweltfreundlichere Technologie 
zu beschleunigen. 

In der Finanzierungsdebatte im ÖPNV wird oft argu-
mentiert, dass die höheren Kosten für E-Busse durch 
Einsparungen bei den Betriebskosten ausgeglichen 
werden können. Dies ist jedoch nur teilweise der Fall, 
da die Einsparungen bei den Betriebskosten oft nicht 
ausreichen, um die höheren Anschaff ungskosten voll-
ständig zu kompensieren. Deshalb wurden in diesem 
Kapitel betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnun-
gen durchgeführt, um die Kosten verschiedener Bus-
typen und Antriebskonzepte zu vergleichen. Durch 
die Hochrechnung auf die gesamte deutsche Bus-
fl otte entsteht ein Überblick zum Potenzial für Ein-
sparungen und Effi  zienzsteigerungen. Es ist jedoch 
zu beachten, dass die Aussagen nicht allgemeingültig 
sind beziehungsweise die spezifi schen Bedingungen 
und Anforderungen der verschiedenen Regionen und 
Verkehrsbetriebe zu berücksichtigen sind.

In der vorliegenden wirtschaftlichen Vergleichsrech-
nung werden ausgewählte Buskonzepte anhand der 
Vollkosten (Total Cost of Ownership [TCO]) miteinan-
der verglichen. Dabei werden sowohl aktuell verfügba-
re Fahrzeuge (Jahr 2023) als auch ex-ante für das Jahr 
2030 betrachtet, da bei einigen Kostenbestandteilen 
von emissionsfreien Antrieben deutliche Kostende-
gressionen erwartet werden. Dadurch werden die heu-
tigen und zukünftigen Kostenunterschiede der ver-
schiedenen Technologiekonzepte in Abhängigkeit von 
der Einsatzart erfasst und anschließend präsentiert.
Die zu vergleichenden Buskonzepte unterscheiden 

sich einerseits im Bustyp und andererseits im An-
triebs- bzw. Ladekonzept. Bei den verglichenen 
Bustypen handelt es sich um Solobusse sowie Ge-
lenkbusse, die in Deutschland die beiden häufi gsten 
Bustypen darstellen. Bei den Antrieben wurde zwi-
schen Dieselantrieb, batterieelektrischem Antrieb 
(BEV) und wasserstoff basiertem Brennstoff zellen-
antrieb (FCEV) unterschieden. Beim batterieelektri-
schen Antrieb wurde zudem zwischen Depotladern 
und Gelegenheitsladern diff erenziert. Zusätzlich 
wurde innerhalb dieser Konzepte zwischen einer Va-
riante mit Batteriewechsel nach sechs Jahren und 
einer Variante ohne Batteriewechsel unterschieden. 
Als Referenz für die vorliegende Untersuchung dient 
jeweils die Dieselvariante des Solo- bzw. Gelenkbus-
ses. Eine Betrachtung des Einsatzes von eFuels wurde 
nicht vorgenommen, da diese Kraftstoff e heute noch 
nicht verfügbar sind. Auch im Jahr 2030 ist die Ver-
fügbarkeit noch fraglich und die Unsicherheiten be-
züglich möglicher Preise sind deutlich größer als bei 
den anderen Energieträgern, für die zumindest heu-
tige Vergleichswerte vorliegen.

Um die Kosten der verschiedenen Buskonzepte an-
gemessen zu vergleichen, wurden die Vollkosten 
(TCO) über eine defi nierte Laufzeit von 12 Jahren für 
ein Fahrzeug berechnet. Die Vollkosten setzen sich 
zusammen aus den Investitionskosten für Fahrzeug 
und Infrastruktur sowie den jährlichen Kosten für 
Betrieb, Wartung und Energie. Die jährlichen Kosten 
werden dabei über die Laufzeit diskontiert. Die Anga-
be der Vollkosten erfolgt pro Fahrzeug sowie in Voll-
kosten pro Kilometer für das jeweilige Buskonzept. 

Für die Berechnung der Kosten zur vollständigen 
Elektrifi zierung der deutschen Busfl otte wurden die 
Resultate der betriebswirtschaftlichen Betrachtung 
hochgerechnet auf den Teil der gesamtdeutschen Bus-
fl otte, der derzeit noch nicht elektrifi ziert ist. Folglich 
entsprechen diese den gesamtdeutschen Vollkosten 
für die Elektrifi zierung der derzeitigen Dieselfl otte.
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3.2.2.1 Daten und Annahmen
Die dieser Analyse zugrunde liegenden Daten und 
Annahmen sind im Anhang unter Kapitel 5.6.7 de-
tailliert aufgeführt. Ausgewählte zentrale Parameter 
und Annahmen werden zum besseren Verständnis in 
diesem Kapitel genauer ausgeführt.

Als Prämisse für die Haltedauer wird ein Wert von 12 
Jahren für alle Fahrzeugvarianten (nach Größe und 
Antriebsart) angesetzt, welcher jeweils in den beiden 
Basisjahren 2023 und 2030 beginnt. Zur Hälfte der 
Haltedauer wird bei Bussen mit batterieelektrischem 
Antrieb ein notwendiger Batteriewechsel angesetzt. 
Bei Bussen mit Brennstoff zellenantrieb wird ein 
Wechsel der Brennstoff zellen ebenfalls nach sechs 
Jahren unterstellt. Als Jahresfahrleistung wird ein 
Durchschnitt von 55.000 km angenommen, basie-
rend auf den Erhebungen im Rahmen der Betriebs-
datenauswertung. Für die Diskontierung in der Voll-
kostenberechnung wird eine Diskontrate von 2 % 
angesetzt. Allfällige Förderbeiträge werden in dieser 
Analyse nicht miteinbezogen, da dies den Vergleich 
verzerren würde. Personalkosten werden im Rahmen 
der Untersuchung nicht betrachtet und sind somit 
nicht in den Vollkosten enthalten.

Erfahrungen bei der Elektrifi zierung von Busfl otten 
zeigen, dass je nach Grad der Elektrifi zierung, Rou-
tenwahl, Umweltbedingungen und anderen Gegeben-
heiten mehr E-Busse notwendig sein können als in 
der ursprünglichen Dieselfl otte (Jeff eries & Göhlich, 
2020). Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, 
wird im Basisjahr 2023 bei den batterieelektrischen 
Depotladern ein Mehrbedarf von 7,5 % und bei Ge-
legenheitsladern von 5 % angesetzt. Diese Werte ba-
sieren sowohl auf Experteneinschätzungen als auch 
auf Literaturdaten. Die Abweichungen sind hier aber 
von Projekt zu Projekt sehr unterschiedlich, womit 
keine allgemeingültigen Werte gewählt werden kön-
nen. Basierend auf Experteneinschätzungen wird im 
Basisjahr 2030 allerdings kein nennenswerter Mehr-
bedarf mehr zu verzeichnen sein. Dementsprechend 
entfällt dieser für die Berechnung im Basisjahr 2030.

Bei den Kosten der Diesel-Tankinfrastruktur wird die 
Annahme getroff en, dass keine weiteren Kosten an-
fallen, da hier in den meisten Fällen auf eine bereits 
abgeschriebene Infrastruktur zugegriff en werden 
kann. Bei der konkreten Planung von E-Bus-Projek-
ten wird somit wahrscheinlich nur aufseiten der E-
Busse mit Investitionen bezüglich Infrastruktur ge-
rechnet.

Bei der Ladeinfrastruktur der batterieelektrischen 
Busse wird zwischen Depot- und Schnellladepunk-
ten unterschieden. Gelegenheitslader werden sowohl 
im Depot als auch über Schnellladepunkte mit hoher 
Leistung geladen, während Depotlader ausschließlich 
im Depot geladen werden. Folglich benötigen Depot-
lader jeweils einen Depotladepunkt, während Gele-
genheitslader pro Fahrzeug weniger Depotladepunk-
te und dafür zu einem kleinen Teil Schnellladepunkte 
benötigen.

Als Basis für die diesjährigen und zukünftigen Ener-
gieträgerpreise werden die im Dezember 2023 ak-
tualisierten Preispfade der Prognos verwendet. Die 
Strompreise beinhalten somit die angepasste EEG-
Umlage und berücksichtigen die Hochpreisphase 
2021/22.

Um zukünftige technologische Fortschritte in der 
Vollkostenberechnung der E-Busse einzubeziehen, 
wird eine Degression der Batterie- und Brennstoff zel-
lenkosten angesetzt für den Beobachtungszeitraum. 
Diese stützt sich auf Experteneinschätzungen des 
Projektkonsortiums für die Batteriekosten der jewei-
ligen Technologien und auf einen Preisentwicklungs-
pfad, der von Prognos für Modellierungen verwendet 
wird. Die Degression der Batteriepreise führt zu einer 
Verringerung der Anschaff ungskosten (CAPEX) der 
E-Busse. Bei den Anschaff ungskosten der Diesel-
busse wird eine Kostensteigerung entsprechend der 
gesamtwirtschaftlichen Teuerung angenommen. Die 
BIP-Prognosen stammen dabei aus Prognos-internen 
volkswirtschaftlichen Modellrechnungen. 
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Für die übrigen Parameter, wie Infrastruktur-, Be-
triebs- oder Wartungskosten, werden keine Verän-
derungen über den Beobachtungszeitraum angenom-
men, da die Datenlage hier unsicher ist. Daher bleiben 
diese Kostensätze über den gesamten Betrachtungs-
zeitraum konstant. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass 
insbesondere bei Betrieb und Anschaff ung der Infra-
struktur in Zukunft durch Lern- und Skaleneff ekte 
auch Kostensenkungen möglich sein werden.

3.2.2.2 Ergebnisse
Im Folgenden werden die Ergebnisse der betriebs-
wirtschaftlichen Vergleichsrechnung präsentiert. 
Dargestellt werden in den nachfolgenden Abbildun-
gen jeweils die Vollkosten nach Komponenten für So-
lobusse und Gelenkbusse für das Basisjahr 2023 und 
2030.

In der Abbildung 122 werden die Vollkosten nach 
Komponenten für Solobusse im Basisjahr 2023 und 
in Abbildung 123 für das Jahr 2030 dargestellt. Die 
Kosten beziehen sich hierbei jeweils auf ein einzelnes 
Fahrzeug, ergänzt um die Anschaff ungskosten, die ein 
etwaiger Fahrzeugmehrbedarf bedingt. Im Vergleich 
zu der Dieselreferenz zeigen die betrachteten elekt-
rischen Buskonzepte in beiden Basisjahren höhere 
Vollkosten. Haupttreiber dieses Kostenunterschieds 
sind die mehr als doppelt so hohen Anschaff ungskos-
ten für den Bus bei den untersuchten elektrischen Al-
ternativen. Die Kosten für Energie sind allerdings bei 

den batterieelektrischen Buskonzepten nur etwa halb 
so hoch wie bei der Dieselreferenz. Bei wasserstoff -
betriebenen Brennstoff zellenfahrzeugen sind diese 
allerdings sogar höher als bei der Dieselreferenz.

Die batterieelektrischen Depotlader (DL) weisen un-
ter den elektrischen Varianten die niedrigsten Voll-
kosten aus. Dies ist zurückzuführen auf geringere An-
schaff ungskosten der Infrastruktur und des Busses 
sowie geringere Wartungskosten des Fahrzeugs im 
Vergleich zu batterieelektrischen Gelegenheitsladern 
(GL) und Brennstoff zellenantrieb (FCEV). Solobus-
se mit Brennstoff zellenantrieb weisen die höchsten 
Vollkosten aus, welche in erster Linie durch die ho-
hen Energiekosten für Wasserstoff  getrieben werden.

Die Kosten aller untersuchten E-Busse sinken im Ba-
sisjahr 2030 im Vergleich zu 2023. Dies ist zurück-
zuführen auf die erwartete Kostendegression der 
notwendigen Batterie- und Brennstoff zellentechno-
logien, die somit zu einer Senkung der Anschaff ungs-
kosten des Busses führen. Trotz dieser Entwicklung 
werden die untersuchten Buskonzepte die Vollkos-
tenparität mit der Dieselreferenz laut dieser Analyse 
nicht erreichen bis 2030. Bei einer stärkeren Absen-
kung der Busanschaff ungskosten und weiteren Fort-
schritten der verwendeten Batterietechnologien, die 
einen Batterieersatz obsolet machen würden, wäre 
das Erreichen der Kostenparität bis 2030 denkbar.



240

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Abbildung 122: Kumulierte Vollkosten bei Solobussen nach Kostenkomponenten 
für das Basisjahr 2023
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Abbildung 123: Kumulierte Vollkosten bei Solobussen nach Kostenkomponenten 
für das Basisjahr 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel

CAPEX Infrastruktur OPEX Infrastruktur CAPEX Bus

CAPEX Bus-Mehrbedarf Wartungskosten Bus Energiekosten Bus

0,10 0,10 0,15 0,13
0,04 0,04

0,04 0,070,25

0,57 0,63
0,62 0,63

0,05
0,05 0,03 0,00

0,30

0,23
0,23

0,29 0,29

0,39

0,20
0,20

0,20
0,45

0,94

1,19
1,24

1,33

0,15
0,04

0,68

0,03

0,29

0,20

1,39

1,55

0,13
0,07

0,67

0,00

0,29

0,45

1,59

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8
Vo

llk
os

te
n 

di
sk

on
tie

rt
 in

 M
io

. €

Ersatz
DL

BEV
Solobus

Ersatz
GL

BEV
Solobus

Ersatz

FCEV
Solobus

DL
BEV

Solobus

GL
BEV

Solobus

GL
FCEV

Solobus
Diesel

Solobus

Abbildung 122: Kumulierte Vollkosten bei Solobussen nach Kostenkomponenten 
für das Basisjahr 2023
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel

CAPEX Infrastruktur OPEX Infrastruktur CAPEX Bus

CAPEX Bus-Mehrbedarf Wartungskosten Bus Energiekosten Bus

0,10 0,10 0,15 0,13
0,04 0,04

0,04 0,070,25

0,57 0,63
0,62 0,63

0,05
0,05 0,03 0,00

0,30

0,23
0,23

0,29 0,29

0,39

0,20
0,20

0,20
0,45

0,94

1,19
1,24

1,33

0,15
0,04

0,68

0,03

0,29

0,20

1,39

1,55

0,13
0,07

0,67

0,00

0,29

0,45

1,59

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

Vo
llk

os
te

n 
di

sk
on

tie
rt

 in
 M

io
. €

Ersatz
DL

BEV
Solobus

Ersatz
GL

BEV
Solobus

Ersatz

FCEV
Solobus

DL
BEV

Solobus

GL
BEV

Solobus

GL
FCEV

Solobus
Diesel

Solobus

Abbildung 123: Kumulierte Vollkosten bei Solobussen nach Kostenkomponenten 
für das Basisjahr 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel

CAPEX Infrastruktur OPEX Infrastruktur CAPEX Bus

Wartungskosten Bus Energiekosten Bus

0,10 0,10 0,15 0,13 0,13
0,04 0,04

0,04 0,07 0,070,30

0,53 0,58 0,55 0,58 0,600,30

0,23
0,23

0,29 0,29 0,29

0,40

0,16
0,16

0,16

0,38 0,38

1,01
1,06

1,11
1,20

0,15
0,04

0,59

0,29

0,16

1,23

1,43 1,45

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

Ersatz
DL

BEV
Solobus

Ersatz
GL

BEV
Solobus

Ersatz

FCEV
Solobus

DL
BEV

Solobus

GL
BEV

Solobus
FCEV

Solobus
Diesel

Solobus

Vo
llk

os
te

n 
di

sk
on

tie
rt

 in
 M

io
. €

Abbildung 123: Kumulierte Vollkosten bei Solobussen nach Kostenkomponenten 
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CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel

CAPEX Infrastruktur OPEX Infrastruktur CAPEX Bus

Wartungskosten Bus Energiekosten Bus

0,10 0,10 0,15 0,13 0,13
0,04 0,04

0,04 0,07 0,070,30

0,53 0,58 0,55 0,58 0,600,30

0,23
0,23

0,29 0,29 0,29

0,40

0,16
0,16

0,16

0,38 0,38

1,01
1,06

1,11
1,20

0,15
0,04

0,59

0,29

0,16

1,23

1,43 1,45

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

Ersatz
DL

BEV
Solobus

Ersatz
GL

BEV
Solobus

Ersatz

FCEV
Solobus

DL
BEV

Solobus

GL
BEV

Solobus
FCEV

Solobus
Diesel

Solobus

Vo
llk

os
te

n 
di

sk
on

tie
rt

 in
 M

io
. €



241

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Abbildung 124: Kumulierte Vollkosten bei Gelenkbussen nach Kostenkomponenten 
für das Basisjahr 2023
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Die Abbildung 124 zeigt die Vollkosten nach Kompo-
nenten für Gelenkbusse im Basisjahr 2023, während 
Abbildung 125 diese für das Jahr 2030 darstellt. Die 
Kosten beziehen sich jeweils auf ein einzelnes Fahr-
zeug, ergänzt um die Anschaff ungskosten, die ein 
etwaiger Fahrzeugmehrbedarf bedingt. Auch hier 
weisen alle verglichenen Buskonzepte in beiden Ana-
lysejahren höhere Vollkosten aus im Vergleich zu der 
fossilen Dieselreferenz. Analog zu den Solobussen 
sind hier die wesentlich höheren Anschaff ungskosten 
des Fahrzeugs der primäre Treiber des Kostenunter-
schieds. Im Vergleich zu den Solobussen fallen die 
Anschaff ungskosten allerdings noch höher aus, wo-
durch auch der Vollkostenunterschied zur Dieselrefe-
renz absolut sowie relativ höher ist.

Innerhalb der elektrischen Buskonzepte zeigt sich 
eine ähnliche Dynamik wie bei den Solobussen. Auch 
bei Gelenkbussen sind somit batterieelektrische De-
potlader die günstigste Alternative, gefolgt von Ge-
legenheitsladern, während Brennstoff zellenbusse 
aufgrund der hohen Energiekosten bei Weitem die 
höchsten Vollkosten aufweisen.

Die Reduktion der Vollkosten im Jahr 2030 vergli-
chen mit dem Basisjahr 2023 ergibt sich aufgrund 
der unterstellten Batterie- und Brennstoff zellen-Kos-
tendegression. Diese fällt aber im Vergleich zu den 
Solobussen relativ betrachtet geringer aus, da die 
Batteriekosten bei Gelenkbussen einen kleineren An-
teil an den Anschaff ungskosten ausmachen. Folglich 
besteht 2030 auch noch eine größere Kostenlücke als 
bei den Solobussen zwischen dem günstigsten elekt-
rischen Bustyp (Depotlader) und der Dieselreferenz. 
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Abbildung 125: Kumulierte Vollkosten bei Gelenkbussen nach Kostenkomponenten 
für das Basisjahr 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL 
= Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Die Abbildung 126 zeigt die Vollkosten pro Kilometer 
für Solobusse und Abbildung 127 jene für Gelenkbus-
se. Diese Darstellung spiegelt die oben beschriebe-
ne Dynamik wider und verdeutlicht die bestehende 
Vollkostendiff erenz zwischen den elektrischen Bus-
konzepten und der Dieselreferenz. Der leichte An-

stieg der Vollkosten der Dieselreferenz im Jahr 2030 
im Vergleich zum Basisjahr 2023 resultiert aus dem 
angenommenen Dieselpreispfad und den durch die 
Teuerung bedingten Kostensteigerungen bei den 
Busanschaff ungskosten.

Abbildung 126: Vollkosten pro Kilometer bei Solobussen im Basisjahr 2023 und 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL = Depotlader, 
GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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180 PwC (2023), https://www.pwc.de/de/branchen-und-markte/oeff entlicher-sektor/e-bus-radar.html

Abbildung 127: Vollkosten pro Kilometer bei Gelenkbussen im Basisjahr 2023 und 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, DL = Depotlader, 
GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Die Ergebnisse der gesamtdeutschen Hochrechnung 
der Vollkosten sind für das Basisjahr 2023 in Abbil-
dung 128 und für das Basisjahr 2030 in Abbildung 
129 dargestellt. Diese Kosten beziehen sich auf den 
nationalen Bestand an Bussen mit fossilen Antrie-
ben. Laut dem E-Bus-Radar 180 umfasst die ÖPNV-
Busfl otte im Jahr 2023 ungefähr 54.000 Fahrzeuge, 
wovon 1.884 E-Busse sind. Um einen Vergleich zu 
ermöglichen, wurden die Kosten berechnet, die an-
gefallen wären, wenn die Fahrzeuge mit alternativen 
Antriebskonzepten beschaff t und betrieben worden 
wären. Dabei wurde ein Anteil von etwa 29 % Gelenk-
bussen und 71 % Solobussen angenommen.

Die Resultate zeigen ein ähnliches Bild wie bereits 
im betriebswirtschaftlichen Vergleich beschrieben. 
Auch hier sind die batterieelektrischen Buskonzepte 
noch teurer als die Dieselreferenz, was hauptsäch-
lich auf die höheren Anschaff ungskosten des Fahr-
zeugs zurückzuführen ist. Die Energiekosten fallen 
allerdings geringer aus, was unter anderem auf die 
höhere Energieeffi  zienz des Antriebs zurückzuführen 
ist. Die Diff erenzkosten zwischen der Dieselreferenz 
und der günstigsten elektrischen Option (Depotlader 
ohne Batterieersatz) entsprechen ungefähr 15 Mrd. € 
im Basisjahr 2023 bzw. rund 4 Mrd. € im Basisjahr 
2030.
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Die Resultate zeigen ein ähnliches Bild wie bereits 
im betriebswirtschaftlichen Vergleich beschrieben. 
Auch hier sind die batterieelektrischen Buskonzepte 
noch teurer als die Dieselreferenz, was hauptsäch-
lich auf die höheren Anschaff ungskosten des Fahr-
zeugs zurückzuführen ist. Die Energiekosten fallen 
allerdings geringer aus, was unter anderem auf die 

höhere Energieeffi  zienz des Antriebs zurückzuführen 
ist. Die Diff erenzkosten zwischen der Dieselreferenz 
und der günstigsten elektrischen Option (Depotlader 
ohne Batterieersatz) entsprechen ungefähr 15 Mrd. € 
im Basisjahr 2023 bzw. rund 4 Mrd. € im Basisjahr 
2030.

Abbildung 128: Gesamtkosten nach Kostenkomponente für gesamtdeutsche Busflotte 
im Basisjahr 2023
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, 
DL = Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Abbildung 129: Gesamtkosten nach Kostenkomponente für die gesamtdeutsche Busflotte 
im Basisjahr 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, 
DL = Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Abbildung 129: Gesamtkosten nach Kostenkomponente für die gesamtdeutsche Busflotte 
im Basisjahr 2030
CAPEX = Anschaffungskosten, OPEX = Betriebskosten, BEV = batterieelektrisches Fahrzeug, FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug, 
DL = Depotlader, GL = Gelegenheitslader, Ersatz = inkl. Batterie-/Brennstoffzellenwechsel
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Abschließend lässt sich aus der Analyse festhalten, 
dass heute sowie im Jahr 2030 E-Busse höhere Voll-
kosten aufweisen als Dieselbusse. Batterieelektrische 
Depotlader verfügen dabei unter den elektrischen 
Buskonzepten über die tiefsten Vollkosten. Neben 
der in der Untersuchung unterstellten Reduktion der 
Batterie- und Brennstoff zellenkosten in der Zukunft 
wären auch Kostensenkungen anderer Komponen-
ten (z. B. Elektromotor, Wärmepumpe usw.) mög-
lich, was die Wettbewerbsfähigkeit der betrachteten 
E-Bus-Konzepte erhöhen würde. Da die Unsicher-
heit bezüglich solcher weiterer Kostenreduktionen 
derzeit allerdings noch sehr hoch ist, wurden diese 
nicht in der Untersuchung miteinbezogen. Ferner 
ermöglichen auch längere Haltedauern und höhere 
Fahrleistungen der Busse eine relative Verbesserung 

der Vollkosten der batterieelektrischen Busse im Ver-
gleich zur Dieselreferenz, da die Kosten für den Be-
trieb (Energie und Wartung) geringer sind.

Des Weiteren sollte bei der Betrachtung und Inter-
pretation der Resultate beachtet werden, dass bezüg-
lich mehrerer entscheidender Parameter Unsicher-
heiten bestehen. Diese umfassen unter anderem die 
Anschaff ungskosten der Infrastruktur, die Entwick-
lung der E-Bus-Anschaff ungskosten, die Energieträ-
gerpreisentwicklung sowie den bereits diskutierten 
Fahrzeugmehrbedarf. Es ist zu erwarten, dass durch 
Entwicklung und Hochlauf der entsprechenden 
Technologien die Datenlage diesbezüglich wesentlich 
verbessert werden wird.
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3.3 Hebelwirkung der Förderung, weiterer 
Förderbedarf und Fördermöglichkeiten
Ausgehend von den vorherigen Analysen werden nun 
abschließend die Förderprojekte betrachtet und de-
ren Eff ekt für den durch das Förderprogramm ange-
strebten Markthochlauf bewertet. Darauf aufbauend 
wird der weitere Förderbedarf diskutiert und es wer-
den Vorschläge für eine wirkungsvolle Fortführung 
der Elektrobusförderung unterbreitet.

3.3.1 Analyse der Förderprojekte und Bewer-
tung der Förderung für den Markthochlauf
Vom BMWK wurden 65 Projekte gefördert (64 Teil-
projekte mit Bussen und Ladeinfrastruktur, ein Teil-
projekt nur mit Ladeinfrastruktur), in denen 1.489 
Busse (davon 807 Solo-, 661 Gelenk- und 21 Midi-
busse) sowie Ladeinfrastruktursysteme mit über 800 
Ladepunkten in den Markt gebracht wurden. Die An-
zahl der geförderten Busse pro Förderprojekt unter-
scheidet sich dabei jedoch stark (siehe Abbildung 79). 
Bei rund der Hälfte der Projekte (47 %) wurde nur 
eine kleine Flotte im Umfang von weniger als 10 Bus-
sen gefördert. Insgesamt haben diese Projekte des-
halb nur einen Anteil von rund 15 % an den im Zuge 
des Förderprogramms insgesamt geförderten Bus-
sen. Dem gegenüber stehen 13 % der Förderprojekte 
mit größeren Flotten (jeweils mehr als 50 Busse), die 
fast die Hälfte (45 %) der insgesamt vom BMWK ge-
förderten Busse ausmachen.

Die Förderung soll hier anhand von drei Kriterien 
bewertet werden: a) der fi nanziellen Bedeutung der 
Förderung in der betrieblichen Kostenkalkulation, 
b) der quantitativen Bedeutung der geförderten Bus-
se für den Gesamtmarkt und c) der Einordnung der 
Förderung für Investitionsentscheidungen seitens 
der Akteure. 

Die aktuelle fi nanzielle Bedeutung der Förderung 
kann auf Basis der in Kapitel 3.2.2 aufgestellten Kos-
tenkalkulation dargestellt werden. Diese zeigt in ei-
ner betrieblichen Vollkostenperspektive (TCO = To-
tal Cost of Ownership), dass heute neu zugelassene 
Elektrobusse als Depotlader über 12 Jahre und mit 
einer Jahresfahrleistung von 55.000 km ohne Förde-
rung zu Mehrkosten für Solobusse von 26 % und für 
Gelenkbusse von 34 % führen (siehe Abbildung 130). 
Ein Mehrbedarf an Elektrobussen in Höhe von 7,5 % 
ist dabei bereits berücksichtigt, jedoch kein mög-
licherweise notwendiger Batteriewechsel. Eine rein 
betriebswirtschaftliche Entscheidung würde daher 
heute wahrscheinlich noch durchweg für den Diesel-
bus ausfallen. Es kann davon ausgegangen werden, 
dass die Kostenlücke zum Zeitpunkt der Veröff entli-
chung der Förderrichtlinie noch deutlich größer war 
als für die aktuelle Situation analysiert.

Die Förderung schloss nach den Berechnungen der 
Begleitforschung ziemlich genau diese Lücke. Mit ei-
ner Förderung von 80 % der Investitionsmehrkosten 
der Elektrobusse und 40 % der Investitionskosten der 
Ladeinfrastruktur führt der Betrieb der Elektrobusse 
im Rahmen der Unsicherheiten zu etwa vergleichba-
ren Kosten oder sogar zu einem leichten Kostenvor-
teil (– 6 % bei Solobussen und – 7 % bei Gelenkbus-
sen). 
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Abbildung 130: Gesamtbetriebskosten (TCO = Total Cost of Ownership) für Depotlader 
(12 Jahre mit 55.000 km Jahresfahrleistung, kein Batteriewechsel)
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Die Förderung war eine zentrale Grundlage für den 
derzeitigen Markhochlauf. Dies zeigt sich anhand des 
Verhältnisses von geförderten Bussen zum Gesamt-
bestand der Linienbusse im Markt. Während der 
E-Bus-Bestand in Deutschland vor Beginn der För-
derung im Jahr 2018 noch bei lediglich 204 Fahrzeu-
gen lag, ist dieser bis zum Jahr 2023 stark auf 2.640 
Fahrzeuge angestiegen, wovon deutlich mehr als die 
Hälfte alleine durch das BMWK-Förderprogramm 
gefördert wurde (siehe Kapitel 2.2.4). Das bewerte-
te Förderprogramm hat damit also einen zentralen 
Anteil am Markthochlauf der Elektrobusse in den 
letzten Jahren. Für das Segment der CVD-relevanten 
Busse der Zulassungsklassen M3 I und A, die soge-
nannten „Stadtbusse“, kann aktuell von einer Flotte 
von rund 35.000 Fahrzeugen ausgegangen werden. 
Unter der Annahme, dass die aktuelle E-Bus-Flot-

te zu sehr großen Teilen im Stadtverkehr eingesetzt 
wird, dürfte der CVD-relevante Flottenelektrifi zie-
rungsgrad bei ca. 7,5 % liegen (siehe Kapitel 2.2.4). 
Bezogen auf den Gesamtbestand von 54.000 ÖPNV-
Bussen (einschließlich Überlandbussen) läge die-
ser bei knapp 5 %. Betrachtet man die Gesamtheit 
der jährlichen Neuzugänge, die bei Linienbussen im 
langjährigen Durchschnitt bei gut 4.000 Fahrzeugen 
pro Jahr liegt, ist bereits heute fast jeder fünfte neue 
Linienbus ein Elektrobus.

Während die unmittelbare Wirkung eines investiven 
Förderprogramms aus haushalterischen Gründen 
notwendigerweise begrenzt ist und sich der Erfolg vor 
allem in der über die erfolgten Anschaff ungen hinaus 
erfolgten Marktaktivierung bemisst, wurde im Zuge 
der Akteursanalyse auch eine Reihe von Punkten 
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identifi ziert, die die Wirkung der Förderung mindern 
bzw. deren Inanspruchnahme erschweren:

•  Es gibt starke Anhaltspunkte dafür, dass die Fahr-
zeugpreise sich in erheblichem Maße auch an den 
Förderbedingungen orientieren; die Förderung 
wird durch die Hersteller also „eingepreist“. Die 
Förderung diente damit zumindest indirekt auch 
der Subventionierung der Hersteller, mit der Fol-
ge, dass industrieseitig der Umstieg auf Elektro-
busse erleichtert wurde. Auf der anderen Seite 
werden Preisunterschiede bei den E-Bussen durch 
die hohe Förderquote von 80 % in der Kalkulation 
der Busbetreiber stark abgedämpft. Seitens der 
Betreiber ergeben sich somit nur geringe Anreize 
für eine kosteneffi  ziente Beschaff ung der E-Busse. 
Die Folge sind im weiteren Markthochlauf wahr-
scheinlich ein nicht optimales Kosten-Nutzen-
Verhältnis beim Einsatz staatlicher Fördermittel 
und geringe Anreize in Richtung der Busherstel-
ler, Spielräume zur Kostensenkung auszunutzen 
(„Mitnahmeeff ekte“).

•  Wenn Busbetreiber neu in die Elektromobilität 
einsteigen, haben sie angesichts möglicher „Kin-
derkrankheiten“ der Technologie naturgemäß ein 
hohes Sicherheitsbedürfnis. Dies führt oftmals zu 
relativ umfangreichen Anforderungen bei Aus-
schreibungen (beispielsweise Lebensdauergaran-
tien für die Traktionsbatterie), die sich kostenstei-
gernd auswirken. Das Ungleichgewicht zwischen 
Angebot und Nachfrage verstärkt sich dadurch. 

•  Für Busbetreiber und Aufgabenträger als Bestel-
ler des ÖPNV ist die zeitliche Koordination der 
notwendigen technischen, organisatorischen und 
administrativen Vorgänge eine große Herausfor-
derung. Dies kann mitunter die Inanspruchnahme 
von Förderung verhindern, weil die Planung von 
Ladeinfrastruktur nicht schnell genug erfolgt oder 
wenn Personalengpässe die Einhaltung kurzer An-
tragsfristen verhindern. Insgesamt entsteht da-
durch in erheblichem Maße Planungsunsicherheit 
bei Verkehrsunternehmen und Aufgabenträgern.

•  Für Förderanträge müssen verschiedene Indikato-
ren (insbesondere die erwartete Laufl eistung und 
Kostenparameter) zusammengetragen werden, 
um die Eff ektivität der Förderung beurteilen zu 
können. Diese Parameter können oftmals nur grob 
geschätzt werden und eröff nen für die Antragstel-
lenden Gestaltungsspielräume, was Auswirkungen 
auf die Bewertung durch den Projektträger haben 
kann. 

•  Der administrative Aufwand seitens der Busbe-
treiber zur Inanspruchnahme der Förderung ist 
erheblich (oftmals müssen externe Dienstleister 
für die Beantragung eingebunden werden) und 
lohnt sich vor allem bei Beschaff ung größerer 
Stückzahlen. Infolge einer Abstimmung mit dem 
BMVI (bzw. BMDV) konzentrierte sich das BMU 
(bzw. BMWK) auf Förderungen von mindestens 
sechs Bussen pro Förderantrag, während das 
BMVI Förderanträge für fünf Busse und weniger 
annahm. Dies dürfte mit dazu beigetragen haben, 
dass über die Förderung des BMU bzw. BMWK 
viele Busse von wenigen Betreibern größerer Bus-
fl otten in Großstädten angeschaff t wurden. Zudem 
bestehen bei kleineren Kommunen und Verkehrs-
unternehmen oftmals noch Wissensdefi zite beim 
Thema Elektromobilität, was den Einstieg zusätz-
lich erschwert.

Bei der Weiterentwicklung der Förderlandschaft soll-
ten diese Punkte berücksichtigt werden, um einen 
Markthochlauf in der gesamten Bandbreite der Ein-
satzgebiete und eine effi  ziente Allokation öff entlicher 
Mittel sicherzustellen.
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3.3.2 Weiterer Förderbedarf und 
Weiterentwicklung des Fördermodells
Mittelfristig werden die Mehrkosten des Elektro-
busbetriebs voraussichtlich deutlich zurückgehen. 
Als Hauptgründe dafür wurden neben Skaleneff ek-
ten des Markthochlaufs in Bezug auf die Produktion 
der Fahrzeuge die sinkenden Batteriepreise und ein 
mit steigenden Batteriekapazitäten sinkender Mehr-
bedarf an Elektrobussen gegenüber Dieselbussen 
identifi ziert (Kapitel 3.2.2). Bei den Depotladern ist 
nach der Kostenkalkulation im Rahmen der Begleit-
forschung für Neuzulassungen 2030 dann nur noch 
mit TCO-Mehrkosten von 5 % bei Solobussen und 11 % 
bei Gelenkbussen zu rechnen. Dabei ist dann kein 
Fahrzeugmehrbedarf mehr unterstellt. Die Kostenlü-
cke geht damit deutlich zurück, wird aber bei Inves-
titionsentscheidungen im Jahr 2030 voraussichtlich 
noch nicht vollständig geschlossen sein. Gleichzeitig 
ist zu berücksichtigen, dass mit Blick auf die notwen-
dige Dekarbonisierung des Verkehrs ein Dieselbus im 
Jahr 2030 nicht länger als praktikable Alternative, 
sondern nur als theoretische Referenz taugt. Für die 
Übergangszeit wäre daher in den nächsten Jahren 
eine weitere Förderung hilfreich, um den begonnenen 
Markthochlauf industriepolitisch und mit Blick auf den 
ÖPNV zu verstetigen. Zwar gibt es mit den Flottenziel-
werten für Stadtbusse mittlerweile auch ein ordnungs-
rechtliches Instrument für den weiteren Markthoch-
lauf, die Herausforderungen der Finanzierung werden 
damit jedoch nicht adressiert. Eine Förderung als In-
vestitionskostenzuschuss erscheint in der bisherigen 
Höhe jedoch für die nun folgende Marktphase wenig 
sinnvoll und böte auch weiterhin keinen Anreiz für die 
Hersteller, besonders günstige Fahrzeugmodelle auf 
den Markt zu bringen. Wichtiger wird es daher sein, 
auch die Hersteller der Busse im Sinne wettbewerbs-
fähiger Preise in die Pfl icht zu nehmen.

Ein weiterer wesentlicher Grund für die derzeit noch 
immer hohen Mehrkosten von Elektro- gegenüber 
Dieselbussen ist die unvollständige Internalisierung 
der Klimafolgekosten durch den Betrieb der Diesel-
busse. Während kostendeckende CO2-Preise nach 
Berechnungen des UBA (UBA 2023b) im Bereich 
von 200–700 €/t liegen, wird im Rahmen des BEHG 

im Jahr 2024 lediglich ein CO2-Preis von 45 €/t auf 
fossile Kraftstoff e erhoben. Für die zweite Hälfte des 
Jahrzehnts wird ein steigender Preis erwartet, der 
genaue Pfad ist derzeit allerdings noch nicht abseh-
bar, da ab 2026 eine marktbasierte Preisbildung im 
BEHG und ab dem Jahr 2027 der Einstieg in den 
ETS-II vorgesehen ist. Aufgrund der hohen Bedeu-
tung der Energiekosten in der TCO-Kalkulation der 
Busbetreiber ist der CO2-Preis eine wirkungsvolle 
Stellschraube, um Elektrobusse fi nanziell attraktiv zu 
machen, die gleichzeitig hilft, „Kostenwahrheit“ im 
Vergleich der Antriebssysteme herzustellen. Damit 
ergeben sich dann relative Vorteile für Elektrobusse, 
ohne dass jedoch das Grundproblem der ÖPNV-Fi-
nanzierung bei steigenden Fahrzeugpreisen gelöst 
wäre. Dies könnte z. B. durch den Einsatz von Ein-
nahmen aus dem CO2-Preis für die ÖPNV-Finanzie-
rung angegangen werden („revenue recycling“).

Da der Markthochlauf elektrischer Fahrzeuge im 
Pkw-Bereich demjenigen im Nutzfahrzeugbereich 
um einige Jahre voraus ist, lässt sich dort einiges über 
die Zusammenhänge des Markthochlaufs lernen. Die 
CO2-Flottenzielwerte sind hier ein zentrales Instru-
ment, da es Richtungssicherheit über die benötigten 
Mengen (Produktionskapazitäten) für die Hersteller 
gewährleistet und sich damit auch die Betreiber auf 
einen weiteren Markthochlauf einstellen können. 
Nach Beschluss der Verordnung (EU) 2024/1610 zur 
Änderung der Verordnung (EU) 2019/1242 hinsicht-
lich der CO2-Flottengrenzwerte für schwere Nutz-
fahrzeuge ist im Segment der Stadtbusse ein Anteil 
von 90 % emissionsfreier Neuzulassungen ab dem 
Jahr 2030 vorgegeben, ab dem Jahr 2035 dürfen nur 
noch lokal emissionsfreie Stadtbusse neu zugelassen 
werden (Europäischer Rat 2024a). Im Vergleich zum 
derzeitigen Stand von etwa 20 % emissionsfreien 
Neuzulassungen unter allen ÖPNV-Bussen wird das 
Ambitionsniveau zukünftig noch einmal deutlich ver-
schärft, sodass von einer erheblichen Steuerungswir-
kung auszugehen ist.

Die vorgenannten Punkte sprechen für eine deutliche 
Degression des Förderbedarfs für E-Busse. Ein Stopp 
weiterer Förderaufrufe, wie er aktuell durch die 
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181  In Frankreich gilt z. B. eine Förderquote von 65 %, der Zuschuss ist auf 100.000 € pro Fahrzeug gedeckelt.

Bundesregierung beschlossen wurde, birgt nichts-
destotrotz das Risiko gravierender Verwerfungen, 
insbesondere durch den Verlust von Wissen und Ver-
trauen. Eine weitere Unterstützung des Markthoch-
laufs ist daher prinzipiell sinnvoll. Soll dies weiterhin 
über eine investive Förderung geschehen, sind für die 
nun folgende Phase des Markthochlaufs jedoch deut-
liche Modifi zierungen zu empfehlen:

•  Absenkung der Förderquote (derzeit 80 %) 181. 
Dies reduziert den staatlichen Mitteleinsatz je ge-
fördertes Fahrzeug, sodass mit gleichem Budget 
mehr Fahrzeuge gefördert werden können. Die 
Absenkung führt zudem dazu, dass Busbetreiber 
stärkere Anreize zur kostengünstigen Beschaff ung 
erhalten. Denkbar wäre auch die Festsetzung eines 
festen Förderbetrags pro Fahrzeug (ähnlich wie 
bei dem bisherigen Umweltbonus bei Pkw).

•  Entbürokratisierung des Antragsverfahrens, so-
dass (a) die Antragstellung auch für kleinere Flot-
ten attraktiver wird und (b) fortlaufend eine Be-
antragung und Bewilligung von Anträgen möglich 
wird, um zeitliche Synchronisationsprobleme zu 
vermeiden. Würde die Förderung allen Antrag-
stellenden gewährt, die gewisse Kriterien erfüllen 
(siehe Punkt 1), so würde sich allein daraus eine 
erhebliche Vereinfachung des Verfahrens ergeben. 
Je mehr auf eine Dekarbonisierung der gesamten 
Busfl otte abgestellt wird, desto weniger sinnvoll 
erscheint überdies die Auswahl von Förderanträ-
gen anhand der erzielbaren THG-Minderung.

•  Zur weiteren Vereinfachung des Verfahrens zur 
Förderung von Bussen ist die Trennung der Förde-
rung von Ladeinfrastruktur und Fahrzeugen emp-
fehlenswert. Die Beantragung, Vergabe und Nach-
weisführung zu Fördermitteln für die Beschaff ung 
von Fahrzeugen kann im Idealfall automatisch 
erfolgen, da auf viele standardisierte Dokumente 
zurückgegriff en werden kann (unter anderem Zu-
lassungsschein, Rechnung des Herstellers) und 
keine Abgrenzungs-problematiken bestehen. Bei 
Ladeinfrastruktur hingegen ergeben sich in der 
Praxis immer wieder Herausforderungen bei der 

konkreten Abgrenzung von förderfähigen Ausga-
ben und nicht förderfähigen Ausgaben (beispiels-
weise notwendige Tiefbauarbeiten). 

Prinzipiell wäre auch ein generelles Abrücken von 
einer investiven Förderung denkbar, zumal dieses 
Instrument derzeit ohnehin schon stark zurückgefah-
ren wurde. Zwar wird der Markthochlauf mittelfristig 
auch durch die politischen Ziele und Instrumente wie 
die Flottenzielwerte weiterhin angereizt, vor dem Hin-
tergrund von weiterhin erwartbaren Mehrkosten von 
Elektro- gegenüber Dieselbussen sollten diese Instru-
mente dann vor allem verhindern, dass der Umstieg 
zulasten des ÖPNV-Angebots geht. Vor dem Hinter-
grund der grundsätzlichen Zuständigkeit von Städten 
und Kommunen für die Finanzierung des straßenge-
bundenen ÖPNV ist es ein nicht unrealistisches Sze-
nario, dass diese bei angespannten Haushaltslagen ihr 
ÖPNV-Angebot reduzieren, um den Ausgleichsbedarf 
auch bei gestiegenen Kosten auf ein für sie realisier-
bares Niveau zu begrenzen. Um dies zu vermeiden, 
wären hier konsumtive Förderungen durch Bund oder 
Länder denkbar, z. B. Zuschüsse je emissionsfrei ge-
fahrenen Kilometer oder eine gezielte Strompreissub-
ventionierung. Die Ausreichung dieser Förderungen 
könnte an die ÖPNV-Aufgabenträger erfolgen, die 
diese Mittel wiederum beihilfeunschädlich mittels der 
bestehenden öff entlichen Dienstleistungsaufträge mit 
den Verkehrsunternehmen weiterleiten. International 
werden hier ebenfalls konsumtive Instrumente einge-
setzt, die ggf. als Vorbild dienen könnten. Im Falle von 
Wettbewerbsvergaben könnte dies z. B. die Anwen-
dung des sogenannten „Maximalprinzips“ wie bei der 
E-Bus-Einführung in der niederländischen Konzessi-
on Amstelland-Meerlanden (AML) sein. Die Vergabe 
der Konzession zeichnet sich durch die Besonderheit 
der fehlenden Preiskomponente in der Bewertung wie-
der. Im Sinne des Maximalprinzips wurde die zeitlich 
schnellste Flottendekarbonisierung (und damit auch 
größte Flotte mit emissionsfreien Antrieben) unter 
gegebenen zur Verfügung stehenden Mitteln (jährlich 
100 Mio. €) für die Konzession AML am vorteilhaftes-
ten bewertet. Der langfristige Konzessionsvertrag (15 
Jahre) sichert dabei in Verbindung mit den politischen 
Vorgaben die materielle und fi nanzielle Planbarkeit 
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für alle Akteure. Es ist somit insbesondere bei wettbe-
werblich vergebenen Verkehren – dies entspricht etwa 
einem Viertel des deutschen ÖPNV-Gesamtmarkts mit 
Bussen – zielführend, eine möglichst lange Vertrags-
laufzeit anzubieten, die zumindest die zu erwarten-
de Lebensdauer der einzusetzenden emissionsfreien 
Busse abdeckt. Dies reduziert die Risiken für den Auf-
gabenträger wie auch für das ausführende Verkehrs-
unternehmen. 
Eine weitere Möglichkeit zur Unterstützung der Flot-
tentransformation ist die Bereitstellung von zins-
günstigen Krediten, beispielsweise über die KfW. 
Es ist davon auszugehen, dass die Finanzierungs-
konditionen, die der Bund erhält, insgesamt günsti-
ger sind als die entsprechenden Finanzierungen bei 
öff entlichen bzw. privaten Verkehrsunternehmen. 
Insgesamt ist von derartigen Programmen jedoch ein 
bedeutend geringerer Eff ekt zu erwarten als von an-
deren Zuschüssen.

Denkbar wäre zudem, Risiken für Busbetreiber über 
separate Instrumente abzufedern. In der chinesi-
schen Stadt Shenzhen erfolgte vor dem Hintergrund 
der Risikoteilung eine Trennung von Fahrzeug- und 
Ladeinfrastrukturbetrieb. Im Rahmen dieses Modells 
wurden die technischen und wirtschaftlichen Risi-
ken zwischen Busunternehmen, Fahrzeugherstellern, 
Drittfi nanzierungs-Leasingunternehmen und Betrei-
bern von Ladeeinrichtungen aufgeteilt. Durch die 
Einbindung dieser unterschiedlichen Akteure erfolg-
te eine Trennung von Kapitalkosten und Betriebs-
kosten und die Fahrzeuge wurden von Batterien und 
Antriebsstrang sowie der Ladeinfrastruktur kosten-
seitig entkoppelt (siehe Fallbeispiel Shenzhen Kapitel 
5.5.1). Durch festgeschriebene Garantieverträge sind 
die Fahrzeughersteller für Wartungs- und Instand-
haltungsmaßnahmen verantwortlich. Die Hersteller 
erhielten so Anreize zur Verbesserung der Fahrzeug-
qualität und zur Förderung der Kreislaufwirtschaft 
im Hinblick auf Haltbarkeit und Wiederverwendung. 
Das Konzept der eigenständigen Ladeinfrastruk-
turdienstleister erlaubt Überlegungen hinsichtlich 
eines ähnlichen Konzepts auf kommunaler Ebene in 
Deutschland. Denkbar wäre hier ein stärkerer Fokus 
auf die Trennung zwischen E-Bus-Betrieb bei den öf-

fentlichen Verkehrsunternehmen sowie der Errich-
tung und dem Betrieb der Ladeinfrastruktur für das 
Laden der E-Busse.

Im Rahmen der Analyse der internationalen E-Bus-
Projekte (Fallbeispiele) konnten weitere Förder- und 
Finanzierungsmodelle identifi ziert werden, die sich 
teilweise deutlich von einer rein investiven Förde-
rung der Fahrzeug- und Infrastrukturanschaff ung 
unterscheiden. Ein PPP-Modell in Santiago de Chile 
sieht in Kombination mit einem Leasingmodell die 
Trennung von Eigentum und Betrieb bzw. Wartung 
der E-Busse vor. Um den Leasinggebern der E-Busse 
Sicherheit vor möglichen Zahlungsausfällen der Bus-
betreiber zu geben, wurde eine staatliche Zahlungs-
garantie für die Leasingraten vereinbart. Der Staat 
entrichtet dabei die anfallenden Leasingraten direkt 
an die Leasinggeber. Auch das Restwertrisiko der E-
Busse wurde durch Rückstellungsverträge des chile-
nischen Staates minimiert. Ähnliche Mechanismen 
könnten bei wettbewerblichen Vergaben in Deutsch-
land umgesetzt werden, indem die vergebende Stel-
le, ähnlich wie im schienengebundenen Nahverkehr, 
Wiedereinsatzgarantien und garantierte Restwerte 
für die Fahrzeuge anbietet. Dies kann insbesondere 
in einem eher mittelständisch geprägten Markt zu 
einer dynamischeren Wettbewerbssituation führen.

In der indischen Großstadt Ahmedabad wurde mit 
der Einführung von E-Bussen ein spezifi sches Finan-
zierungsmodell – „Gross Cost Contract“-Modell ge-
nannt – eingeführt. Dieses beinhaltet im Gegensatz 
zur Investitionsförderung einen konsumtiven För-
deransatz, bei dem die Vollkosten des E-Bus-Betriebs 
berücksichtigt werden.

Um bei geringerer investiver Förderung dennoch 
ein starkes Momentum für die elektrische Flotten-
umstellung zu erzielen, ist es auch denkbar, auf na-
tionaler Ebene über das EU-Recht hinausgehende 
Vorgaben für die Neufahrzeugfl otte zu machen bzw. 
entsprechende Vereinbarungen zu treff en. In den 
Niederlanden sollen auf diese Weise beispielsweise 
bereits ab dem Jahr 2025 ausschließlich emissions-
freie Busse neu in die Flotte gelangen. Mögliche 
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Wechselwirkungen mit der Aufrecht-erhaltung des 
ÖPNV-Angebots sind dann jedoch zu prüfen, wenn 
nicht gleichzeitig auch eine Ausweitung der ÖPNV-
Finanzierung erfolgt.

Weiterer Handlungsbedarf besteht aufseiten der La-
deinfrastruktur. Aus der Akteursanalyse ging klar 
hervor, dass diese einen entscheidenden Flaschen-
hals für die Elektrifi zierung darstellt und die meisten 
Akteure bislang das Bewusstsein der Politik dafür 
vermissen. Da der Rückgang der investiven Förde-
rung auch die Ladeinfrastruktur betriff t, vergrößert 
sich bei rein ordnungsrechtlichen Anreizen für den 
weiteren Markthochlauf die Lücke in der ÖPNV-Fi-
nanzierung. Bereits in der bisherigen Förderung wur-
de durch die Akteure gefordert, das Förderniveau 
für Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur anzugleichen 
(Ladeinfrastruktur erhielt lediglich die halbe För-
derquote der Fahrzeuge). Hier ist eine fortgesetzte 
Förderung auch deshalb wichtig, da Infrastrukturin-
vestitionen über das Tagesgeschäft der Betriebe hin-
ausgehen. Auch wurde die zeitliche Abfolge kritisiert 
und eine der Fahrzeugbeschaff ung vorauslaufende 
Förderung von Ladeinfrastruktur gewünscht. Dies ist 
nicht zuletzt deshalb wichtig, weil die Investitions-
zyklen von Fahrzeugen und Infrastruktur zukünftig 
zwangsläufi g auseinanderlaufen werden. Zusätzlich 
gibt es auch eine Reihe heute noch zentraler Hemm-
nisse über die Mehrkosten hinaus, die beseitigt wer-
den sollten und teilweise staatlich beeinfl ussbar sind. 
So könnten Ausschreibungsverfahren standardisiert 
werden (z. B. durch Bereitstellung entsprechender 
Portale), sodass die Erstellung von Angeboten durch 
die Bushersteller effi  zienter möglich ist und auf diese 
Weise der Wettbewerb auf Angebotsseite gefördert 
wird. Zudem kann die Markttransparenz verbessert 
werden, indem essenzielles Wissen zentral bereitge-
stellt wird. Dies können beispielsweise Onlineporta-
le, Broschüren oder Veranstaltungen sein, bei denen 
Neueinsteiger im E-Bus-Markt erfahren, welche 
Schritte in welcher Reihenfolge bei der Elektrifi zie-
rung der Busfl otte zu gehen sind. Im Rahmen der un-
tersuchten Förderung wurde dem über Veranstaltun-
gen wie der AG Bus und der Begleitforschung bereits 
Rechnung getragen. Denkbar wäre auch ein Register 

mit relevanten Daten aktuell am Markt erhältlicher 
E-Bus-Modelle, das von einer unabhängigen Stelle 
gepfl egt wird. Gleichzeitig gibt es aber auch aufseiten 
der Betreiber Möglichkeiten, die Beschaff ungskosten 
zu senken, z. B. über gemeinsame Beschaff ungen und 
einen Verzicht auf individuelle Ausstattungsmerk-
male. Ein vom VDV defi nierter „Standardbus“ könnte 
hier preisdämpfend wirken.

Generell stellt sich die Frage, welche Rolle zukünf-
tig industrie- und standortpolitische wie auch nach-
haltigkeitsbezogene Aspekte bei der Gestaltung des 
staatlichen Rahmens spielen sollen. Bisher wurden 
in Deutschland fast ausschließlich E-Busse euro-
päischer Hersteller angeschaff t, was wahrscheinlich 
einerseits durch die Förderquote ermöglicht wurde, 
aber andererseits zumindest teilweise auch auf die 
Anforderungen in den Ausschreibungen der Bus-
betreiber zurückgeht (z. B. Servicenetz). Für die Zu-
kunft ist allerdings zu erwarten, dass auch Herstel-
ler aus Fernost ihren Markteintritt fortsetzen und 
entsprechend wettbewerbsfähige Angebote machen 
werden. Ein kompetitiver Vorteil europäischer OEMs 
könnte sich dann beispielsweise aus der Einhaltung 
von Nachhaltigkeitsstandards (ökologisch, sozial) er-
geben. Das zuvor angeregte Register für Busmodelle 
könnte dann genutzt werden, um solche Vorgaben zu 
überprüfen (und ggf. bei der Vergabe von Förderung 
zu berücksichtigen).

Wenn auch Mitnahmeeff ekte der Fahrzeugindust-
rie durch eine zukünftige Absenkung der Förderung 
reduziert werden können, so ist in der Gesamtschau 
dennoch mittelfristig mit einer steigenden fi nanziel-
len Belastung der Verkehrsunternehmen und Aufga-
benträger durch die Flottenumstellung zu rechnen. 
Gleichzeitig wird politisch eine starke Verlagerung 
des motorisierten Individualverkehrs auf den ÖPNV 
angestrebt (vor allem in urbanen Gebieten), was ent-
sprechende Zuwächse bei der ÖPNV-Verkehrsleis-
tung zur Folge hätte. Diesen muss ein entsprechendes 
Angebot gegenüberstehen und auch fi nanziert wer-
den. Ein erheblicher Mittelaufwuchs für den ÖPNV 
insgesamt wird daher dringend notwendig sein, um 
sowohl die Elektrifi zierung der Busfl otten als auch 
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eine Ausweitung des Angebots zu ermöglichen. Es 
erscheint fraglich, ob die für die Marktaktivierung 
notwendige Technologieförderung weiterhin das ge-
eignete Mittel ist, um eine strukturelle Unterfi nan-
zierung des öff entlichen Verkehrs zu kompensieren. 
Eine hinreichende ÖPNV-Finanzierung langfristig zu 

sichern (und damit Planbarkeit für alle Akteure zu 
schaff en), bleibt somit eine prioritäre politische Auf-
gabe. Hierbei können auch neuartige Konzepte zum 
Einsatz kommen wie beispielsweise die Drittnutzer-
fi nanzierung („Mobilitätspass“), wie sie in Baden-
Württemberg etabliert werden soll.
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4.  Beitrag der BMWK-Förderung 
zur Transformation des Sektors

Vom BMWK wurden im Rahmen der Förderung ab 
dem Jahr 2018 insgesamt 1.489 Busse (davon 807 als 
Solo-, 661 als Gelenk- und 21 als Midi-Bauart) sowie 
Ladeinfrastruktursysteme mit insgesamt 823 Lade-
punkten in den Markt gebracht. Die Förderprojek-
te verteilen sich dabei über 13 Bundesländer, wobei 
die Mehrzahl der Projekte in den bevölkerungsrei-
chen Flächenländern Bayern, Baden-Württemberg, 
Hessen und Nordrhein-Westfalen verortet sind. 
Nur in den ostdeutschen Bundesländern Thüringen, 
Sachsen-Anhalt und Brandenburg gibt es keine vom 
BMWK geförderten Elektrobusprojekte.

Der zentrale direkte Eff ekt der Förderung ist die Min-
derung der Klimagas- und Luftschadstoff emissio-
nen im ÖPNV. Hier zahlt sich der Fokus auf batte-
rieelektrische Fahrzeuge aus, die schon bei heutiger 
Inbetriebnahme die Klimagasemissionen über den 
Lebensweg gegenüber der Dieselreferenz mehr als 
halbieren. Von Erdgas- (CNG) und Brennstoff zellen-
bussen wäre bei heutiger Inbetriebnahme kein ver-
gleichbarer Klimaeff ekt zu erwarten. 

Über ihren gesamten Lebensweg (angenommen wer-
den 660.000 km Lebensfahrleistung) werden die 
geförderten Busse voraussichtlich 920 kt CO2-Äqui-
valente von Klimagasemissionen am Auspuff  von 
Dieselbussen (TtW-Betrachtung) und damit im Ver-
kehrssektor einsparen. Berücksichtigt man auch die 
Energiebereitstellung (WtW-Betrachtung), beträgt 
die Einsparung immer noch gut 800 kt. Die zusätzli-
che Berücksichtigung der Fahrzeugherstellung (LCA-
Betrachtung) senkt die Minderungswirkung dann nur 
noch geringfügig auf gut 720 kt Gesamtminderung.
Mindestens ebenso wichtig ist jedoch die langfris-
tige Bedeutung der Förderung für den allgemeinen 
Markthochlauf von Elektrobussen und die Bereit-
stellung von serien- und praxistauglichen Fahrzeu-
gen durch die Fahrzeughersteller, also für die um-
fassende Transformation des Sektors. Denn in den 
vergangenen Jahrzehnten war der Dieselbus für alle 

relevanten Akteure (Kommunen bzw. ÖPNV-Aufga-
benträger, Verkehrsunternehmen und OEMs) der 
eindeutige Branchenstandard im straßengebundenen 
ÖPNV. Andere Antriebsarten haben bis Mitte des 
letzten Jahrzehnts nur eine untergeordnete Rolle ge-
spielt und bestanden vor allem in erdgasbetriebenen 
Bussen. So lag der Anteil an alternativen Antrieben 
bei Bussen im Jahr 2015 bei lediglich 3,3 %, und dies 
mit rückläufi ger Tendenz (2008: 4,6 %) (VDV 2015). 
Durch die klimapolitischen Ziele ergab sich in den 
letzten Jahren jedoch ein zunehmender Handlungs-
druck für den ÖPNV in zwei Richtungen: Erstens zur 
Ausweitung des ÖPNV-Angebotes, um die positiven 
Klimaeff ekte einer Verlagerung vom Pkw auf den 
ÖPNV zu heben. Zweitens ergab sich aus dem Ziel der 
Treibhausgasneutralität aber auch innerhalb des Bus-
bereichs eine Notwendigkeit zur Defossilisierung der 
Fahrzeugantriebe. Während der schienengebundene 
ÖPNV bereits durch die direkte Verbindung zu einer 
Stromführung unmittelbar von der fortschreitenden 
Defossilisierung der Stromerzeugung in Deutschland 
profi tiert, gibt es für den heutigen Dieselbus kaum 
nachhaltige und skalierbare Möglichkeiten zur De-
fossilisierung. Zwar lassen sich prinzipiell bei aus-
reichender Verfügbarkeit auch Biokraftstoff e, bzw. in 
Erdgasbussen Biomethan, einsetzen. Dies ist jedoch 
mit zum Teil negativen Folgen in anderen Bereichen 
verbunden, insbesondere da bei der Verbrennung 
weiterhin Luftschadstoff e entstehen und zudem die 
Gefahr von Landnutzungsänderungen besteht. Und 
im gesamten Verkehrsbereich lassen sich mit nach-
haltigen Biokraftstoff en mengenmäßig ohnehin nur 
Nischen defossilisieren. E-Fuels stehen absehbar hin-
gegen nicht in ausreichenden Mengen zur Verfügung 
und sind aufgrund der geringen Effi  zienz auch künftig 
verhältnismäßig teurer. Prinzipiell eignet sich daher 
vor allem erneuerbarer Strom, der möglichst direkt 
genutzt wird, als skalierbarer Energieträger, der auch 
im Busbereich eingesetzt werden kann. Die Transfor-
mation hin zu umfassenden Elektrobusfl otten bedurf-
te dabei jedoch externer Impulse zur Überwindung 
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von bestehenden Pfadabhängigkeiten und technolo-
gischen Lock-ins, da keiner der Akteure einen eigenen 
Antrieb hatte, den langjährig eingeschwungenen Zu-
stand des etablierten Systems Dieselbus zu verlassen. 
Die Kommunen (in ihrer Rolle als ÖPNV-Besteller) 
waren aufgrund begrenzter Haushaltsmittel gezwun-
gen, am Dieselbus festzuhalten, wenn sie aufgrund 
der deutlich höheren Anschaff ungspreise der Elekt-
robusse und der erforderlichen Infrastrukturen keine 
Reduktion des Angebots vornehmen wollten, die der 
anderen klimapolitischen Zielrichtung (Verlagerung 
vom MIV auf den ÖPNV) widersprochen hätte. Die 
Busbetreiber selbst fanden zunächst zudem keine ih-
ren Ansprüchen genügenden Fahrzeugangebote vor, 
die ihre Anforderungen bezüglich Reichweite, Zu-
verlässigkeit und Wirtschaftlichkeit gedeckt hätten. 
Zudem fehlte ihnen umfassende Erfahrung mit der 
neuen Technologie, die zusätzlich einen umfassen-
den Infrastrukturaufbau erfordert. Mit der parallelen 
Diskussion um den Brennstoff zellenantrieb als mög-
liche emissionsfreie Antriebsalternative entstand zu-
dem Unsicherheit über die „richtige“ Technologie vor 
dem Hintergrund der langfristigen Ausrichtung von 
Investitionsentscheidungen. Seitens der deutschen 
und europäischen Hersteller gab es auf der anderen 
Seite ebenfalls – auch aufgrund mangelnder Nach-
frage auf dem Heimatmarkt – wenig Motivation, das 
einträgliche Geschäft mit konventionellen Verbren-
nungsantrieben zu verlassen, auf dem ein hoher Ent-
wicklungsstand und Innovationsvorsprung erreicht 
war und das zudem Synergien in der Produktion mit 
anderen Fahrzeugsegmenten schaff te. Der Umstieg 
auf Elektrobusse erforderte dagegen zunächst hohe 
Entwicklungskosten in einem unsicheren Marktum-
feld.

Der Staat als Initiator und Koordinator einer 
erfolgreichen nachhaltigen Sektorentrans-
formation
Um das verfestigte System des Dieselbusses zu ver-
lassen, bedurfte es daher externer Impulse, um die 
Transformation anzustoßen. Dabei hat zunächst der 
sogenannte „Abgasskandal“ zur Einführung des För-
derprogramms „Saubere Luft“ geführt. Vor dem Hin-
tergrund eines steigenden öff entlichen Bewusstseins 

für Klima- und Umweltschutz hat das BMU bzw. 
BMWK so die Verantwortung für die notwendige 
Transformation wahrgenommen. Neben den ab dem 
Jahr 2021 in Kraft getretenen regulatorischen Vor-
gaben des Gesetzgebers für verbindliche Mindest-Be-
schaff ungsquoten sauberer bzw. emissionsfreier Bus-
se durch die nationale Umsetzung der CVD wurde 
dabei auch der Weg einer Förderung gewählt. Allein 
(harte) regulatorische Vorgaben bergen dabei in der 
Frühphase der Transformation – abhängig vom Ad-
ressaten und vom Ambitionsniveau – aufgrund der 
schwierigen kommunalen Finanzsituation das Risiko 
einer politisch schwer vermittelbaren und klimapoli-
tisch kontraproduktiven Reduktion des ÖPNV-Ange-
botes. Dieses Risiko wurde durch die umfangreiche 
wirtschaftliche Unterstützung der Bundesministerien 
(BMU bzw. BMWK sowie BMVI bzw. BMDV) sowie 
fl ankierende Maßnahmen für die ÖPNV-Branche ver-
mieden und eine weitgehend risikoarme Transforma-
tion unter Beibehaltung des bestehenden Angebots 
ermöglicht. Einer zukunftsfähigen und ökologischen 
Aufstellung des gesamten ÖPNV-Sektors wurde da-
mit der Weg geebnet. Zudem konnte wirtschaftspoli-
tisch erreicht werden, dass die europäische und ins-
besondere auch die deutsche Nutzfahrzeugindustrie 
durch die Nachfrage nach emissionsfreien Bussen 
sich erfolgreich für einen zentralen Zukunftsmarkt 
aufstellen und ihr Produktportfolio entsprechend 
weiterentwickeln konnte. In Bezug auf emissionsfreie 
Antriebstechnologien befi nden sich die deutschen 
und europäischen Hersteller nun in einer chancenrei-
chen Ausgangsposition, um weiterhin eine zentrale 
Rolle im Busmarkt zu spielen. Wohin dieser Weg füh-
ren kann, zeigt eindrucksvoll das Beispiel China. Dort 
wurde der Transformationsprozess politisch früher 
als hierzulande angestoßen, was die dort ansässigen 
Bushersteller nun dazu befähigt, sich auf dem Welt-
markt große Marktanteile zu sichern.

Maßgeblich für den bisherigen Fortschritt in der 
Transformation war dabei der ganzheitliche, kom-
binierte und gebündelte Einsatz von verschiedenen 
Instrumenten durch den Bund. Neben der Schaff ung 
der erforderlichen wirtschaftlichen Voraussetzungen 
geht es dabei auch darum, Unsicherheiten, beispiels-
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weise hinsichtlich der Frage, welche Technologie sich 
zukünftig durchsetzen wird, abzubauen sowie die für 
den Wandel erforderliche Kompetenz vor Ort auf-
zubauen und durch Netzwerkbildung und Wissens-
aufbau die relevanten Akteure zu befähigen. Die von 
staatlicher Seite zur Stimulierung der ökologischen 
Sektorentransformation eingesetzten Instrumente 
lassen sich grundlegend den drei folgenden Katego-
rien zuordnen: 

• regulatorische Vorgaben, 
• wirtschaftliche Anreize sowie 
• fl ankierende Maßnahmen.

Hierbei hat die Förderung als wirtschaftliches An-
reizinstrument zum Zeitpunkt der Einführung des 
hier betrachteten Förderprogramms auch deshalb 
eine herausragende Bedeutung, da bis dato andere 
Instrumente noch nicht in nennenswertem Umfang 
vorhandenen waren und erst nach Beginn der Förde-
rung verstärkt hinzugekommen sind.

Setzung eines regulatorischen Rahmens
Die regulatorischen Vorgaben zielen dabei insbe-
sondere auf eine Mengensteuerung des (zukünfti-
gen) Fahrzeugbestandes und damit des Anteils an 
emissionsfrei angetriebenen Bussen, der sich unter 
anderem am übergeordneten klimapolitischen Ziel-
rahmen orientieren muss. Hier ist insbesondere 
das Saubere-Fahrzeuge-Beschaff ungsgesetz anzufüh-
ren, das für die im straßengebundenen ÖPNV domi-
nierende öff entliche Auftragsvergabe verbindliche 
Vorgaben des Anteils sauberer bzw. emissionsfreier 
Fahrzeuge enthält. Hierdurch wurde der gesamten 
ÖPNV-Branche spätestens ab dem Jahr 2021 die 
gegen Ende der 2010er-Jahre vorherrschende grund-
legende Unsicherheit genommen, ob überhaupt und, 
sofern ja, in welchem Umfang zukünftig Elektrobus-
se einzusetzen sind. Auch wenn durch Vergabe von 
langfristigen Rahmenverträgen oder öff entlichen 
Dienstleistungsaufträgen vor Beginn der Referenz-
zeiträume des Gesetzes zum 2. August 2021 noch 
Spielräume zur Umgehung genutzt werden konnten, 
war dennoch die grundlegende Frage verbindlich be-
antwortet, dass im Bereich der Stadtbusse zukünftig 

kein Weg an emissionsfreien Antrieben vorbeiführt. 
Durch die steigenden Beschaff ungsquoten sauberer 
bzw. emissionsfreier Busse für den zweiten Referenz-
zeitraum von 2026 bis 2030 war ein Markthochlauf 
dieser Antriebe bereits im SaubFahrzeugBeschG 
verbindlich angelegt. 

Während dieses Instrument auf die Nachfrageseite 
des ÖPNV-Busmarktes abzielte, nehmen die durch 
die Europäische Union parallel novellierten CO2-
Flottengrenzwerte für schwere Nutzfahrzeuge zusätz-
lich die Herstellerseite ins Visier. Im Jahr 2030 müs-
sen 90 % der neuen Stadtbusse emissionsfrei sein 
und ab dem Jahr 2035 gilt dies für alle Stadtbusse. 
Auch wenn diese Regulierung nicht alle ÖPNV-Busse 
direkt betriff t, schaff t sie endgültig Klarheit hinsicht-
lich der zukünftigen Antriebsalternativen für Busse, 
insbesondere für das Segment der Stadtbusse. Zu-
dem verringern die etwas weniger strengen Vorgaben 
für sonstige Busse den derzeit noch vorherrschenden 
Ausnahmetatbestand des SaubFahrzeugBeschG für 
Überlandbusse. Somit sind auch im Regionalverkehr 
zunehmend die Weichen in Richtung Defossilisie-
rung gestellt. 

In den 2030er-Jahren dürften somit, bei entspre-
chend scharfer Sanktionierung, die deutlich stren-
geren europäischen Vorgaben hinsichtlich der CO2-
Flottengrenzwerte die bisherigen Vorgaben des 
SaubFahrzeugBeschG weitestgehend überdecken. 
Der Vollständigkeit halber erwähnt werden sollten 
hier zudem weitere regulatorische Vorgaben, die zum 
Teil auf niedrigeren staatlichen Ebenen, insbeson-
dere von Bundesländern, gemacht werden. So hat 
beispielsweise das Land Berlin im Mobilitätsgesetz 
verankert, dass ab dem Jahr 2030 der gesamte ÖPNV 
durch alternative, nicht-fossile Antriebe erbracht 
werden soll. Auch diese Vorgaben haben dazu bei-
getragen, durch indirekte regulatorische Anreize in-
haltlich Klarheit hinsichtlich der unmittelbar bevor-
stehenden Antriebswende zu schaff en. 

Auch bezüglich Wirtschaftlichkeit und Technologie-
wahl hat die Förderung eine klare Richtung vorgege-
ben.
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Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit
Die gezielten fi nanziellen Anreize waren hier also ein 
Weg, um die Antriebswende zu ermöglichen, ohne 
das ÖPNV-Angebot – und damit die Verkehrswende 
– zu gefährden. 

Hierbei ist nicht zuletzt zu berücksichtigen, dass die 
Bundesrepublik Deutschland auf staatsrechtlicher 
Ebene durch die CVD verpfl ichtet ist, für die Einhal-
tung der Vorgaben zur Beschaff ung sauberer Busse zu 
sorgen und damit ein ansonsten drohendes Vertrags-
verletzungsverfahren der EU zu vermeiden, während 
die Finanzierungsverantwortung für den ÖPNV auf 
kommunaler Ebene liegt. 

Der so initiierte Transformationspfad ermöglich-
te eine Transmission zwischen der Ausgangssitua-
tion vor Beginn der Förderung, die durch eine frühe 
Marktphase mit vergleichsweise noch weniger leis-
tungsfähigen, nur sehr eingeschränkt verfügbaren 
und teuren Produkten gekennzeichnet war, und den 
verbindlichen Zielsetzungen hinsichtlich der Dekar-
bonisierung der Busfl otten, die nicht zuletzt auch im 
Klimaschutzprogramm der Bundesregierung ihren 
Niederschlag fi nden. Vor diesem Hintergrund stellt 
sich als logische Konsequenz auch die Frage, inwie-
fern die infolge des KTF-Urteils beendete Förderung 
des Bundes den weiteren Verlauf des erfolgreich ein-
geschlagenen Transformationspfades beeinfl usst, 
verlangsamt und damit auch die Erreichung der 
dargestellten Zielsetzungen verzögert. Gleichzeitig 
verstärkt sich der Druck auf die Fahrzeughersteller, 
ihrerseits preislich attraktivere Angebote zu machen, 
der vorher aufgrund der umfassenden Förderung 
potenziell moderiert war. Bisher ist eine solche Re-
aktion am Markt jedoch nicht zu beobachten.

Neben den unmittelbaren wirtschaftlichen Folgen 
stehen die bisherigen Vorreiter der Transformation 
nun vor der Ungewissheit, ob die von ihnen verfolg-
te Strategie der Flottendekarbonisierung zumindest 
vorübergehend revidiert oder ggf. zumindest auf die 
gesetzlichen Mindestanforderungen zurückgefahren 
werden muss. Während das bislang eingesetzte Inst-
rument der Investitionsförderung in Form von „Kauf-

prämien“ zwar die Total Cost of Ownership für die 
E-Bus-Betreiber in einen mit der bisherigen Diesel-
technologie kompetitiven Bereich abgesenkt hat, kam 
es gleichzeitig jedoch zu direkten Rückwirkungen auf 
die Preissetzung durch die Fahrzeughersteller. Im 
Endeff ekt ergab sich eine verminderte Anreizsetzung 
für Preissenkungen, sodass der hohe staatliche Mit-
teleinsatz auch als mittelbare Förderung der Fahr-
zeugindustrie gesehen werden kann und nicht nur 
vordergründig ausschließlich als ÖPNV-Förderung. 
Es wird dabei wirtschaftspolitisch von Interesse sein, 
zu beobachten, ob ein steigender Preiswettbewerb zu-
künftig auch zu einem verstärkten Markteintritt von 
Fahrzeugherstellern insbesondere aus China führen 
wird, die durch ihre stückzahlenmäßige Dominanz 
auf dem Weltmarkt entsprechende Skaleneff ekte he-
beln können.

Aufgrund dieser Zusammenhänge kann durchaus ab-
geleitet werden, dass Kaufprämien allein, schon von 
der Wirkmechanik her, nicht in der Lage sein werden, 
den gesamten Markthochlauf zu tragen. Gleichwohl 
waren Kaufprämien und nicht zuletzt auch die hier-
durch klar ausgedrückte Zusage der Politik für die 
Defossilisierung des Stadtbusverkehrs gerade in der 
frühen Marktphase ein geeignetes und eff ektives Mit-
tel, um den Markthochlauf durch die klare Kursvor-
gabe zu stimulieren und durch einen Pull-Eff ekt an-
gebotsseitig die Entwicklung anforderungsgerechter, 
zuverlässiger und konkurrenzfähiger Produkte deut-
scher OEMs zu ermöglichen. Um diese positive Ent-
wicklung nun in den Flächenrollout und zunehmend 
auch in ein nicht staatlich gefördertes Marktumfeld 
zu überführen, wäre im Rahmen einer fortgeführ-
ten Investitionsförderung zumindest ein belastbarer 
Gleitpfad für die Förderung, der gleichzeitig Anreize 
für einen zunehmenden Preiswettbewerb in der Fahr-
zeugindustrie setzt, ein weiterhin hilfreiches Instru-
mentarium. Dies könnte beispielsweise durch ein 
sukzessives Absenken der Förderquoten oder aber 
auch einen auf eine niedrigere Förderung abzielen-
den Wettbewerb um Fördermittel erreicht werden. 

Teilweise wird dies nun in der Praxis auch schon 
dadurch erreicht, dass zunehmend Investitionsför-
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derprogramme auf Landesebene in den Fokus der 
ÖPNV-Betreiber geraten. Diese weisen in der Regel 
niedrigere Förderquoten als die bisherige Bundes-
förderung auf und waren daher bislang häufi g nur 
zweite Wahl bei der Fördermittelakquise. Auch wenn 
hierdurch nun die Fördereffi  zienz (staatlicher Mittel-
einsatz je geförderten Bus) tendenziell steigt, muss 
dennoch kritisch angemerkt werden, dass es weder 
fl ächendeckend Landesförderprogramme gibt, noch 
dass diese von der Mittelausstattung her die Bundes-
förderung ersetzen können. Insofern steht absehbar 
weniger Geld für die Unterstützung der Elektrifi zie-
rung der Busfl otten zur Verfügung.

Ein fl ächendeckender Markthochlauf könnte alter-
nativ auch durch konsumtiv wirkende Unterstüt-
zungsinstrumente oder zusätzliche Erlösmöglich-
keiten erreicht werden. Einen Ansatz dafür stellen 
die THG-Quote und die Möglichkeit zur Anrechnung 
der durch die Elektrobusse im Straßenverkehr ge-
nutzten Strommenge dar, die für die Betreiber von 
Elektrobussen zumindest kurz- und mittelfristig zu 
zusätzlichen Erlösen führen und die Wirtschaftlich-
keit emissionsfreier Busse verbessern. Da dieses Ins-
trument aufgrund seiner Schwankungen sowohl des 
fi nanziellen Ertrags für die Busbetreiber als auch im 
Zeitverlauf jedoch nicht belastbar kalkuliert werden 
kann, ist seine Wirkung für den Markthochlauf und 
langfristige Technologieentscheidungen allerdings 
eingeschränkt.

Grundsätzlich sollte bei der Energiewende ein Pers-
pektivenwechsel weg von der Konzentration auf die 
statischen Kosten der Emissionsminderung hin zur 
dynamischen Ökonomie der Beschleunigung von In-
vestitionen in kohlenstoff freie Systeme einschließlich 
der sich daraus ergebenden Chancen und Risiken er-
folgen (siehe Grubb et al. 2023). Dieser Gedanke lässt 
sich gut auf die Antriebswende im Verkehr und damit 
auch auf die Dekarbonisierung der Busfl otten über-
tragen.

Klarheit in der technologischen Ausrichtung
Der zweite Aspekt, die Technologieunsicherheit, wur-
de durch den ausschließlichen Fokus des BMWK-

Förderprogramms auf die batterieelektrische An-
triebstechnologie frühzeitig adressiert. Da diese 
Technologie gegenüber den von den Einsatzmög-
lichkeiten (vor allem hinsichtlich der Reichweite) in 
den Anfangsjahren zumindest teilweise überlegenen 
Brennstoff zellenbussen insbe-sondere aufgrund ih-
rer Energieeffi  zienz sowohl ökologische als auch öko-
nomische Vorteile versprach (vgl. Kapitel 3.2), wurde 
hier eine wesentliche Weichenstellung für den erfolg-
reichen Markthochlauf gelegt. So wurde frühzeitig 
die Nachfrage nach batterieelektrischen Fahrzeugen 
stimuliert und so auch für die Fahrzeughersteller eine 
klare – und mit Blick auf den Weltmarkt sinnvolle – 
Entwicklungs-richtung vorgegeben. 

Gleichwohl erfordert eine solche staatliche Einfl uss-
nahme auf die Märkte und die einhergehende Abkehr 
vom oft postulierten Prinzip der absoluten Technolo-
gieneutralität eine sorgsame und belastbare Prüfung 
der zur Verfügung stehenden Alternativen, um Fehl-
entwicklungen zu vermeiden. Ziel ist dabei eher, eine 
echte Technologieoff enheit herzustellen. Während 
technologieneutrale Regulierung auf jegliche Unter-
scheidung zwischen den verfügbaren technologischen 
Alternativen verzichtet, verlangt die Überwindung 
von Pfadabhängigkeiten im Straßenverkehr hingegen 
auch technologiespezifi sche Regulierung, um diese 
Technologieoff enheit zu gewährleisten (siehe (Leh-
mann et al. 2020). Gerechtfertigt ist dies insbesonde-
re dann, wenn die Rahmenbedingungen, wie seiner-
zeit im durch Pfadabhängigkeiten geprägten, stabilen 
ÖPNV-Busmarkt, keine Transformation ermöglichen 
und gleichzeitig ein hoher Handlungsdruck aufgrund 
von (klimapolitischen) Zielsetzungen und eine hohe 
Unsicherheit über den weiteren Entwicklungspfad in 
einer frühen Marktphase zusammentreff en. So hat 
der Fokus auf eine Technologie (BEV) letztendlich 
verhindert, dass die zur Verfügung stehenden Mittel 
fragmentiert eingesetzt wurden und damit ggf. nicht 
zum Ziel eines Markthochlaufes und der Bereitstel-
lung alltagstauglicher Produkte geführt hätten. 

Nachdem die dargestellten Instrumente nun zu ei-
nem erfolgreichen Abschluss der ersten Transforma-
tionsphase, die insbesondere auf den industrieseiti-



260

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

gen Markthochlauf und die Marktaktivierung zielte, 
geführt haben, stellt sich nun die Frage, welche Maß-
nahmen auch den fl ächendeckenden Hochlauf der 
Nachfrageseite durch die ÖPNV-Betreiber wirksam 
unterstützen könnten. Im Zentrum sollte hier eine 
ÖPNV-Finanzierung stehen, die eine Antriebswende 
ermöglicht und gleichzeitig einen Ausbau des ÖPNV-
Angebots erlaubt, um parallel auch die Verkehrs-
wende weiterzutreiben. Insbesondere die Einführung 
des Deutschlandtickets führt hier einerseits zu neuen 
Herausforderungen, birgt aber gleichzeitig auch die 
Chance, die ÖPNV-Finanzierung generell neu zu ord-
nen.

Bezüglich der Antriebswahl könnten auch zielgerich-
tete Interventionen mit Wirkung auf den Energie-
preis eine Rolle spielen. So führt jede Verteuerung 
des Dieselpreises, z. B. durch einen steigenden CO2-
Preis, mittelbar zu einem relativen Preisvorteil für 
elektrische Antriebe. Umgekehrt kann eine zumin-
dest temporäre Absenkung des Beschaff ungspreises 
für Traktionsstrom ein wirksames konsumtives Ins-
trument darstellen. Hierdurch würde aufseiten der 
Fahrzeug- bzw. Infrastrukturhersteller, die mittler-
weile über weltmarktfähige Produkte verfügen, so-
wohl ein starker Preiswettbewerb ermöglicht, der zu 
sinkenden Investitionskosten führen dürfte, als auch 
ein Anreiz zum intensiven Einsatz von Elektrobussen 
durch die Betreiber gesetzt, da jeder zusätzliche ge-
fahrene elektrische Kilometer unmittelbar nicht nur 
ökologische, sondern auch wirtschaftliche Vorteile 
mit sich brächte. Analog würde sich eine direkte Sub-
ventionierung eines emissionsfrei erbrachten Fahr-
plankilometers im ÖPNV mit Bussen auswirken, die 
ggf. beihilfenfrei über die ÖPNV-Aufgabenträger aus-
gereicht werden könnte.

Insgesamt hat die E-Bus-Förderung des BMWK ver-
gleichsweise schnell durch den erreichten (auch in-
dustrieseitigen) Markthochlauf einen bahnbrechen-
den Erfolg bewirkt. Die Fahrzeughersteller haben 
in kurzer Zeit für den großfl ächigen Alltagseinsatz 
taugliche Produkte entwickelt und auf den Markt ge-
bracht. Die dazu erforderlichen Investitionskosten 
konnten mittelbar auf den Staat umgelegt werden, 

sodass in der Praxis auch eine Förderung der Fahr-
zeugindustrie resultierte. Profi tiert haben herstel-
lerseitig hier vor allem europäische Fabrikate, von 
denen 96 % der geförderten Busse, stammen, und 
insbesondere deutsche Hersteller (48 % der geför-
derten Busse). Die europäische und die deutsche 
Fahrzeugindustrie konnten so den technologischen 
Rückstand auf chinesische Hersteller egalisieren und 
haben klare Zukunftsaussichten hinsichtlich der Be-
deutung emissionsfreier Busse erhalten, auf die sie 
ihre Serienproduktion ausrichten konnten. Der be-
gleitende Industriedialog mit den Busbetreibern wur-
de hierbei intensiviert.

Für die ÖPNV-Betreiber wurde das wirtschaftliche 
Risiko deutlich reduziert, sodass neben ersten Vor-
reitern nun eine großfl ächigere Transformation, vor 
allem in Städten, teilweise aber auch schon in ländli-
chen Räumen, angestoßen wurde. Insgesamt wurden 
65 Projekte in 13 Bundesländern gefördert, vor allem 
in den bevölkerungsreichen Flächenländern Bayern, 
Baden-Württemberg, Hessen und Nordrhein-West-
falen. Langfristige Sicherheit wurde dabei sowohl 
hinsichtlich der Technologiewahl als auch durch die 
ausdrücklich mögliche Anteilsförderung von Lebens-
dauergarantien auf Batterien gegeben. Auch der In-
frastrukturaufbau mit einer entsprechend längeren 
Nutzungsperspektive wurde unterstützt. Zudem 
konnte umfassendes technisches Wissen aufgebaut 
werden, indem der intensive Erfahrungsaustausch 
mit „Gleichgesinnten“, beispielsweise durch die Fort-
führung der AG Bus, und der intensive Datenaus-
tausch durch die Verpfl ichtung zur Bereitstellung von 
Daten des „Minimaldatensets“ forciert wurde.

Den Kommunen als ÖPNV-Besteller wurde ermög-
licht, ihre umweltbezogenen („saubere Luft“ und 
Lärmvermeidung) und klimabezogenen Bilanzen zu 
verbessern. Zudem konnten sie die Attraktivität des 
ÖPNV für ihre Bürgerinnen und Bürger erhöhen, 
ohne Antriebs- und Verkehrswende gegeneinander 
auszuspielen, sprich die technologiebedingten Mehr-
kosten von Elektrobussen durch Abbestellung von 
Verkehren oder andere cross-sektorale Einsparungen 
gegenzufi nanzieren.
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Erkenntnisse und Lehren für die 
weitere Sektorentransformation und den 
schrittweisen Ausstieg des Staates aus dem 
sich beschleunigenden Markthochlauf
Abschließend lassen sich neben der weitgehend posi-
tiven Bewertung des Förderprogramms in der Früh-
phase der Transformation eine Reihe von teilweise 
übergreifenden Erkenntnissen festhalten, die nicht 
nur den weiteren Erfolg dieser Transformation im 
Bussektor beeinfl ussen können, sondern die sich ge-
gebenenfalls auch abstrahiert auf andere Sektoren 
übertragen lassen. 

Durch die umfassende Förderkulisse mit klarem 
technologischem Fokus hat der Bund Rahmenbedin-
gungen geschaff en, durch die sich sowohl Hersteller 
als auch ÖPNV-Betreiber auf diesen erforderlichen 
Transformationsweg begeben haben. Um den tech-
nologischen Lock-in des Dieselbusses zu durchbre-
chen, waren zunächst höhere Anfangsinvestitionen 
notwendig – ohne diese wäre das Anstoßen der Sek-
tortransformation allerdings nicht möglich gewesen. 
Verbunden war dies mit einem Vertrauen auf die 
langfristige politische bzw. staatliche Unterstützung, 
mit der die zunehmend etablierten regulatorischen 
Vorgaben fl ankiert werden. So haben bereits zahlrei-
che Verkehrsunternehmen durch den Aufbau von ei-
genen Kompetenzen und Infrastrukturen, die Imple-
mentierung von neuen Softwaresystemen sowie die 
Anpassung ihrer Betriebsorganisation den Wandel 
der internen Aufstellung vom Bus- zum Systembe-
treiber vollzogen. Auf Herstellerseite gab es zugleich 
jedoch wenig Anreize für einen intensiven Wettbe-
werb über den Preis, die für eine fortgesetzte Trans-
formation ohne oder mit reduzierter Förderkulisse 
notwendig sind.

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass der ÖPNV-Be-
trieb in jüngerer Zeit unabhängig von der Antriebs-
thematik deutlich teurer wurde. Maßgeblich dafür 
sind auch externe Einfl üsse, exemplarisch seien der 
zunehmende Personalmangel und steigende sowie 
volatilere Energiekosten genannt. Durch den abrup-
ten Stopp der Bundesförderung emissionsfreier Bus-
se droht nun zunächst einmal das bisherige Vertrau-

en auf staatliche Unterstützung bei der Abfederung 
der wirtschaftlichen Auswirkungen der Antriebswen-
de zu schwinden. Praktisch stehen die ÖPNV-Betrei-
ber nun zusätzlich vor gravierenden wirtschaftlichen 
Herausforderungen. Mögliche und derzeit auch nicht 
am Markt beobachtbare Preissenkungen bei den Her-
stellern infolge des Wegfalls der Förderung können 
zudem die Wirtschaftlichkeit derzeit noch nicht allein 
sicherstellen.

Aber auch weitere aktuelle Entwicklungen, wie die 
kontroverse politische Diskussion um die CO2-Flot-
tengrenzwerte oder die Zulassung von synthetischen 
oder biogenen Kraftstoff en (PtL- bzw. HVO100) 
als alternative Technologien, können dazu führen, 
dass das Vertrauen in den bislang sehr klaren Weg 
des Staates und das politische Commitment in eine 
schnelle Sektorentransformation hin zur Elektro-
mobilität letztlich reduziert würden. Insbesondere 
die „mutige Entscheidung“ der Vorreiter der Flot-
tentransformation könnte so infrage gestellt werden 
und womöglich zu einer kurzfristigen Investitions-
umlenkung in langfristig möglicherweise teurere 
„Umgehungstechnologien“ wie führen, deren Klima-
schutzbeitrag und langfristige Wettbewerbsfähigkeit 
zumindest fraglich ist. Denn jeder heute nicht emis-
sionsfrei beschaff te Bus wird aufgrund der langfristi-
gen Investitionszyklen noch mehr als ein Jahrzehnt 
eingesetzt werden.

Ein weiterer Faktor für den Erfolg der Transforma-
tion ist die akteurs- und sektorübergreifende Verzah-
nung der Transformationsprozesse und die Berück-
sichtigung der jeweiligen Interdependenzen. Hier hat 
der begleitende Aufbau eines Netzwerks und der ein-
hergehende Wissensaustausch zwischen den Akteu-
ren im Rahmen der AG Bus bereits wichtige Impulse 
gesetzt. Dennoch gibt es insbesondere an der Schnitt-
stelle von Energiewirtschaft – und dem nicht minder 
ambitionierten Vorhaben der Energiewende – und 
der parallel erfolgenden Antriebswende im Verkehr 
weiterhin Abstimmungs- und Harmonisierungsbe-
darf. Exemplarisch sei hier neben dem Ausbau der 
Energienetze insbesondere auch eine stärkere Ver-
zahnung der Regulatorik genannt, für die der Bund 
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eine zentrale Rolle innehat. So sind Verkehrsunter-
nehmen im Rahmen von Systementscheidungen und 
der Erarbeitung ihrer Umstellungsplanungen davon 
abhängig, ob und wann Netzanschlüsse in erforderli-
chem Leistungsumfang bereitgestellt werden können. 
Hier gibt bislang keine Verpfl ichtung der Netzbetrei-
ber, indikative Auskünfte ohne formalen Antrag auf 
Netzanschluss in kürzerer Zeit bereitzustellen. Somit 
sind Systementscheidungen im Verkehr häufi g noch 
mit Unsicherheiten behaftet. Um dieses Problem zu 
lösen, werden auf Bundesebene bereits entsprechen-
de erste politische Aktivitäten unternommen. Abhilfe 
könnte darüber hinaus zukünftig auch die Bildung 
eines erweiterten „Sektorennetzwerks“ schaff en, in 
dem auch unter Einbindung der Energiewirtschaft 
ein enger Austausch forciert wird. Als Beispiel für 
eine ressortübergreifende Gesamtstrategie kann hier 
der Masterplan Ladeinfrastruktur II der Bundesre-
gierung angeführt werden.

Nach dem erfolgreichen Handeln des Staates in der 
Frühphase der Transformation müssen nun auch 
Wege für den Übergang zum Ausstieg aus der Förde-
rung und somit in die noch stärker marktwirtschaft-
lich geregelte Transformationsphase gefunden und 
unter Beweis gestellt werden. Dies kann durchaus als 
Balanceakt verstanden werden, der sich zwischen ei-
nem kurzfristigen Vollausstieg aus der Förderung mit 
entsprechenden Rückfallrisiken in das alte System und 
einem nun nicht mehr notwendigen und damit unnö-
tig teuren Weiterfördern auf dem anfangs sinnvollen 
Niveau bewegt. Der Ausstieg sollte daher idealerwei-
se vorhersehbar und auf die Erfordernisse adaptiert 

umgesetzt werden. Es ist daher empfehlenswert, über 
die verschiedenen Phasen des Transformationspro-
zesses hinweg die Förderkulisse weiterhin und vertieft 
hinsichtlich ihres Bedarfes, ihrer Wirkung und ihrer 
Ausgestaltung zu überprüfen. Somit könnte auch ein 
mehrstufi ger Pfad in Richtung des vollständigen Aus-
stiegs aus der Förderung eingeschlagen werden, der 
den momentanen abrupten faktischen Ausstieg des 
Bundes aus der Förderung ersetzt. Eine abschmel-
zende Förderintensität sollte dabei dem Bedarf nach 
langfristiger Plan- und Belastbarkeit Rechnung tragen. 
In der Praxis war dies bereits im Zuge der anschlie-
ßenden BMDV-Förderung zu erkennen, wo der Wett-
bewerb um Fördermittel zur Beantragung geringerer 
Förderquoten als der maximal möglichen Förderquote 
durch die Antragsteller geführt hat. Zudem könnte bei 
zunehmendem Markthochlauf ein Wechsel des För-
dermechanismus von investiver (nicht zuletzt auch 
auf die Industrie abzielender) Förderung hin zu 
einer konsumtiven, auf den großfl ächigen Einsatz 
der Technologie und somit deren Betreiber abzielen-
de Förderung ein sinnvolles Instrument sein, um den 
Preiswettbewerb herstellerseitig zu stimulieren. Dies 
würde die Wettbewerbsfähigkeit der umwelt- und 
klimafreundlichen Elektrobusse potenziell weiter 
verbessern und letztlich helfen, die derzeit noch fest-
zustellende Wirtschaftlichkeitslücke zu schließen. 
Somit würde ein nahtloser Übergang in den anzustre-
benden „Ausstieg des Staates“ aus dem sich beschleu-
nigenden Markthochlauf in ein weitgehend interven-
tionsfreies marktwirtschaftliches Umfeld ermöglicht 
und die Weichen für die notwendige Emissionsfreiheit 
des ÖPNV erfolgreich gestellt.
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182  Anforderungen an das Minimaldatenset sind unter anderem bei der NOW verfügbar, vergleiche 
„Minimaldatensets zur Erhebung von Forschungsdaten in der Elektromobilität“.

5. Anhang

5.1 Über die Begleitforschung
Vor dem Hintergrund der beabsichtigten Förderziele 
hat das BMU im Mai 2020 die PricewaterhouseCo-
opers GmbH Wirtschaftsprüfungsgesellschaft (PwC) 
mit einer Begleituntersuchung zur Förderung von 
Elektrobussen im ÖPNV beauftragt, um zum einen 
das Förderprogramm zu evaluieren und anderer-
seits eine Wirkungskontrolle vorzunehmen. In die 
Bearbeitung des Projekts sind als Unterauftragneh-
mer von PwC das Institut für Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg GmbH (ifeu), die CP/COM-
PARTNER Agentur für Kommunikation GmbH (CP/
COMPARTNER), die Prognos AG (Prognos) sowie 
die EEBC European Electrical Bus Company GmbH 
(eebc) eingebunden. Das Beratungsteam arbeitet in-
terdisziplinär und kombiniert insbesondere die fol-
genden Expertisen:

•  Verkehrswirtschaft im ÖPNV und Umstellung auf 
alternative Antriebsformen,

•  Bewertung von Umwelteff ekten, Ökobilanzierung 
und technologischen Entwicklungen,

•  volks- und betriebswirtschaftliche Analysen sowie 
Bewertungen von Wertschöpfungsketten,

• Elektrobustechnik und Ladeinfrastruktur,

•  Kommunikation und Veranstaltungsmanagement 
sowie Medienanalyse.

Der Projektträger VDI/VDE Innovation + Technik 
GmbH begleitete den Auftrag fachlich und administ-
rativ im Rahmen der Projektträgerschaft zur Abwick-
lung der BMWK-Elektrobusförderung.

Die Durchführung der Begleitforschung erfolgte von 
Juli 2020 bis Juni 2024. Bei den Arbeiten wurden ne-
ben Daten aus den Förderprojekten (Auswertungen 
des Minimaldatensets 182) auch weitere Recherchen 
zum Marktumfeld vorgenommen. Dazu zählen unter 
anderem die Erhebung des verfügbaren Fahrzeugan-
gebots, die Erhebung des E-Bus-Bestandes (national 
und international) sowie die voraussichtliche Ent-
wicklung des Bestands in Deutschland. Darüber hin-
aus wurden nationale und internationale Fallbeispie-
le recherchiert und umfassend analysiert, um daraus 
„good practices“ abzuleiten und Schlussfolgerungen 
für die weitere Entwicklung des E-Bus-Marktes zu 
ziehen. 

Die Arbeiten im Rahmen der Begleitforschung glie-
derten sich wie folgt:

•  Es erfolgte zunächst eine strukturierte Aufnahme 
und Analyse des Elektrobusmarktes, indem insbe-
sondere die am Markt verfügbaren europäischen 
Serienfahrzeugmodelle im Zeitverlauf erhoben 
wurden. Dabei wurden auch die Hersteller und 
deren Produktionsstandorte erfasst. Des Weite-
ren wurden eine Ermittlung der Mehrkosten von 
Elektrobussen und der Kosten der Ladeinfra-
struktur, eine Analyse der volkswirtschaftlichen 
Wertschöpfung der Elektrobusproduktion sowie 
die Darstellung der Technologieentwicklung für 
Nebenaggregate vorgenommen.

•  Anschließend wurde eine aktuelle und umfassende 
Bestandsübersicht über E-Busse sowie deren ab-
sehbare Entwicklung in Deutschland erstellt. Dazu 
wurde der Elektrobusbestand in Deutschland seit 
2010 nach Verkehrsunternehmen bzw. Städten 
und insgesamt, sowohl in absoluten Zahlen als 
auch relativ in Bezug auf die gesamte ÖPNV-Bus-
fl otte, strukturiert erfasst.
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•  Neben der Betrachtung des deutschen Markts er-
folgte zudem eine globale Betrachtung des Elekt-
robusmarktes. Im Fokus stand zum einen die Er-
fassung und Darstellung des Elektrobusbestandes 
in Asien, Europa, Nord- und Südamerika sowie 
Ozeanien und seiner zukünftigen Entwicklung. 
Zum anderen wurden die Marktanteile einzel-
ner Hersteller erfasst. Ziel war es, unter anderem 
Unterschiede und Gemeinsamkeiten mit der Situ-
ation in Deutschland zu identifi zieren. Ergänzend 
wurde eine Analyse von internationalen Fallbei-
spielen zur Elektrifi zierung größerer Busfl otten 
durchgeführt.

•  Abschließend wurde die Förderung selbst um-
fassend analysiert, sowohl hinsichtlich der kli-
ma- und umweltbezogenen Eff ekte als auch der 
Wirkung auf den Markthochlauf. Datengrundla-
gen zur Analyse der Eff ekte und Hebelwirkungen 
waren insbesondere das Minimaldatenset Bus, das 
seitens der Zuwendungsempfänger erhoben wur-
de, eigene Leitfadeninterviews mit Akteuren der 
Angebots- und Nachfrageseite sowie eine kontinu-
ierliche Medienanalyse. Die Analyse des Förder-
programms hatte somit vier inhaltliche Schwer-
punkte:

 –   Stand und Wirkung der Elektrobusförderung in 
Deutschland auf den Markthochlauf,

 –  technische und ökologische Analyse und Be-
wertung der Förderung, insbesondere Ermitt-
lung der eingesparten THG-Emissionen

 –  Wahrnehmung von Elektrobussen und ihrer 
Förderung sowie

 –  wirtschaftliche Bewertung der Förderung und 
weiterer Handlungsbedarf.

Während der Bearbeitungszeit wurden regelmäßig 
Zwischenstände in Form von Zwischenberichten an 
den Auftraggeber kommuniziert. Darüber hinaus 

fand am 25. Juni 2021 die Zwischenkonferenz zur 
Begleituntersuchung unter dem Titel „In Zukunft E-
Bus!“ statt. Die Veranstaltung wurde vor dem Hinter-
grund der pandemischen Situation als hybride Ver-
anstaltung in Berlin und virtuell durchgeführt. Bei 
der Veranstaltung sprach die damalige Bundesminis-
terin für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit Svenja Schulze und es wurden dem Publikum die 
ersten Ergebnisse aus der Untersuchung präsentiert. 
Komplettiert wurde die Veranstaltung durch Berich-
te aus der Praxis und eine Podiumsdiskussion zum 
Thema „Perspektiven der E-Mobilität im ÖPNV“, bei 
der Vertreter von Verkehrsunternehmen, Politik und 
Verbänden diskutierten.
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5.2 Unternehmenssteckbriefe E-Bus-Hersteller

Alexander Dennis Ltd.

Firmenzentrale Larbert (GBR)

Absatz Busse k. A.

Produkte Busse, Doppeldeckerbusse (größter Bushersteller in Großbritannien)

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte - 2.156 (2020) -

Umsatz - - 678 Mio. € (2019)

Produktionsstandorte Guildford (GBR), Falkirk (GB-SCT)

BYD Europe B.V.

Firmenzentrale (europ.) Schiedam (NLD)

Absatz Busse 1.800 E-Busse in Europa (2021)

Produkte Busse, Pkw, Lkw, Züge etc.

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte - - 570.000 (2022)

Umsatz - - 57 Mrd. € (2022)

Produktionsstandorte Komárom (HUN)

Daimler Buses GmbH (Daimler Truck AG)

Firmenzentrale Leinfelden-Echterdingen (bei Stuttgart) (DEU)

Absatz Busse 4.853 Fahrzeuge in Westeuropa, davon 1.547 in Deutschland (2015)

Produkte Stadt-, Überland- und Reisebusse

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte 3.955 (2015) 10.363 (2015) 15.184 (2022)

Umsatz - 2,5 Mrd. € (2022) 3,7 Mrd. € (2022)

Produktionsstandorte Mannheim, Neu-Ulm, Dortmund (DEU), Ligny-en-Barrois (FRA), Holysov (CZE), Sámano 
(ESP)

Ergänzend zur Branchenanalyse (Kapitel 2.2.1) fi nden sich nachfolgend Unternehmenssteckbriefe der E-Bus-
Hersteller Alexander Dennis, BYD, Daimler EvoBus (inzwischen Daimler Buses), MAN Truck & Bus, Scania, 
Solaris sowie VDL Bus & Coach.
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VDL Bus & Coach bv

Firmenzentrale Eindhoven (NLD)

Absatz Busse k. A. / 454 Mio. € Umsatz mit Bussen (2022)

Produkte Busse, Transporter

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte - 14.999 (2022) 16.585
(davon 1.783 Bus; 2022)

Umsatz 2,5 Mrd. € (2022) 3,2 Mrd. € (2022) 5,8 Mrd. € (2022)

Produktionsstandorte Eindhoven, Born (NLD)

MAN Truck & Bus SE

Firmenzentrale (europ.) München (DEU)

Absatz Busse 263 Batteriebusse (2022)

Produkte Busse, Lkw, Transporter

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte - - 35.230 (2022)

Umsatz - - 11,3 Mrd. € (2022)

Produktionsstandorte Nürnberg, Salzgitter (DEU), Starachowice (POL), Ankara (TUR)

Scania AB

Firmenzentrale Södertälje (SWE)

Absatz Busse 5.430 E-Busse, überwiegend Hybrid (2020)

Produkte Busse, Lkw

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte - 36.561 (2022) 56.927 (2022)

Umsatz - - 15,9 Mrd. € (2022)

Produktionsstandorte Oskarshamn, Södertälje, Luleå (SWE), St. Petersburg (RUS), Angers (FRA), 
Meppel, Zwolle (NLD), Stupsk (POL)
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Solaris Bus & Coach sp. z o.o

Firmenzentrale Bolechowo (POL)

Absatz Busse 400 Batterie- und H2-Busse (2021)

Produkte Busse, Straßenbahnen

Deutschland Europa weltweit

Beschäftigte - - 2.759 (2022)

Umsatz - - 704 Mio. € (2022)

Produktionsstandorte Bolechowo (POL)
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5.3 Ergänzende Auswertungen zum Kapitel 
Medienanalyse
5.3.1 Ergänzende Medienbeobachtung
Ab November 2020 wurden zusätzlich in unregel-
mäßigen Abständen zahlreiche weitere Tages-, Wirt-
schafts- und Fachmedien ausgewertet, die nicht un-
mittelbar in die Analyse einfl ossen. Diese parallele 
Beobachtung trug dazu bei, relevante Entwicklungen 
in der Berichterstattung nicht zu übersehen. Die er-
gänzend beobachteten Medien (insbesondere Tages-
zeitungen auf regionaler Ebene) wurden zudem zur 
Unterfütterung der Exkurse zu Depotbränden und 
zum Thema Wasserstoff  herangezogen. 

Zu den im Rahmen dieser ergänzenden Beobachtung 
berücksichtigten Medien zählten unter anderem:
Berliner Morgenpost, Berliner Zeitung, Bild, 
Bremer Nachrichten, Bus & Bahn, Bus Blickpunkt, 

Busmagazin, Die Welt, emobilität.de, Focus, Frankfur-
ter Rundschau, General-Anzeiger Bonn, Hamburger 
Abendblatt, Hannoversche Allgemeine Zeitung, Heil-
bronner Stimme, Hessische Allgemeine, HNA, Inter-
nationales Verkehrswesen, Kieler Nachrichten, Kölner 
Stadt-Anzeiger, Leipziger Volkszeitung, Magdeburger 
Volksstimme, Mannheimer Morgen, Mitteldeutsche 
Zeitung, n-tv online, newstix, Nordwest-Zeitung, 
Nürnberger Zeitung, Rheinische Post, RuhrNachrich-
ten, Saarbrücker Zeitung, Sächsische Zeitung, Stutt-
garter Nachrichten, Stuttgarter Zeitung, Südkurier, ta-
gesschau.de, Thüringer Allgemeine, VDI Nachrichten, 
Verkehr und Technik, vision-mobility.de, Weser Ku-
rier, Westdeutsche Allgemeine Zeitung, Wirtschafts-
woche, Zeitung für kommunale Wirtschaft

5.3.1.1 Tages- und Wirtschaftsmedien: Häufi gkeiten im Detail

Untersuchungszeitraum Januar 2018 bis Dezember 2020

Tages- und 
Wirtschaftsmedien

Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl Texte 
mit Nennung 
BMWK

Anzahl Texte 
Elektrobus 
Test, 
Beschaff ung

davon mit 
Erwähnung 
Förderung 
(inkl. BMWK)

davon 
Erwähnung 
Förderung 
durch BMWK

davon als 
Meldung oder 
Bericht

Die Zeit 16 2 (13 %) 3 (19 %) 1 (33 %) 1 (33 %) 3 (100 %)

Handelsblatt 19 5 (26 %) 2 (11 %) 1 (50 %) 1 (50 %) 2 (100 %)

Der Spiegel 15 3 (20 %) 4 (27 %) 3 (75 %) 1 (25 %) 4 (100 %)

Tagesspiegel 12 3 (25 %) 4 (33 %) 3 (75 %) 2 (50 %) 4 (100 %)

Die Tageszeitung 21 4 (19 %) 14 (67 %) 7 (50 %) 3 (21 %) 14 (100 %)

Süddeutsche Zeitung 76 19 (25 %) 37 (49 %) 26 (70 %) 10 (27 %) 36 (97 %)

Gesamt 159 36 (23 %) 64 (40 %) 41 (64 %) 18 (28 %) 63 (98 %)

Tabelle 15: Auswertung nach Tages- und Wirtschaftsmedien für den Zeitraum 1. Januar 2018 
bis 31. Dezember 2020 (Quelle: eigene Analyse)
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In diesem Zeitraum spielte das Thema Beschaff ung 
bzw. Test von Elektrobussen in 40 % aller ausge-
werteten Texte eine Rolle. Die untersuchten Tages- 
und Wirtschaftsmedien verfolgten die konkreten 
Anschaff ungen, Tests und Indienststellungen von 
Elektrobussen eher sporadisch – es sei denn, diese 
betrafen eine Zeitung mit Regionalteil wie bei der 
Süddeutschen Zeitung mit Bayern. Ebenso wurde die 
jeweilige Technik nur selten und fachlich eher ober-
fl ächlich beschrieben. Dafür waren in diesen Titeln 
eher Beiträge zu fi nden, die die Beschaff ungen, aber 
auch die Förderpolitik in größere Zusammenhänge 
wie Umweltschutz und Mobilitäts-/Verkehrswende 
oder ÖPNV generell einordneten oder sie in diesem 
Kontext bewerteten und kommentierten.

Die Übersicht verdeutlicht, dass die Themen Test 
und/oder Beschaff ung von Elektrobussen im Be-
trachtungszeitraum vor allem in Meldungen und Be-
richten und selten in Meinungsbeiträgen behandelt 
wurden. Die Meldungen beruhten häufi g – soweit 
sich die Quellen identifi zieren ließen – auf Pressemit-
teilungen von Verkehrsunternehmen, Fahrzeugher-
stellern, Branchenverbänden oder auch des BMWK 
selbst. Nachrichtenagenturen wie dpa wurden eben-
falls als Basis für die Berichterstattung genutzt. 

In zwei Dritteln der Texte über Beschaff ung bzw. Test 
wurde eine Förderung genannt, in 28 % konkret die 
Förderung durch das BMWK. Betrachtet man die Ge-
samtheit aller 159 ausgewerteten Beiträge für diesen 
Zeitraum, wird das Ministerium in 23 % aller Fälle 
erwähnt.

Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 2021

Tages- und Wirt-
schaftsmedien

Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl Texte 
mit Nennung 
BMWK

Anzahl Texte 
Elektrobus 
Test, Beschaf-
fung

davon mit 
Erwähnung 
Förderung 
(inkl. BMWK)

davon Er-
wähnung För-
derung durch 
BMWK

davon als 
Meldung oder 
Bericht

Die Zeit 15 0 7 (47 %) 6 (86 %) 0 7 (100 %)

Handelsblatt 20 0 1 (5 %) 1 (100 %) 0 1 (100 %)

Der Spiegel 3 0 0 0 0 0

Tagesspiegel 9 1 (11 %) 1 (11 %) 0 0 1 (100 %)

Die Tageszeitung (taz) 2 0 0 0 0 0

Süddeutsche Zeitung 58 1 (2 %) 24 (41 %) 17 (71 %) 1 (4 %) 22 (92 %)

Frankfurter Allgemeine 
Zeitung 12 3 (25 %) 6 (50 %) 4 (67 %) 3 (50 %) 5 (83 %)

Gesamt 119 5 (4 %) 39 (33 %) 28 (72 %) 4 (10 %) 36 (92 %)

Tabelle 16: Auswertung nach Tages- und Wirtschaftsmedien für den Zeitraum 1. Januar 2021 
bis 31. Dezember 2020 (Quelle: eigene Analyse)
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Der Themenkomplex Beschaff ung bzw. Test wur-
de hier in 33 % aller ausgewerteten Texte themati-
siert, also seltener als in der rückwirkenden Analyse, 
dies aber erneut hauptsächlich im Regionalteil der 
Süddeutschen Zeitung. Auch die Frankfurter All-
gemeine Zeitung thematisierte Flottenumstellun-
gen ausschließlich auf regionaler Ebene (Frankfurt, 
Darmstadt, Wiesbaden). Die Zeit berichtete über 
Anschaff ungen und Tests vor allem dann, wenn Was-
serstoff  zum Einsatz kam, so zum Beispiel über den 
landesweit ersten Test eines Wasserstoff busses in 
Güstrow. Auch die Förderung durch das Umwelt-
ministerium Thüringen fand Aufmerksamkeit. Die 
Übersicht verdeutlicht außerdem, dass die Themen 

Beschaff ung und/oder Test von Elektrobussen auch 
2021 vor allem in Meldungen und Berichten behan-
delt wurden.

In 72 % der Texte, die Beschaff ung und/oder Test von 
Elektrobussen thematisierten, wurde eine Förderung 
erwähnt. Das BMWK hingegen wurde seltener ge-
nannt (10 % dieser Beiträge). Das lag einerseits dar-
an, dass häufi g allgemein der „Bund“ als Fördergeber 
angegeben wurde oder die Finanzierung über andere 
Fördergeber erfolgt ist. In allen 119 für diesen Zeit-
raum untersuchten Beiträgen fi ndet das Ministerium 
in nur rund 4 % der Artikel Erwähnung. 

Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 2022

Tages- und 
Wirtschaftsmedien

Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
BMWK 

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
Wasserstoff 

Anzahl 
Texte Elek-
trobus Test, 
Beschaff ung

davon mit 
Erwähnung 
Förde-
rung (inkl. 
BMWK)

davon Er-
wähnung 
Förderung 
durch 
BMWK 

davon als 
Meldung 
oder Bericht

Die Zeit 5 0 0 3 (60 %) 3 (100 %) 0 3 (100 %)

Handelsblatt 5 0 3 (60 %) 0 0 0 0

Der Spiegel 2 0 0 0 0 0 0

Tagesspiegel 7 0 0 2 (29 %) 2 (100 %) 0 2 (100 %)

Die Tageszeitung 1 0 1 (100 %) 0 1 0 0

Süddeutsche Zeitung 20 1 (5 %) 3 (15 %) 5 (25 %) 3 (60 %) 1 (20 %) 4 (80 %)

Frankfurter Allgemeine 
Zeitung 11 1 (9 %) 8 (83 %) 4 (36 %) 4 (100 %) 0 4 (100 %)

Gesamt 51 2 (4 %) 15 (29 %) 14 (27 %) 12 (86 %) 1 (7 %) 13 (93  %)

Tabelle 17: Auswertung nach Tages- und Wirtschaftsmedien Januar bis Dezember 2022 
(Quelle: eigene Analyse)
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Die untersuchten Tages- und Wirtschaftsmedien 
thematisierten in diesem Zeitraum in knapp einem 
Drittel aller Beiträge (27 %) die Beschaff ungen und 
Tests von Elektrobussen. Der Trend, dass viele die-
ser Beiträge im Regionalteil der Süddeutschen Zei-
tung in Bayern veröff entlicht wurden, setzte sich fort. 
Auch die Frankfurter Allgemeine Zeitung berichtete 
über Beschaff ungen etc. ausschließlich im Regio-
nalteil. Dabei ging es insbesondere darum, dass die 
Verkehrsgesellschaft ESWE in Wiesbaden von einer 
bereits begonnenen Umrüstung auf Wasserstoff bus-
se Abstand genommen hat. Auch Die Zeit berichtete 
über Beschaff ungen auf regionaler Ebene, hier ins-
besondere im Norddeutschen Bereich (Hamburg und 
Bremen). Darauf zahlt sicherlich auch eine monat-
lich publizierte Regionalausgabe für Hamburg ein. 
Beschaff ungen und Tests von Elektrobussen wurden 
weiterhin überwiegend in Meldungen und Berichten 
erwähnt. Kommentierungen blieben die Ausnahme. 

Die Auswertung verdeutlicht auch, dass Beschaff un-
gen und Tests nur selten ohne Förderhintergrund 

thematisiert wurden (Nennung Förderung in rund 
86 % der Beiträge). Die Förderung durch das BMWK 
spielte allerdings in nur einem untersuchten Beitrag 
eine Rolle. Gründe dafür waren, dass die Förderung 
aus anderen Quellen stammte (nunmehr beispiels-
weise aus der eigenen Förderrichtlinie des BMDV) 
oder der Fördergeber allgemein als „Bund“ angege-
ben wurde. 

Neu war für den Untersuchungszeitraum die ge-
sonderte Betrachtung des Themas Wasserstoff  bzw. 
Wasserstoff busse, das in mehr als jedem vierten der 
betrachteten Artikel aufgegriff en worden ist 
(29 %). Gemessen an der eher geringen Zahl von 
Anschaff ungen von Wasserstoff bussen gegenüber 
der deutlich höheren Zahl an bundesweit in Betrieb 
genommenen batterieelektrischen Bussen ist diese 
Quote sehr hoch. Ein Grund dafür scheint zu sein, 
dass der Themenkomplex Wasserstoff  für viele Ta-
ges- und Wirtschaftsmedien relativ neu war. 

Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 2023

Tages- und Wirt-
schaftsmedien

Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
BMWK 

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
Wasserstoff 

Anzahl 
Texte Elek-
trobus Test, 
Beschaff ung

davon mit 
Erwähnung 
Förde-
rung (inkl. 
BMWK)

davon Er-
wähnung 
Förderung 
durch 
BMWK 

davon als 
Meldung 
oder Bericht

Die Zeit 2 0 1 (50 %) 0 0 0 0

Handelsblatt 2 0 0 0 0 0 0

Der Spiegel 0 0 0 0 0 0 0

Der Tagesspiegel 12 0 2 (17 %) 1 (8 %) 1 (100 %) 0 1 (100 %)

Die Tageszeitung 0 0 0 0 0 0 0

Süddeutsche Zeitung 12 0 4 (33 %) 6 (50 %) 5 (83 %) 0 6 (100 %)

Frankfurter Allgemeine 
Zeitung 8 0 5 (63 %) 3 (63 %) 2 (67 %) 0 3 (100 %)

Gesamt 36 0 12 (33 %) 10 (28 %) 8 (80 %) 0 10 
(100 %)

Tabelle 18: Auswertung nach Tages- und Wirtschaftsmedien Januar bis Dezember 2023 
(Quelle: eigene Analyse)
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Auch in diesem Untersuchungszeitraum behandelte 
etwa ein Drittel aller betrachteten Beiträge (28 %) das 
Thema Beschaff ung bzw. Test von Elektrobussen. 

Neben der Süddeutschen Zeitung fi el dabei die 
Frankfurter Allgemeine Zeitung durch eine intensive 
Berichterstattung auf. Erneut thematisierten beide 
Medien hauptsächlich die regionalen Bemühungen 
um emissionsfreie Busfl otten. In der FAZ war ins-
besondere die Entscheidung des Verkehrsunterneh-
mens ESWE Wiesbaden gegen die Fortführung der 
bereits begonnenen Umstellung auf Wasserstoff bus-
se ein Thema, dass immer wieder aufgegriff en und 
in den Kontext bundesweiter Entwicklungen gestellt 
worden ist. Erstmals war auch im Tagesspiegel eine 
intensivere Befassung mit Themen der Antriebswen-
de im ÖPNV zu beobachten. Darunter unter anderem 
zahlreiche Beiträge zu regionalen Elektrobusstrate-
gien, so zum Beispiel zu Potsdams Plänen, autonom 

fahrende E-Busse einzusetzen, oder Brandenburgs 
Bemühungen, die Busfl otten auf emissionsfreie An-
triebe umzustellen. 

Nahezu alle Beiträge zum Thema Beschaff ung/Test 
waren als neutrale Meldungen oder Berichte ab-
gefasst. In 80 % der Veröff entlichungen zu diesem 
Themenkomplex wurden Förderungen erwähnt, al-
lerdings gänzlich ohne Erwähnung von BMWK. Auch 
in der Gesamtheit aller Beiträge aus dem Untersu-
chungszeitraum 2023 wurde das Ministerium nicht 
genannt. 

Dagegen hat das Thema Wasserstoff  in den Tages- 
und Wirtschaftsmedien leicht hinzugewonnen (in 
33 % aller Beiträge thematisiert). Dazu trug auch 
die bereits erwähnte Entwicklung in Wiesbaden bei, 
die ein bundesweites Medienecho gefunden hat. 

5.3.1.2 Fachmedien: Häufi gkeiten im Detail

Untersuchungszeitraum Januar 2018 bis Dezember 2020

Tabelle 19: Auswertung nach Fachmedien Januar 2018 bis Dezember 2020 
(Quelle: eigene Analyse)

Fachmedien Zahl Texte 
gesamt

Zahl Texte mit 
BMWK

Zahl Texte
E-Bus Test,
(Plan) 
Beschaff ung

Davon mit 
Erwähnung 
Förderung 
(inkl. BMWK)

Davon mit 
Erwähnung 
Förderung 
durch BMWK

Davon als 
Meldung oder 
Bericht

Der Nahverkehr 31 8 (26 %) 17 (55 %) 10 (59 %) 3 (18 %) 17 (100 %)

NahverkehrsNachrich-
ten 198 20 (10 %) 148 (75 %) 92 (62 %) 18 (12 %) 147 (99 %)

NaNa-Brief 19 5 (26 %) 2 (11 %) 2 (100 %) 2 (100 %) 2 (100 %)

Nahverkehrspraxis 131 17 (13 %) 86 (66 %) 35 (41 %) 15 (17 %) 84 (98 %)

Omnibusspiegel 19 3 (16 %) 6 (32 %) 3 (50 %) 1 (17 %) 6 (100 %)

Urban Transport Ma-
gazine 28 1 (4 %) 22 (79 %) 13 (59 %) 7 (32 %) 20 (91 %)

Intelligent Transport 4 1 (25 %) 1 (25 %) 0 0 1 (100 %)

Sustainable Bus 20 8 (40 %) 15 (75 %) 4 (27 %) 1 (7 %) 15 (100 %)

EuroBus 35 1 (3 %) 19 (54 %) 0 0 19 (100 %)

Gesamt 485 64 (13 %) 316 (65 %) 159 (50 %) 47 (15 %) 311 (98 %)
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Hinweis: Bei folgenden Medien reicht das Archiv 
nicht bis Januar 2018 zurück: Urban Transport Ma-
gazine online und EuroBus print.

In den mit ÖPNV-Themen befassten Fachmedien wa-
ren im Zeitraum der rückwirkenden Medienanalyse 
zusätzlich zu Messe- und Veranstaltungsberichten 
deutlich mehr technisch orientierte Texte zu E-Bus-
sen und Ladeinfrastruktur zu fi nden als in untersuch-
ten Tages- und Wirtschaftsmedien. Aus dem Bereich 
der Fachmedien berichteten vor allem die Titel Nah-
verkehrsNachrichten und Nahverkehrspraxis konti-
nuierlich über aktuelle Entwicklungen bei Elektro-
bussen. 

Über alle untersuchten Fachmedien hinweg ist eine 
aktuelle und kontinuierliche Berichterstattung über 
Beschaff ungspläne oder Inbetriebnahmen festzu-

halten. In insgesamt knapp 65 % aller ausgewerteten 
Texte spielte das Thema Beschaff ung/Test eine Rolle. 
Zum Vergleich: Bei Tages- und Wirtschaftsmedien 
lag dieser Wert bei 40 %. Die Übersicht verdeutlicht 
aber auch, dass selbst in Fachmedien so gut wie kei-
ne Kommentierungen der Entwicklungen im Bereich 
der E-Busse erfolgt sind. 

In 50 % der Beiträge zu Beschaff ung/Tests wurde 
eine Förderung erwähnt, doch nur 15 % nannten das 
BMWK als Fördermittelgeber. Analog zu den Tages- 
und Wirtschaftsmedien war stattdessen vielfach all-
gemein von einer Förderung durch den „Bund“ die 
Rede. Bezogen auf die Gesamtheit der in den Fach-
medien für diesen Untersuchungszeitraum betrach-
teten 485 Beiträge fand das BMWK immerhin in 13 % 
Erwähnung. 

Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 2021

Tabelle 20: Auswertung nach Fachmedien Januar bis Dezember 2021 (Quelle: eigene Analyse)

Fachmedien Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl Texte 
mit Nennung 
BMWK

Anzahl Texte 
Elektrobus 
Test, (Plan) 
Beschaff ung

davon mit 
Erwähnung 
Förderung 
(inkl. BMWK)

davon Er-
wähnung För-
derung durch 
BMWK

davon als 
Meldung oder 
Bericht

Der Nahverkehr 27 5 (19 %) 8 (30 %) 8 (100 %) 3 (38 %) 6 (75 %)

NahverkehrsNachrichten 76 10 (13 %) 40 (53 %) 22 (55 %) 7 (18 %) 40 (100 %)

NaNa-Brief 16 7 (44 %) 3 (19 %) 3 (100 %) 2 (67 %) 3 (100 %)

Nahverkehrspraxis 37 4 (11 %) 6 (16 %) 2 (33 %) 2 (33 %) 6 (100 %)

Urban Transport 
Magazine 34 5 (15 %) 27 (79 %) 9 (33 %) 4 (15 %) 27 (100 %)

Sustainable Bus 47 1 (2 %) 30 (64 %) 6 (20 %) 2 (7 %) 30 (100 %)

EuroBus 14 1 (7 %) 0 0 0 0

Omnibusrevue 43 5 (12 %) 16 (37 %) 9 (56 %) 2 (13 %) 16 (100 %)

Gesamt 296 38 (13 %) 130 (44 %) 59 (45 %) 22 (17 %) 128 (98 %)
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Hinweis: Im Vergleich zur rückwirkenden Medien-
analyse konnten folgende Medien aufgrund von Zu-
griff sbeschränkungen ab November 2020 nicht mehr 
berücksichtigt werden: Omnibusspiegel und Intelli-
gent Transport. Dafür wurde die Omnibusrevue als 
adäquater Ersatz hinzugefügt.

Bei den untersuchten Fachmedien wurde erneut vor 
allem in NahverkehrsNachrichten und Nahverkehrs-
praxis kontinuierlich über Elektrobusse berichtet. 
Nahezu keine Ausgabe ohne einen Beitrag rund um 
diesen Themenkomplex. Die ab 2021 neu in die Ana-
lyse aufgenommene Omnibusrevue zeichnete sich 
ebenfalls durch intensive Berichterstattung aus. Und 
auch das Fachportal Sustainable Bus trat mit über-
durchschnittlich vielen Beiträgen hervor.

Der Anteil der Beiträge, die Test und Beschaff ung von 
Elektrobussen thematisierten, ging gegenüber der 

rückwirkenden Medienanalyse auf 44 % zurück. Die 
Übersicht verdeutlicht ebenfalls, dass auch für diesen 
Untersuchungszeitraum die Themen Beschaff ung/
Test von Elektrobussen vor allem in Form von Mel-
dungen und Beiträgen behandelt wurden. Im Kontext 
größerer Beschaff ungsvorhaben zeichneten sich ins-
besondere Fachpublikationen durch eine inhaltlich 
detaillierte Berichterstattung aus.

In 45 % der ausgewerteten Texte wurde eine Förde-
rung erwähnt, in 17 % wurde das BMWK als konkre-
ter Fördergeber genannt. Im Vergleich zu Tages- und 
Wirtschaftszeitungen eine deutlich bessere Quote. 
Über alle 296 ausgewerteten Beiträge hinweg ist das 
BMWK in 13 % der Fälle erwähnt worden. Eine kon-
stante Entwicklung im Vergleich zur rückwirkenden 
Medienanalyse.

Fachmedien Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
BMWK 

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
Wasserstoff 

Anzahl 
Texte Elek-
trobus Test, 
(Plan) Be-
schaff ung

davon mit 
Erwähnung 
Förde-
rung (inkl. 
BMWK)

davon Er-
wähnung 
Förderung 
durch 
BMWK

davon als 
Meldung 
oder Bericht

Der Nahverkehr 26 2 (8 %) 7 (27 %) 5 (19 %) 2 (40 %) 0 5 (100 %)

NahverkehrsNachrich-
ten 50 4 (8 %) 6 (12 %) 23 (46 %) 15 (65 %) 4 (17 %) 23 (100 %)

NaNa-Brief 15 0 3 (20 %) 4 (27 %) 2 (50 %) 0 3 (75 %)

Nahverkehrspraxis 19 1 (5 %) 4 (21 %) 9 (47 %) 1 (11 %) 1 (11 %) 7 (78 %)

Urban Transport Ma-
gazine 36 4 (11 %) 9 (25 %) 21 (58 %) 7 (33 %) 4 (19 %) 21 (100 %)

Sustainable Bus 32 0 5 (16 %) 18 (56 %) 5 (28 %) 0 18 (100 %)

EuroBus 9 0 0 1 (11 %) 0 0 1 (100 %)

Omnibusrevue 39 1 (3 %) 10 (26 %) 13 (33 %) 9 (69 %) 1 (18 %) 13 (97 %)

Gesamt 226 12 (5 %) 44 (19 %) 94 (42 %) 41 (44 %) 10 (11 %) 91 (97 %)

Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 2022

Tabelle 21: Auswertung nach Fachmedien Januar bis Dezember 2022 (Quelle: eigene Analyse)
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Unter den Fachmedien war erneut Nahverkehrs-
Nachrichten das Medium mit den zahlenmäßig 
meisten Beiträgen zu Elektrobussen, während Nah-
verkehrspraxis deutlich seltener als im Vorjahr be-
richtete. Dafür gab es erneut zahlreiche Beiträge in 
der Omnibusrevue, dem Fachportal Sustainable Bus 
und auch im Fachportal Urban Transport Magazine.

Kaufabsichten, Bestellungen und Inbetriebnah-
men, ob zu Testzwecken oder für den Regeleinsatz, 
machten in diesem Zeitraum 42 % aller untersuchten 
Beiträge aus. Mehrheitlich kurze Meldungen, dazu 
jedoch auch zahlreiche fachlich detailliertere Bericht-
erstattungen zu technischen Aspekten wie Ladeinfra-
struktur oder Umbau von Betriebshöfen. Auch waren 
vermehrt Erfahrungsberichte von Verkehrsunterneh-
men mit E-Bussen zu fi nden.

Anders als in den Tages- und Wirtschaftsmedien, 
wo 86 % der Beiträge zum Thema Beschaff ung/Test 
einen Förderhintergrund thematisierten, waren es 
bei den Fachmedien nur 44 %. Dies könnte darauf 
zurückzuführen sein, dass der Zielgruppe der Fach-
medien die Förderkulisse bekannt und daher für die 
Themenplanung weniger relevant war. In 5 % der Bei-
träge wurden das BMWK als Fördergeber benannt. 

Das Thema Wasserstoff , das in diesem Zeitraum 
erstmals betrachtet wurde, fand in Fachmedien eine 
geringere Relevanz als in Tages- und Wirtschaftsme-
dien. Nur 19 % der untersuchten Beiträge befassten 
sich damit. Dies kann darauf zurückgeführt werden, 
dass im Vergleich zum Hochlauf von E-Bussen 2022 
deutlich weniger Brennstoff zellenbusse im Einsatz 
waren und Fachzeitschriften diese Entwicklung in 
ihrer Themenplanung berücksichtigten. 

Fachmedien Anzahl 
Texte 
gesamt

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
BMWK 

Anzahl 
Texte mit 
Nennung 
Wasserstoff 

Anzahl 
Texte Elek-
trobus Test, 
(Plan) 
Beschaff ung

davon mit 
Erwähnung 
Förde-
rung (inkl. 
BMWK)

davon 
Erwähnung 
Förderung 
durch 
BMWK

davon als 
Meldung 
oder Bericht

Der Nahverkehr 28 1 (4 %) 13 (46 %) 4 (14 %) 2 (50 %) 1 (25 %) 4 (100 %)

NahverkehrsNachrich-
ten 8 0 2 (25 %) 6 (75 %) 2 (33 %) 0 6 (100 %)

NaNa-Brief 19 0 9 (47 %) 7 (37 %) 3 (43 %) 0  6 (86 %)

Nahverkehrspraxis 22 0 9 (41 %) 3 (14 %) 2 (67 %) 0 3 (100 %)

Urban Transport Ma-
gazine 49 2 (4 %) 24 (49 %) 38 (78 %) 18 (47 %) 2 (5 %) 38 (100 %)

Sustainable Bus 32 1 (3 %) 11 (34 %) 23 (72 %) 4 (17 %) 1 (4 %) 23 (100 %)

EuroBus 0 0 1 0 0 0 0

Omnibusrevue 40 3 (8 %) 15 (38 %) 21 (53 %) 16 (76 %) 3 (14 %) 21 (100 %)

Gesamt 198 7 (4 %) 83 (42 %) 102 (52 %) 47 (46 %) 7 (7 %) 101 (99 %)

Untersuchungszeitraum Januar bis Dezember 2023

Tabelle 22: Auswertung nach Fachmedien Januar bis Dezember 2023 (Quelle: eigene Analyse)
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183 VDV-Pressemitteilung vom 05.03.2018.
184 Vgl. Nahverkehrspraxis vom 06.03.2018.
185 VDV Politikbrief 2/2018 vom 23.10.2018.
186 Vgl. Handelsblatt vom 11.02.2019, VDV-Pressemitteilung vom 13.02.2019.
187 Vgl. Die Tageszeitung vom 13.02.2019, Der Nahverkehr, 3/2019, Nahverkehrspraxis vom 03.03.2019, Eurobus vom 05.02.2019.

In diesem Zeitraum fi elen die Titel Omnibusrevue, 
Urban Transport Magazine und Sustainable Bus mit 
besonders intensiver Berichterstattung auf. Dagegen 
reduzierte NahverkehrsNachrichten die Bericht-
erstattung zu diesem Themenkomplex deutlich. Be-
schaff ung/Test von Elektrobussen wurden in 52 % 
der untersuchten Beiträge aufgegriff en, die fast aus-
nahmslos (99 %) Meldungen und Berichte umfassten. 

Knapp die Hälfte der Beiträge über Beschaff ungen/
Tests (46 %) erwähnten einen Förderhintergrund, 
immerhin 7 % eine Förderung durch das BMWK. Da-
mit waren es prozentual zwar weniger Beiträge als 
unter den Tages- und Wirtschaftsmedien, die eine 
Förderung erwähnten, aber wesentlich mehr Beiträ-
ge, die als Fördergeber das Ministerium benannten. 
In Hinblick auf die Gesamtheit aller 198 für die Un-
tersuchung relevanten Beiträge machen solche mit 
konkreter Nennung des Ministeriums allerdings nur 
knapp 4 % aus. Festzuhalten bleibt, dass ein Zusam-
menhang zwischen dem Markthochlauf von E-Bus-
sen in Deutschland und der dafür ausschlaggebenden 
Förderung zwar häufi ger erwähnt, aber auch in Fach-
zeitschriften eher selten detaillierter erläutert wurde. 

Das Thema Wasserstoff  wurde in 42 % der Beiträge 
erwähnt. Hier ist also eine deutliche Zunahme der 
Relevanz dieses Themenkomplexes gegenüber dem 
Vorjahr zu erkennen. Hervorzuheben sind Beiträge, 
in denen es um Elektrobusse mit Brennstoff zellen 
als Range-Extendern ging – eine technische Ent-
wicklung, die in der medialen Diskussion um die An-
triebswende eine zunehmende Rolle spielt.

5.3.2 Exkurs: Bewertung der 
BMWK-Förderung durch Verbände
Ein Faktor, der die öff entliche Wahrnehmung von 
Themen des ÖPNV maßgeblich mitprägt, sind die 
Positionierungen der großen Branchenverbän-
de. Ihre Pressemitteilungen und Stellungnahmen, 
die sowohl in Fachmedien als auch den Tages- und 
Wirtschaftsmedien regelmäßig auf große Resonanz 
stoßen, wurden daher explizit in die Medienanalyse 
mit aufgenommen. Grundsätzlich müssen diese Posi-

tionierungen immer als interessengeleitet betrachtet 
werden, da die Branchenverbände naturgemäß die 
Interessen ihrer Mitglieder vertreten.

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen 
(VDV) 
Als der mit rund 700 Unternehmen des öff entlichen 
Personenverkehrs (ÖPV) und Schienengüterverkehrs 
(SGV) größte und politisch einfl ussreichste Bran-
chenverband thematisierte der Verband Deutscher 
Verkehrsunternehmen (VDV) im Betrachtungszeit-
raum kontinuierlich die Umrüstung von Busfl otten 
hin zur Elektromobilität und die dazu nötige Förder-
kulisse. Zu Beginn der Analyse im Jahr 2018 wurde 
die Umstellung mit Hinweis auf technisch noch nicht 
ausgereifte Fahrzeuge, fehlende Infrastruktur und 
hohe Kosten kritisch hinterfragt. „Wir brauchen mehr 
Engagement bei der Weiterentwicklung von Elektro-
bussen“, lautete eine VDV-Forderung von Anfang des 
Jahres 2018. 183 Auch wies der Verband seinerzeit dar-
auf hin, dass es trotz Förderung durch den Bund wirt-
schaftlich noch keinen Sinn ergebe, kurzfristig die 
Busfl otten in Gänze auf Elektrobusse umzustellen. 
Der VDV begründete seine kritische Haltung damit, 
dass dazu benötigte Stückzahlen von den Fahrzeug-
herstellern nicht geliefert werden könnten (bzw. teils 
noch nicht einmal zu bestellen wären) und auch die 
passende Infrastruktur erst aufgebaut werden müs-
se.184 Entsprechend konstatierte der VDV im Herbst 
2018: „Für kurzfristig messbare Eff ekte mit Blick 
auf die Luftreinhaltung erscheint es vielmehr sinn-
voll, parallel zum Markthochlauf der Elektromobili-
tät die Beschaff ung von modernen und emissionsar-
men Euro-VI-Dieselbussen voranzutreiben.“185 Diese 
Sichtweise vertrat der Verband auch noch anlässlich 
eines größeren Interviews mit dem Handelsblatt An-
fang des Jahres 2019, um gleichzeitig eine langfristi-
ge Förderungssicherheit zu fordern.186 Die vom VDV 
auch anlässlich eigener Termine wie der Jahrespres-
sekonferenz thematisierten Beschaff ungsprobleme 
seiner Mitgliedsunternehmen wurden in der Folge 
von verschiedenen Medien aufgegriff en. 187

Im Zeitverlauf veränderte sich der Tenor und der 
VDV thematisierte deutlich seltener Lieferengpäs-
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se oder technische Probleme, sondern konzentrierte 
sich zunehmend auf die Forderung nach besseren 
Rahmenbedingungen für den Transformationspro-
zess im ÖPNV. Dazu gehörten die Aufstockung und 
Verstetigung von Fördermitteln für eine langfristige 
Planungssicherheit sowie die zusätzliche Förderung 
entsprechender Ladeinfrastrukturen. Im Juli 2019 
bezeichnete der VDV die hier untersuchte Förderung 
durch das BMU als wichtigen Meilenstein, wies aber 
zugleich auf die immensen Kosten für notwendige 
Ladeinfrastruktur hin.188 Im Februar 2020 lobte der 
Verband die Fortschritte der Fahrzeugindustrie, for-
derte aber ein noch stärkeres Engagement der Her-
steller und wiederholte seine Kritik an der fi nanziel-
len Ausstattung aktueller Förderprogramme. 189 Die 
zentralen Forderungen des VDV im Jahr 2020 lassen 
sich auf folgenden Nenner bringen: eine höhere För-
dersumme, um mehr Förderanträge zu bewilligen, 
eine nachhaltige Verstetigung der Förderung, die 
Möglichkeit, auch die Kosten für Ladeinfrastruktu-
ren bezuschusst zu bekommen und eine verbesserte 
Fahrzeug- und Batterieentwicklung durch die In-
dustrie.190 Im Kontext der nationalen Umsetzung der 
Clean Vehicles Directive (CVD) betonte der VDV auch 
im Jahr 2021 die Notwendigkeit einer zuverlässigen 
Förderung zur Anschaff ung neuer Fahrzeuge.191 Ende 
2021 wurde die Förderrichtline des BMWK durch 
eine neue Förderrichtlinie seitens des BMDV abge-
löst, für die ohnehin schon im Vorfeld geplant war, 
Aspekte wie die Förderung von Ladestrukturen zu 
berücksichtigen, die im Förderprogramm des BMWK 
bewusst noch nicht möglich gewesen war.

Im Jahr 2022 konzentrierten sich die Stellungnah-
men des VDV zu den Förderprogrammen des Bundes 
hauptsächlich auf die Kritik unzureichender Förder-
mittel. So stellte der Branchenverband anlässlich der 
Vergabe von Förderbescheiden durch das BMDV fest, 
dass 1.700 geförderten rund 5.000 beantragte E-Bus-
se gegenüberstünden.192 Entsprechend fi el die Kritik 
des VDV im Mai 2022 anlässlich der Haushaltsbe-

reinigungssitzung des Bundestages aus: „Auch die 
geplante Absenkung der Elektrobusförderung wurde 
bei den Haushaltsberatungen nicht korrigiert, was 
angesichts von derzeit 5.000 E-Bus-Förderanträ-
gen, die gegenwärtig vorliegen und nicht in Gänze 
bewilligt werden können, nicht nachvollziehbar ist“, 
so VDV-Präsident Ingo Wortmann.193 Auch die Kom-
mentierung der Beschlüsse für den Bundeshaushalt 
2023 (Ingo Wortmann: „4.400 Förderanträgen von 
Verkehrsunternehmen im Land stehen Fördermittel 
für 2.500 Fahrzeuge gegenüber“)194 fand in den Me-
dien großes Echo.

Dafür begrüßte der VDV die Entscheidung des Bun-
des, im Rahmen der neuen Förderrichtlinie des 
BMDV auch kleinere Unternehmen zu unterstützen: 
„Nachdem bereits im April 1.700 Busse vom Bund 
genehmigt wurden, kommt nun eine große Zahl ge-
nau dort hinzu, wo wir sie so dringend brauchen: bei 
den kleinen und mittleren Verkehrsunternehmen in 
Deutschland. Das ist ein starkes Signal“, so Werner 
Overkamp in einer Pressemitteilung.195 Der VDV-Vi-
zepräsident sah die BMDV-Förderung als Verpfl ich-
tung für die Branche, „alle Kraft in die Umrüstung 
der Infrastruktur und der Flotten zu legen.“ 196

Auch im letzten Untersuchungszeitraum folgten die 
Stellungnahmen des VDV diesem Tenor. So betonte 
VDV-Vizepräsident Werner Overkamp im Rahmen 
der VDV-Elektrobuskonferenz 2023: „Wir können 
die 20er-Jahre zum Jahrzehnt des E-Busses machen, 
wenn die Politik uns weiter bei dieser Transformation 
unterstützt.“ 197 Im Rahmen der Übergabe von För-
derbescheiden lobte Overkamp das Förderprogramm 
des BMDV: „Kaum eine Förderung ist zielgerichteter 
und treibt die Entwicklung im gesamten Verkehrs-
sektor so eff ektiv voran wie dieses Förderprogramm 
des Bundes. (…) Die Förderung des Bundes ist unver-
zichtbar, sowohl für die Beschaff ung der Fahrzeuge 
als auch für den Umbau der Infrastruktur.“ 198
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Ausführlich äußerte sich der für die Bus-Sparte des 
VDV zuständige Vizepräsident im Herbst 2023 zur 
Novellierung der Regulierung der CO2-Flottengrenz-
werte durch die EU-Kommission, nach der Verkehrs-
unternehmen ab dem Jahr 2030 ausschließlich emis-
sionsfreie Stadtbusse in Betrieb nehmen sollten. Die 
Verbandsforderung, diese Regelung erst für das Jahr 
2035 anzuvisieren – wie es letztlich nun auch der 
Fall sein wird –, begründete Werner Overkamp wie 
folgt: „Die zu schaff ende Infrastruktur umfasst neben 
Ladestationen auch die Umrüstung von Werkstätten 
und Depots. Dieses für Elektromobilität zu ertüchti-
gen braucht Zeit – von der Planung zum Abschluss 
mindestens fünf Jahre, wenn genügend Handwerker 
und Baudienstleister zur Verfügung stehen.“ 199 Für 
eine größere Resonanz in den führenden Tages- und 
Wirtschaftsmedien sorgte auch die erneute Forde-
rung an die Politik, weitere Fördermittel zur Ver-
fügung zu stellen: „Die mit der Elektrifi zierung ver-
bundenen Kosten können die Verkehrsunternehmen 
und Kommunen vor Ort nicht allein tragen; die be-
stehenden Fördermittel sind längst überzeichnet und 
Ticketpreiserhöhungen, um die Investitionen zu re-
fi nanzieren, sind ausgeschlossen. Der Auftrag an die 
Politik ist also ganz klar: Sie muss nun ohne weitere 
Verzögerung die Finanzierung auf den Weg bringen, 
damit wir spätestens 2025 anfangen können zu pla-
nen und zu bauen.“ 200

Der Untersuchungszeitraum der Medienanalyse 
endet mit dem 31. Dezember 2023. Angesichts der 
Entscheidungen der Bundesregierung zur künfti-
gen Einstellung der E-Bus-Förderung und der da-
mit verbundenen Auswirkungen auf die öff entli-
che Wahrnehmung wurde dieser Exkurs um eine 
kurze Zusammenfassung der Bewertung dieser für 
alle Branchenakteure überraschenden Entwicklung 
durch den VDV ergänzt. Direkt zu Beginn des Jahres 
2024 überschrieb der Branchenverband eine Presse-
mitteilung mit „Fordern ohne Fördern funktioniert 
nicht“ 201 und bezog darin Stellung zu den laufenden 
Verhandlungen auf EU-Ebene zur Novellierung der 
Regulierung der CO2-Flottengrenzwerte von Stadt-
bussen. VDV-Vizepräsident Werner Overkamp teilte 

darin mit, dass der VDV die klimapolitischen Ent-
scheidungen grundsätzlich mittrage, ein möglicher 
Beschluss, für 2030 nur noch klimaneutrale Stadt-
busse zuzulassen, aber nur mit entsprechender Bun-
desförderung umzusetzen sei: „Gleichzeitig stehen 
diese Forderungen in einem ausgeprägten Wider-
spruch zur fi nanziellen Förderung des Bundes, die 
erkennbar eingestellt wurde. Gerade kleinere und 
mittlere Busunternehmen in Deutschland haben so 
keine Chance, Flotten und Werkstätten umzurüsten.“ 
Die Kritik des VDV war in zahlreichen Tages- und 
Fachmedien nachzulesen. 202 Nur wenige Tage spä-
ter erklärte der Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen die E-Bus-Förderung in der Folge dieser 
Kürzung für „faktisch beendet“, obwohl angesichts 
der verschärften Anforderungen bei den CO2-Emis-
sionen eher eine Aufstockung der Fördermittel erfor-
derlich sei. 203 Auch diese Pressemitteilung traf auf ein 
bundesweit großes Medienecho und befeuerte die im 
Januar 2024 zu beobachtende öff entliche Diskussion 
über die politischen Rahmenbedingungen der für den 
Klimaschutz notwendigen Antriebswende im ÖPNV.

Bundesverband Deutscher Omnibusunter-
nehmer (bdo)
Der Bundesverband Deutscher Omnibusunterneh-
mer (bdo), der die Interessen der privaten und mit-
telständischen Unternehmen aus dem Bereich Per-
sonennahverkehr, Bustouristik und Fernlinienbus 
vertritt, kritisierte die Förderrichtlinie des BMWK 
von Beginn an als nicht mittelstandsfreundlich.204 Als 
Grund wurde unter anderem angegeben, dass die För-
derung erst ab einer Bestellung von sechs Elektrobus-
sen möglich sei. 205 In der Januar-Ausgabe des Jahres 
2020 von EuroBus wurde ein Positionspapier des bdo 
zitiert, das in Bezug auf die Anforderungen aus der 
CVD eine bundesweite Quote vorschlägt und Förde-
rung der Infrastruktur fordert.206 Hier ist zu beach-
ten, dass eine Konzentration der Förderrichtlinie des 
BMWK auf große Bestellmengen durchaus bewusst 
geplant war, um zunächst für einen möglichst schnel-
len Markthochlauf der E-Busse zu sorgen, ehe mit der 
Förderrichtlinie des BMDV dann explizit auch klei-
ne und mittelständische Busunternehmen Berück-
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sichtigung fi nden sollten. In der Konjunkturumfrage 
2019/2020 des bdo und der dazu veröff entlichten 
Pressemitteilung tauchten unter anderem folgende 
Forderungen der Branche auf: bessere Förderung für 
Busse und Infrastruktur, Ausbau des Fahrzeugange-
bots, Bereitstellung erforderlicher Energiemengen. 207

In seiner im März 2020 veröff entlichten Broschüre 
„125 Jahre Busverkehr“ brachte es der bdo wieder auf 
zwei Kernpunkte: Förderung mittelstandsfreundlich 
ausbauen, Prozesse vereinfachen. 208 Diese Themen 
wurden in verschiedenen Pressemitteilungen des 
Verbandes wiederholt aufgegriff en und in erster Linie 
von Fachmedien zitiert.

Ab dem Jahr 2021 veröff entlichte der bdo zwar keine 
eigenen Pressemitteilungen mit Bezug zu Förderpro-
grammen des Bundes zur Anschaff ung von E-Bussen, 
wurde aber in anderen Medien häufi ger zitiert. Dabei 
ging es bis einschließlich des Jahres 2022 zumeist 
um die Berücksichtigung des Mittelstandes der Bus-
branche. Nachdem die Förderrichtlinie des BMDV 
auf Mindestfahrzeugzahlen verzichtete, kritisierte 
der bdo anlässlich des ersten Förderaufrufs die man-
gelnde Berücksichtigung kleinerer Mitgliedsunter-
nehmen. 209

Ein inhaltlicher Schwerpunkt der Verbandskommu-
nikation im Jahr 2023 war einmal mehr die Forde-
rung einer langfristigen Finanzierungsperspektive 
der Flottenumstellung. So beispielsweise in einem 
Gastkommentar von Christiane Leonard in der Fach-
zeitschrift Der Nahverkehr, in dem die Hauptge-
schäftsführerin des bdo eine auf mehrere Jahre aus-
gerichtete Investitionsförderung durch die öff entliche 
Hand anregte, verbunden mit der Forderung nach 
einem dauerhaft vergünstigten Fahrstrompreis für 
E-Busse und einer besseren fi nanziellen Ausstattung 
des ÖPNV insgesamt. 210 Die Kernaussagen dieses 
Gastbeitrages wurden in der Folge von verschiede-
nen Fachmedien der Branche aufgegriff en, darunter 
unter anderem auch der wöchentliche NaNa-Brief. 211 

Auch die Novellierung der Regulierung der CO2-Flot-
tengrenzwerte durch die EU-Kommission kritisierte 

der Verband öff entlich und forderte eine stufenweise 
Regulierung mit einer hundertprozentigen CO2-Frei-
heit erst ab 2035. 212 In diesem Kontext wurde eben-
falls die Forderung erneuert, E-Mobilität durch An-
sätze wie subventionierte Preise für den Fahrstrom 
dauerhaft günstiger zu machen.

Im November 2023 berichtete unter anderem die 
Omnibusrevue über die Kritik des bdo zur geplanten 
Kürzung der Elektrobusförderung. 213 Der inhaltliche 
Tenor der Verbandskommunikation in den nächsten 
Wochen war damit vorgegeben: Ohne Förderung der 
Investitionskosten für Fahrzeuge und notwendige In-
frastrukturen drohe die Verkehrswende zu scheitern.

Deutsches Verkehrsforum (DVF) 
Auch das Deutsche Verkehrsforum (DVF) als ver-
kehrsträgerübergreifende Wirtschaftsvereinigung 
des Mobilitätssektors forderte im Jahr 2018 analog 
zu VDV und bdo eine Erhöhung der Fördersummen 
für die Umstellung der Busfl otten auf Elektromobi-
lität.214 Im Unterschied zu anderen Branchenverbän-
den sprach sich das DVF allerdings wiederholt dafür 
aus, die Förderung auf synthetische Kraftstoff e aus-
zuweiten. Anlässlich der Tagung des Klimakabinetts 
Ende Mai 2019 brachte das DVF einen Fonds für 
Klimaschutz und Innovationen im Mobilitätssektor 
in die öff entliche Diskussion ein, um eine angesichts 
hoher Investitionen verlässliche Perspektive für den 
Transformationsprozess zu schaff en.215 Technologie-
off ene Fahrzeugförderung, die Förderung alterna-
tiver Kraftstoff e sowie der Ladeinfrastruktur waren 
Kernpunkte einer Presseinformation des DVF, die 
– im Gegensatz zu den Veröff entlichungen anderer 
Verbände und Interessenvertretungen – auf eine 
deutlich geringere Resonanz innerhalb der Medien-
landschaft stieß. 

Zum Auftakt der Beratungen für den Bundeshaushalt 
2020 führte das DVF erneut die Einrichtung eines 
Klima-Fonds an.216 Mediale Aufmerksamkeit erzielte 
das Verkehrsforum im März 2021 im Vorfeld des Ka-
binettsbeschlusses zum Bundeshaushalt 2022 mit ei-
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ner Auff orderung an den damaligen Bundesverkehrs-
minister Andreas Scheuer, entschiedener für höhere 
und gezieltere Verkehrsinvestitionen einzutreten.217

So müssten auch im Hinblick auf die Vorgaben der 
CVD die Förderprogramme für emissionsfreie und 
emissionsarme Busse deutlich ausgebaut werden. In 
den Jahren 2022 und 2023 veröff entlichte das DVF 
keine eigenen Stellungnahmen zur E-Bus-Förderung 
des Bundes.

5.3.3 Exkurs zum Medienthema 
Elektrobusbrände: Bundesweite Diskussion 
über die Sicherheit von Elektrobussen
Ein Thema, das in der öff entlichen und medialen 
Wahrnehmung der Elektromobilität im Jahr 2021 vo-
rübergehend für Verunsicherung sorgte, war die Frage 
nach einer erhöhten Brandgefahr bei E-Bussen. An-
lass für diese Debatte waren gleich drei Großbrände 
in den Betriebshöfen von Verkehrsunternehmen, bei 
denen vor allem Elektrobusse betroff en, aber anders 
als medial kolportiert nicht immer ursächlich, waren. 
Die Häufung dieser Unglücksfälle mit Schadenssum-
men in dreistelliger Millionenhöhe führte spätestens 
nach dem dritten Ereignis innerhalb weniger Monate 
zu einem bundesweit zunehmenden Medieninteres-
se. Obwohl von Elektrobussen nachweislich keine er-
höhte Brandgefahr ausgeht, ließen verschiedene Me-
dien zwischenzeitlich Zweifel an der Sicherheit dieser 
Antriebstechnologie aufkommen. 

Im Hinblick auf die Akzeptanz der Elektromobilität 
innerhalb der Bevölkerung wurden die Ereignisse 
und ihre Wahrnehmung durch lokale und überregio-
nale Medien zum Anlass einer im Leistungsumfang 
der Beauftragung nicht vorgesehenen ergänzenden 
Betrachtung innerhalb dieser Medienanalyse genom-
men. 

Der erste Großbrand ereignete sich am 1. April 2021 
auf dem Betriebshof der Rheinbahn in Düsseldorf-
Heerdt. Dabei wurden acht Elektrobusse, 30 weite-
re Dieselbusse sowie die rund 2.500 Quadratmeter 
große Abstellhalle zerstört. Zehn der ausgebrannten 
Fahrzeuge waren erst kurz zuvor in Betrieb gegan-
gen. Insgesamt entstand ein Schaden von rund 50 

Mio. €. 218 In den Medien wurden bereits frühzeitig 
Spekulationen angestellt, ob ein Elektrobus ursäch-
lich für den Brand gewesen sein könnte. So titelte die 
Rheinische Post einen Beitrag mit der Headline „Lös-
te ein E-Bus das Feuer im Rheinbahn-Depot aus?“, 
der in der Folge von verschiedenen anderen Tages-
zeitungen und Online-Diensten in NRW aufgegriff en 
wurde. 219 Den Gutachten der Versicherungen und der 
staatsanwalt-schaftlichen Untersuchung zufolge hat-
te der Brand eine technische Ursache, die aufgrund 
des Brandfortschritts sowie des enormen Zerstö-
rungsgrades nicht mehr eindeutig ermittelt werden 
konnte. Dass die vollständig verbrannten E-Busse im 
Rahmen der Ermittlungen bereits frühzeitig als Aus-
löser ausgeschlossen wurden, war Tageszeitungen 
wie Rheinische Post, NRZ oder Bild NRW allenfalls 
kurze Meldungen wert, Radio (WDR und Antenne 
Düsseldorf) und Fernsehen (WDR) gingen darauf 
nicht mehr ein. Von wenigen Ausnahmen abgesehen 
blieb der Großbrand bei der Rheinbahn in erster Li-
nie ein regionales Medienereignis. Fachmedien und 
die ÖPNV-Branche selbst stuften das Feuer als sin-
gulären Vorfall ohne negative Auswirkungen auf die 
Akzeptanz von E-Bussen ein. 

Am 5. Juni 2021 folgte ein Großbrand im Betriebshof 
Mittelfeld der Üstra in Hannover. Zerstört wurden 
fünf Elektro-, zwei Hybrid- sowie zwei Dieselbusse. 
Auch die Ladeinfrastruktur für E-Busse und Teile der 
Fahrzeughalle fi elen den Flammen zum Opfer. „Gi-
gantische Rauchwolke über Hannover“ titelte Bild 
Hannover. 220 „Millionenschaden bei Brand in De-
pot für Elektrobusse“, hieß es sogar in der Berliner 
Morgenpost und der Braunschweiger Zeitung. 221 Am 
Tag des Großfeuers schaff ten es die Bilder von ver-
brannten Bussen auch in die Nachrichten von ARD, 
ZDF und privaten Sendern wie RTL, Pro 7 oder ntv. 
In den Tagen danach konzentrierte sich die Bericht-
erstattung auf regionale Medien wie Hannoversche 
Allgemeine Zeitung, Neue Presse, Bild Hannover, 
NDR Niedersachsen und auf Fachmedien wie den 
wöchentlichen Branchennewsletter NaNa-Brief. Als 
Ursache für das Großfeuer nannte die Polizei einen 
nicht näher spezifi zierten technischen Defekt, den re-
gionale Medien als Anlass für konkrete Spekulationen 
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zur Sicherheit der Batterietechnologie nutzten. Dass 
die Üstra zudem verkündete, bis zum Abschluss der 
Untersuchungen auf den Einsatz der verbliebenen 17 
Elektrobusse verzichten zu wollen, wurde als Beleg 
dafür gewertet und führte in verschiedenen Onlinefo-
ren zu kritischen Kommentaren besorgter Fahrgäste. 
Erst nachdem sich keine Hinweise darauf ergaben, 
dass von Elektrobussen aufgrund ihrer Antriebsart 
eine besondere oder erhöhte Gefahr im Betrieb aus-
geht, nahm die Üstra im November 2021 wieder alle 
E-Busse in den Linienbetrieb auf. 222

Die Berichterstattung über den Großbrand in Han-
nover wurde schon frühzeitig in den Kontext des ers-
ten Großbrandes gesetzt. Im Unterschied zum Scha-
densfall bei der Rheinbahn beschäftigten sich daher 
auch verstärkt überregionale bzw. nationale Medien 
mit dem Brand. Zweifel an der Sicherheit der Batte-
rietechnik wurden dabei vor allem in verschiedenen 
Fachmedien intensiver thematisiert als beim ersten 
Großbrand in Düsseldorf. 

Spätestens mit dem dritten Großbrand in einem Bus-
depot der Stuttgarter Straßenbahnen (SSB) am 
1. Oktober 2021 erregte das Thema eine deutlich grö-
ßere bundesweite Aufmerksamkeit, wie das enorme 
Medieninteresse mit einer Vielzahl von Veröff ent-
lichungen zeigte. Zusätzlich zu regionalen Medien 
(Zeitungen, Radio und TV) berichteten nationale Ti-
tel wie Frankfurter Allgemeine Zeitung, Süddeutsche 

Zeitung, Welt, die Onlineportale von Spiegel und Fo-
kus sowie öff entlich-rechtliche und private Sender 
in ihren Nachrichtensendungen – teils zur besten 
Sendezeit und mit regelmäßigen Updates zum Ereig-
nis. Der Großbrand in Stuttgart war über Tage hin-
weg ein nationales Medienthema. In den Tagen nach 
dem Großbrand registrierte der Verband Deutscher 
Verkehrsunternehmen (VDV) einen sprunghaften 
Anstieg von Medienanfragen zur Sicherheit der Bat-
terietechnologie. Im Umfeld der Ereignisse von Düs-
seldorf und Hannover gab es keine Anfragen bei der 
Pressestelle des größten Branchenverbandes. 

Bei dem Feuer in Stuttgart brannten 25 Busse kom-
plett aus, darunter auch zwei Elektrobusse vom Typ 
eCitaro des Herstellers EvoBus. Untersuchungen zu-
folge könnte der Brand beim Ladevorgang eines E-
Busses entstanden sein, berichtete unter anderem die 
Welt. 223 Das führte in der weiteren Berichterstattung 
zu Spekulationen über die grundsätzliche Sicherheit 
der Fahrzeuge. Schlagzeilen wie „Spekulationen über 
Elektro-Busse als Ursache: Dritter Bus-Depotbrand 
in diesem Jahr“ 224, „Depotbrände verunsichern die 
Branche“ 225 oder „Elektro-Busse lösen bundesweit 
schwere Brände aus“ 226 dokumentieren beispielhaft 
die deutlich kritischere Berichterstattung. Ein eben-
falls eigentlich lokales Ereignis wurde damit zu einem 
nationalen Medienthema. In der Analyse ist jedoch 
festzuhalten, dass sich die Beiträge dennoch durch 
eine überwiegend sachliche Tonalität auszeichneten.
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Da im Zusammenhang mit dem Großbrand in Stutt-
gart ein Ladevorgang bei einem E-Bus als Ursache 
vermutet wurde, war auch die ÖPNV-Branche besorgt 
und setzte sich intensiver mit dem Themenkomplex 
auseinander. Die Münchner Verkehrsgesellschaft 
(MVG), das Stadtwerk Regensburg und die Reutlinger 
Stadtwerke zogen vorsorglich baugleiche Modelle des 
Herstellers EvoBus aus dem Verkehr, was zu weiterer 
medialer Aufmerksamkeit führte und Zweifel an der 
grundsätzlichen Sicherheit dieser Antriebstechno-
logie befeuerte. Als Reaktion darauf stellte der VDV 
allen Verkehrsunternehmen mit Elektrobussen ge-
eignete Argumentationshilfen für entsprechende An-
fragen der Medien zur Verfügung und initiierte eine 
Videokonferenz mit den für den deutschen Markt 
wichtigsten Fahrzeugherstellern. Darüber hinaus ver-
suchte der Branchenverband durch einen mehrseiti-
gen Beitrag in der Fachzeitschrift Der Nahverkehr zur 

Aufklärung über das Thema und zur Versachlichung 
der Debatte beizutragen. 227 In dem Beitrag setzte sich 
Wolfgang Reitmeier, Fachbereichsleiter Betriebshö-
fe und Werkstätten sowie Elektromobilität des VDV, 
detailliert mit den Schadensfällen auseinander und 
kam zu dem Fazit: „E-Busse sorgen nicht für höhere 
Brandgefahr“. Der Experte verwies in seiner Analyse 
unter anderem darauf, dass Fahrzeugbrände ganz un-
abhängig von der Antriebstechnologie keine Selten-
heit sind. So brennen Schätzungen zufolge jährlich 
350 bis 400 Busse in Deutschland. Darüber hinaus 
verzeichnet der Gesamtverband der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft rund 40.000 Fahrzeugbrände im 
Jahr. 15.000 Fälle davon sind tatsächliche Brände, 
der überwiegende Teil Schmorschäden durch Kurz-
schluss. In der Folge ordnete auch der Tagesspiegel 
mithilfe eines Experten des VDV die Häufung der 
Busbrände im Jahr 2021 richtig ein.228

Abbildung 131: Beispielhafte Presse-Clippings zu den untersuchten Depotbränden 
des Jahres 2021 (Quelle: eigene Analyse)
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Zusätzlich zu der grundsätzlichen Frage, ob von 
E-Bussen eine erhöhte Brandgefahr ausgeht, wid-
meten sich der Fachbeitrag und die weitere Bericht-
erstattung nach dem dritten Großbrand verstärkt den 
besonderen Anforderungen, die mit der Unterbrin-
gung dieser Fahrzeuge und einer eventuell notwen-
digen Brandbekämpfung einhergehen. So befasste 
sich beispielsweise das Nachrichtenmagazin Focus 
ausführlicher mit der Frage, inwieweit bauliche Vor-
gaben für Depots, dezentrale Fahrzeughallen und 
größere Abstände während des Ladevorgangs die 
Sicherheit erhöhen.229 Das mediale Interesse an den 
Bränden hatte schon Ende des Jahres 2021 deutlich 
abgenommen. Im weiteren Zeitverlauf wurden die 
Schadensereignisse vor allem im Kontext von Studien 
thematisiert, die keine erhöhte Brandgefahr durch 
Elektrobusse bestätigten. 230

Festzuhalten ist, dass das Thema Busbrände im Zu-
sammenhang mit batterieelektrischen Antriebs-
systemen aufgrund der zufälligen Häufung an sich 

singulärer Ereignisse eine erhöhte öff entliche Wahr-
nehmung erfuhr. Die Analyse ausgewerteter Beiträge 
kommt aber zu dem Ergebnis, dass eine erkennbare 
Sensibilisierung verschiedener Medien für den The-
menkomplex Sicherheit von E-Bussen festzustellen 
ist, die daraus resultierende teils kritische Tonalität 
der Berichterstattung jedoch nicht zu einer veränder-
ten Akzeptanz der Fahrgäste gegenüber der Elektro-
mobilität im ÖPNV geführt hat. Diese Einschätzung 
bestätigten spätere Kundenbefragungen des VDV 
und seiner Mitgliedsunternehmen. 

Nach heutigem Stand konnte die Brandursache im 
Busdepot der Rheinbahn nicht aufgeklärt werden. 
Bei dem Brand in Hannover wurde ein technischer 
Defekt als Ursache bekanntgegeben, welcher aus-
drücklich nicht im Zusammenhang mit einem der be-
troff enen batterieelektrischen Busse steht. In Stutt-
gart konnte wiederum ein defektes Bauteil in einem 
Elektrobus als Brandursache identifi ziert werden.
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5.4.1 Fallbeispiel Ludwigslust-Parchim

5.4.1.1 Ausgangssituation
Im Landkreis Ludwigslust-Parchim im Südwesten 
Mecklenburg-Vorpommerns ist eine der wenigen um-
fangreich ausgebauten E-Bus-Flotten im ländlichen 
Raum in Deutschland in Betrieb. Die geografi schen 
Anforderungen an den ÖPNV sind im fl ächenmäßig 
zweitgrößten Landkreis Deutschlands mit einer Ein-
wohnerdichte von rund 45 Personen/km2 dabei hoch. 
Der ÖPNV-Betrieb in Ludwigslust-Parchim ist, wie in 
zahlreichen ländlichen Gegenden, insbesondere vom 
Schülerverkehr geprägt. Betrieben wird der ÖPNV im 
Landkreis von der Verkehrsgesellschaft Ludwigslust-
Parchim (VLP), die außerdem auch das angrenzende 
Amt Neuhaus im Landkreis Lüneburg bedient. Ins-
gesamt fährt die VLP mit einer Flotte von 200 Omni-
bussen auf 173 Linien, wovon 20 in der Landeshaupt-
stadt Schwerin beginnen und enden.231 Mit 80 % der 
Linien sind die meisten Fahrten Schülerverkehre im 
Landkreis. Hinzu kommen einzelne Taktlinien sowie 
ein seit 2016 ausgebautes Rufbusnetz mit 40 Mio. 
Fahrplankilometern, von denen rund 2 % (800.000 
km) in Anspruch genommen werden.232 Die Über-
legungen zu einer möglichen Flottenelektrifi zierung 
haben laut Aussagen der VLP damit begonnen, die 
Umläufe der eigenen Verkehre zu analysieren. Unter 
Berücksichtigung der gesetzlichen Schulwegzeit von 
maximal 60 Minuten ergibt sich eine Obergrenze für 
eine Wegstrecke im Schülerverkehr von ca. 90 km. 
Auf Basis dieser anfänglichen Überlegungen hielt die 
VLP die Elektrifi zierung auch im ländlichen Raum für 
umsetzbar.233

Für das Vorhaben hat sich die VLP schließlich mit der 
Rostocker Straßenbahn AG (RSAG) zu der Koopera-
tion „wir fahren elektrisch“ zusammengeschlossen, 
um damit einen Beitrag zum Klimaschutz und zur 
regionalen Lebensqualität in Mecklenburg-Vorpom-
mern leisten.234 Ziel des Projekts war es, insgesamt 16 
Buslinien in Mecklenburg-Vorpommern zu elektri-
fi zieren und damit einen Beitrag zur Umsetzung der 

Emissionsreduktionsziele aus dem Klimaschutzkon-
zept Westmecklenburgs zu leisten. Dieses sieht eine 
Reduktion der CO₂-Emissionen in Westmecklenburg 
um 55 % im Vergleich zu 1990 bis 2030 vor.235 Hier-
für haben sich die beiden Verkehrsbetriebe in einer 
Beschaff ungsgemeinschaft mit einem gemeinsamen 
Förderantrag zusammengeschlossen. Die RSAG hat 
zunächst die Elektrifi zierung einer Linie mit zwei 
Elektrobussen geplant, während die VLP im Rahmen 
der Beschaff ungskooperation 45 Busse bestellte.236

Seit Ende 2022 fährt die VLP mit insgesamt 45 E-
Bussen im Linienbetrieb. 2022 erhielt Geschäftsfüh-
rer Stefan Lösel stellvertretend für die VLP den EBus 
Award als wichtigen Umweltpreis im ÖPNV, womit 
die Anstrengungen einer umfänglichen Flottenelekt-
rifi zierung im ländlichen Raum gewürdigt wurden. 237

5.4.1.2 Vorgehensweise
Für die Erstellung dieser Fallstudie wurden folgende 
Quellen herangezogen:

•  Pressemitteilungen und Webseiten der VLP und 
RSAG sowie des Landkreises Ludwigslust-Par-
chim

•  Der Nahverkehr Elektrobus-Spezial 2023: „Elek-
trobusse im ländlichen Raum: VLP startet Sekto-
renkopplung Energiewirtschaft und Verkehr“

•  Podcast Bus Trommel „E-Busse auf dem Land – 
geht das überhaupt?“ Folge vom Mai 2023

5.4.1.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Im Rahmen eines Förderantrags und der entspre-
chenden Mittelbewilligung hat die VLP zunächst 45 
Elektrobusse beschaff t, wofür im April 2020 ein Ver-
gabeverfahren gestartet wurde. Die Fahrzeugvorga-
ben wurden dabei an die besonderen Anforderungen 

5.4 Fallbeispiele in Langfassung national
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eines ÖPNV im Flächenverkehr angepasst, beispiels-
weise mit einer hohen Anzahl an begurteten Sitzplät-
zen und einer Mindestreichweite von 200 km bei bis 
zu –15 °C und einer elektrischen Klimaanlage nach 
der VDV-Schrift Nr. 236. 238 Weiterhin wurden Mus-
terfahrzeuge im Echtbetrieb getestet und von VLP-
internen Experten bewertet. 239 Daimler Buses GmbH 
(früher EvoBus GmbH) erhielt schließlich mit dem 
eCitaro den Zuschlag unter acht Wettbewerbsteilneh-
menden.

Die ersten 15 Busse wurden Anfang September 2021 
geliefert und sollten planmäßig im Oktober in den 
Linienbetrieb übergehen. Aufgrund des Brands in 
einem Stuttgarter Busdepot, wo baugleiche E-Busse 
wie jene der VLP betroff en waren, wurde die Inbe-
triebnahme der Busse jedoch bis zur Aufklärung der 
Brandursachen pausiert. 240 Im Februar 2022 gingen 
die ersten Busse dann schließlich in den Betrieb und 

Anfang Mai folgten weitere 15 Busse. Die letzten 15 
Fahrzeuge wurden im Januar 2023 geliefert und in 
den Linienverkehr integriert. 241 Die eCitaros werden 
über Lithium-Eisenphosphat-Feststoff batterien mit 
einer Kapazität von 378 kWh betrieben und garan-
tieren eine Reichweite von 200 km ohne Nachladen 
über eine Gesamtlaufl eistung von insgesamt 400.000 
km. Die VLP plant, die Fahrzeuge circa 15 Jahre ein-
zusetzen, und hat die Möglichkeit, bei Degradierung 
der Batterieleistung die in den Fahrzeugen enthalte-
nen fossilen Zusatzheizungen zu aktivieren. 242

Mit den 45 Bussen wurden bisher insgesamt 15 Linien 
elektrifi ziert. Die VLP plant nun jährlich 15 weitere 
Elektrobusse zu beschaff en, wonach im Jahr 2033 die 
gesamte Flotte von 200 Omni-bussen elektrifi ziert 
wäre. 243 Über die zukünftige Beschaff ungsplanung 
und etwaige Änderungen der Fahrzeugmodelle oder 
Hersteller sind aktuell keine Informationen bekannt.

Fahrzeugspezifi kationen der bei der VLP eingesetzten E-Busse

Fahrzeughersteller Daimler Bus

Modell eCitaro (2 Türen)

Status Flotte Ist

Anzahl 45

Fahrzeuglänge 12,135 m

Max. Kapazitäten Passagiere 88 (38 Sitz)

Klimaanlage/Heizung Elektrische CO2-Wärmepumpe

Batteriekapazität 378 kWh

  244 https://www.mercedes-benzbus.com/de_DE/models/ecitaro/facts/facts-ecitaro.pdf

Fahrzeugspezifi kationen
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Lade- und Betankungsinfrastruktur
Die Ladeinfrastruktur wurde separat zu den Fahr-
zeugen beschaff t. Die eCitaros der VLP werden per 
Steckerladung nachts oder während der Ruhezei-
ten im Betriebshof aufgeladen. Aufgrund der länd-
lichen Beschaff enheit des Bediengebiets verfügt die 
VLP über insgesamt 13 Betriebsstätten, welche zu 
diesem Zweck allesamt einen Netzanschluss an das 
Mittelspannungsnetz (per Transformator) und ent-
sprechende Ladeinfrastruktur erhalten haben. Die 
Netzanschlüsse mussten bei unterschiedlichen Ver-
teilnetzbetreibern beantragt werden, was jedoch laut 
Aussagen der VLP problemlos möglich war. Die ge-
samte Ladeinfrastruktur wurde mit Blick auf die voll-
ständige Elektrifi zierung der Flotte von 200 Bussen 
ab Mittelspannung ausgelegt, sodass jederzeit neue 
Fahrzeuge eingefl ottet werden können, ohne dass die 
Netzanschlüsse nachträglich erweitert werden müs-
sen. Zusätzlich werden an allen Betriebsstätten mit 
Werkstatt Dacharbeitsplätze für die Arbeit an den 
Batterien geschaff en. 245

Die E-Bus-Flotte ist auf alle 13 Betriebsstätten der 
VLP verteilt, wobei an den Standorten Ludwigslust 
und Parchim mehrere Fahrzeuge abgestellt sind (ge-
plant ist beispielsweise. die Abstellung von 8 Fahr-
zeugen am Standort Parchim).246 Unter anderem 
hat die VLP zwei Grundstücke in Lübz und Plau am 
See gekauft, um dort neue Betriebsstätten mit je 12 
Stellplätzen und Ladepunkten zu schaff en.247 Be-
triebsstätten mit mehreren Abstellplätzen wurden 
mit Brandschutzwänden in Brand-abschnitte seg-
mentiert.248 Drei aktuell genutzte Betriebsstandorte 
mit Stellplätzen für 27 oder mehr Fahrzeuge werden 
hingegen aus Brandschutzgründen zurückgebaut, 
um das von Brandgefahr ausgehende Risiko für die 
Flotte zu reduzieren.249  Aufgrund von ausreichend 
Fläche auf den Betriebs-höfen benötigt die VLP kein 
gesondertes Betriebshofmanagement für die Anfor-
derungen des elektrischen Ladens. An den Stand-
orten Parchim und Ludwigslust wurden zwei Lade-
geräte mit einer Leistung von je 600 kW installiert, 
welche über eine Schaltmatrix bis zu 12 Ladepunkte 
fl exibel mit Strom speisen. An den kleineren Stand-

orten sind dezentrale 180-kW-Ladegeräte im Ein-
satz. Die Lithium-Eisenphosphat-Batterien lassen 
eine Ladeleistung von maximal 80 kW zu, womit der 
Ladevorgang zwar vergleichsweise lang andauert, sie 
aber auch eine erhöhte Zyklenfestigkeit aufweisen.250 

Nachteilig an den eingesetzten Batterien ist, dass die-
se für den Ladevorgang auf mindestens 74 °C geheizt 
werden müssen, weshalb die Fahrzeuge während der 
Ruhezeiten stets für die Erhitzung der Batterie an den 
Strom angeschlossen werden müssen.251 Die VLP hat 
die eingesetzte Batterietechnologie insgesamt an die 
Betriebsanforderungen angepasst, indem beispiels-
weise nur sechs von sieben möglichen Akkupaketen 
zugunsten von mehr Sitzplätzen in den Fahrzeugen 
verbaut wurden oder auf die Schnellladefähigkeit der 
Batterien verzichtet wurde.252 Weiterhin ermöglichen 
die Umläufe der VLP das langsame Laden der Bat-
terien mit in der Praxis maximal 37 kW, was die Le-
bensdauer der Batterien erhöht.253 Für das Lade- und 
Betriebshofmanagement nutzt die VLP die Software 
IVU.suite der IVU Traffi  c Technologies AG. Gela-
den wird ausschließlich mit Strom aus regenerativen 
Energiequellen. 

Eine Besonderheit ist, dass die Infrastruktur, wenn 
bereits möglich, mit der Technologie des bidirek-
tionalen Ladens ausgestattet ist oder mindestens im 
Hinblick auf deren zukünftigen Einsatz aufgebaut 
wird. E-Busse können so über den Anschluss an 
Ladegeräte auch Strom in das Netz einspeisen bzw. 
entladen werden. Diese Art der Bewirtschaftung der 
Fahrzeugbatterie eignet sich besonders für Umläufe 
im Schülerverkehr im ländlichen Raum. Hier fallen 
die Stand- und damit Ladezeiten der Flotten mit den 
Zeitfenstern hoher Generation erneuerbarer Ener-
gien zusammen, sei es zur Tagesmitte, an Wochen-
enden oder in den Sommerferien.254 Dadurch können 
die Batterien ausreichend großer Busfl otten für eine 
ausgleichende Verteilung in der Stromerzeugung und 
-nutzung sorgen und damit Effi  zienzgewinne für alle 
Nutzer im Verteilnetz erzielen. Weiterhin plant die 
VLP die Bewirtschaftung der Batterien mit einer Ge-
samtkapazität von 13 MWh mithilfe von Geschäfts-
modellen, welche die mögliche Stromversorgung in 
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Notfällen (z. B. Notstromaggregat) vorsehen, da die 
Batterien im Rahmen dieser Geschäftsmodelle nur 
im Eintritt des Notfalls tatsächlich belastet werden.255

Gleichzeitig hat aus Sicht der VLP die Sektorenkopp-
lung zwischen Energie und Verkehr das Potenzial, die 
Betriebskosten zu senken. Die Wirkungsweisen der 
Sektorenkopplung wurden mit der VLP als Partner 
im Forschungsprojekt „Entwicklung und Umsetzung 

eines nachhaltigen und innovativen Systemintegra-
tionskonzepts für die Sektorenkopplung von Verkehr 
und Strom“ (EUniS) zwischen November 2020 und 
Oktober 2023 untersucht. Neben dem bidirektiona-
len Laden wurden dort auch mögliche Eff ekte, die 
sich aus dem THG-Quoten-Handel erzielen lassen, 
untersucht (siehe folgender Abschnitt Anschaff ungs- 
und Betriebskosten). 

Abbildung 132: Betriebsstätten der VLP im Kreis Ludwigslust-Parchim
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Anschaff ungs- und Betriebskosten
Insgesamt belaufen sich die Investitionen der Elektri-
fi zierung der ersten 45 Fahrzeuge auf circa 34 Mio. €. 
Den Großteil der Investitionskosten macht die Fahr-
zeugbeschaff ung mit ca. 660.000 € pro Bus (insge-
samt rund 30 Mio. €) aus und etwa 3,7 Mio. € entfal-
len auf den Netzanschluss der 13 Betriebsstätten (die 
VLP gibt die Kosten mit 290.000 € pro Anschluss 
an). 256

Um die Betriebskosten für den Einsatz von Elektro-
bussen zu minimieren, setzt die VLP unterschiedliche 

Maßnahmen im Bereich des Lade- und Lastmanage-
ments um. Statt langfristige Verträge mit Stroman-
bietern abzuschließen, kaufte die VLP ihren Strom 
zunächst wöchentlich am Strommarkt ein. Dafür 
wurde aus den Betriebsdaten der Stromverbrauch 
einer Woche prognostiziert und die entsprechende 
Menge am Donnerstag für die folgende Woche Mon-
tag bis Sonntag eingekauft. Seit dem 1.1.2024 plant 
die VLP tagesgenaue Prognosen und Stromeinkäufe 
auf Stundenbasis, sodass mit den am Vorabend fest-
stehenden Preisen ein Stromfahrplan für den Folge-
tag generiert und der Strom entsprechend eingekauft 
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257 Podcast Bus Trommel „E-Busse auf dem Land – geht das überhaupt?“ Folge vom Mai 2023
258 Podcast Bus Trommel „E-Busse auf dem Land – geht das überhaupt?“ Folge vom Mai 2023

werden kann. Für die Umsetzung der Prognosen und 
den Stromeinkauf ist im Unternehmen ein Mitarbei-
ter abgestellt. 257 Weiterhin hat die VLP mit dem Ver-
teilnetzbetreiber atypische Netzentgelte verhandelt, 
welche die Kosten um bis zu 80 % im Vergleich zu 
herkömmlichen Netzentgelten reduzieren. Dafür 
wird in von den Netzbetreibern defi nierten Hochlast-
zeiträumen die Leistungsaufnahme gedrosselt und so 
der abrechnungsrelevante Spitzlastwert reduziert. 

Eine weitere Maßnahme zur Reduktion der Betriebs-
kosten ist die Teilnahme am Handel mit THG-Quo-
ten. Im Jahr 2022 hat die VLP damit Erlöse in Höhe 
von 14.000 € pro Bus (insgesamt 630.000 €) reali-
siert. Die Bewirtschaftung der Busbatterien über die 
Technologie des bidirektionalen Ladens, wie oben be-

schrieben, ist eine in der Praxis noch nicht erprobte 
Möglichkeit, weswegen aktuell noch keine Aussagen 
über etwaige Einsparnisse in den Betriebskosten ge-
macht werden können. Der Stromverbrauch des Be-
triebs mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 
40 km/h liegt in etwa bei 1,2 kWh/km, erhöht sich 
allerdings unter Einbezug des Batterieheizens auf ca. 
1,6 kWh/km. Auf Basis der Umläufe im Schülerver-
kehr (ca. 230 km/Tag) ergibt das einen ungefähren 
Energiebedarf pro Fahrzeug und Tag in Höhe von 
370 kWh. 258 Durch die Batteriekapazität von 378 
kWh und einen Strombedarf von ca. 280 kWh für 
die tatsächlichen Umläufe eines Fahrzeugs entsteht 
allgemein ausreichend Flexibilität für das Laden der 
Fahrzeuge. 

Abbildung 133: Exemplarische Darstellung des THG-Quotenhandels
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259 https://www.vlp-lup.de/45-mercedes-benz-ecitaro-fuer-landkreis-lup/

In einem Rechenbeispiel für den „Nahverkehr Elek-
trobus-Spezial 2023“ berechnet der Geschäftsführer 

der VLP die Netto-Stromkostensätze je kWh wie folgt:

Abbildung 134: Rechenbeispiel Stromkosten unter Nutzung verschiedener 
Optimierungsmaßnahmen

Stromeinkauf an Strombörse14,967 Ct/kWh 

Herkunftsnachweis Ökostrom0,220 Ct/kWh 

Netzentgelte3,4 Ct/kWh 

Steuern, Abgaben, Umlagen2,498 Ct/kWh 

23,054 Ct/kWh Erlöse aus THG-Quoten-Handel

- 1,978 Ct/kWh Netto-Strompreis (Erlös)

Er stellt dar, wie die VLP im Jahr 2022 einen negati-
ven Strompreis von rund –2 Ct/kWh und damit Er-
löse im Betrieb der E-Busse erwirtschaftet hat. Unter 
Einbezug der erhaltenen Förderung (siehe Abschnitt 
Finanzierung und Förderung) war die Beschaff ung 
und der Betrieb der E-Busse insgesamt bislang güns-
tiger als für entsprechende Dieselfahrzeuge. 

5.4.1.4 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung
Die VLP ist ein kreiseigenes Unternehmen des Land-
kreises Ludwigslust-Parchim und mit der Erbrin-
gung des ÖPNV im Landkreis betraut. Über den 
öff entlichen Dienstleistungsauftrag erhält die VLP 
Ausgleichszahlungen für die Erbringung gemeinwirt-
schaftlicher Leistungen.

Finanzierung und Förderinstrumente
Zunächst bewarb sich die VLP im Rahmen des ers-
ten Förderaufrufs des Bundesministeriums für Di-
gitales und Verkehr (BMDV) mit einer Projektskizze 
für die Beschaff ung von sechs Batteriebussen, die je-
doch nicht priorisiert wurde. Daraufhin entwickelte 
die VLP die Projektskizze weiter und zielte darin auf 
eine vollständige Flottentransformation ab. Im Rah-
men des zweiten Aufrufs erhielt die VLP schließlich 
einen Förderbescheid in Höhe von 17 Mio. € durch 
das BMDV. Des Weiteren wurde der Netzanschluss 
der Betriebsstätten mit insgesamt 2,85 Mio. € seitens 
des Landes Mecklenburg-Vorpommern und mit den 
Mitteln aus dem „Europäischen Fonds für regionale 
Entwicklung“ (EFRE) bezuschusst. 259 Mit den ent-
sprechenden Förderzusagen haben die Entschei-
dungsgremien der VLP (insbesondere Landkreis 
Ludwigslust-Parchim) die zusätzlich verbleibenden 
Eigenanteile an den Investitionskosten genehmigt. 
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5.4.1.5 Gewonnene Erkenntnisse

Betriebskosten durch innovatives Beschaf-
fungsmodell am Strommarkt senken
Statt nur die Finanzierung der Investitionskosten der 
Flottentransformation in den Blick zu nehmen, hat 
die VLP die Maßnahmen zur Senkung der laufenden 
Betriebskosten fokussiert. Unter Berücksichtigung 
der verkehrlichen Gegebenheiten des ÖPNV im länd-
lichen Raum hat die VLP geeignete Maßnahmen zur 
Senkung der Betriebskosten durch das Last- und 
Lademanagement identifi ziert und frühzeitig in die 
Planung der Flottentransformation einbezogen (z. B. 
durch den Aufbau von Infrastruktur, welche perspek-
tivisch für das bidirektionale Laden genutzt werden 
kann). 

Fahrzeuganforderungen präzise an betrieb-
liche Anforderungen anpassen
Die VLP hat die Anforderungen an ihre Fahrzeuge 
klar den betrieblichen Anforderungen und der vorge-
sehenen Ladestrategie angepasst. Als wichtigstes Ele-
ment ist hier das Zusammenspiel des Lademanage-
ments und der Batterietechnologie zu nennen, wobei 
die durch die Schülerverkehre entstehenden Stand-
zeiten für langsame Ladevorgänge geeignet sind und 
somit beispielsweise keine Schnellladefähigkeit der 
Batterien gefordert ist. Die langsamen Ladevorgän-
ge wiederum sind batterieschonend und garantieren 
eine gewisse Langlebigkeit. Um außerdem die geplan-
te Flexibilität im Stromeinkauf zu erreichen, haben 
die Batterien eine höhere Kapazität als für die tägli-
chen Umläufe notwendig. Eine weitere für den länd-
lichen Raum spezielle Anforderung betriff t die Hei-
zung, da die Aufenthaltsdauer in den Fahrzeugen bei 
Schülerverkehren bis zu 60 Minuten betragen kann 
und somit eine ausreichend leistungsstarke Heizung 
vorhanden sein muss. Insgesamt waren die Anforde-
rungen an die Fahrzeuge hoch, sodass nur zwei Wett-
bewerber diese vollständig erfüllen konnten.

Kooperation mit der RSAG für 
Förderprogramme
Die Kooperation zwischen der RSAG und der VLP 
in dem Projekt „Klimaschutz, zur Luftschadstoff - 

und Lärmreduktion im Stadt- und Regionalverkehr 
in Mecklenburg-Vorpommern“ ermöglicht beiden 
Verkehrsunternehmen den gegenseitigen Wissens-
austausch und erhöht die Sichtbarkeit für die Bemü-
hungen der Schadstoff - und Lärmreduktion. Das Ko-
operationsprojekt bildete auch den Rahmen für die 
gemeinsame Bewerbung um Fördermittel aus dem 
Förderprogramm des BMU. Im Fokus des Projekts 
stehen insbesondere auch die Potenziale der Sekto-
renkopplung von Energie und Verkehr im Kontext 
der hohen Verfügbarkeit erneuerbarer Energien in 
Mecklenburg-Vorpommern. Die Ausschreibungs- 
und Beschaff ungsverfahren beider Verkehrsunter-
nehmen erfolgten hingegen separat. 

5.4.2 Fallbeispiel Osnabrück

5.4.2.1 Ausgangssituation
Die Stadtwerke Osnabrück haben bereits früh Erfah-
rungen im Bereich Elektromobilität gesammelt und 
lassen sich zu den Vorreitern in der Flottentransfor-
mation im Busbetrieb in Deutschland zählen. Unter 
anderem können die Teilnahme Osnabrücks an dem 
vom BMU geförderten Programm „Masterplan 100 % 
Klimaschutz“ und dem vorausgegangenen städti-
schen Klimaschutzkonzept als richtungsweisend für 
die Gestaltung des ÖPNV angesehen werden. Ziel 
des BMU-Förderprogramms war es, Strategien zur 
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 95 % 
und Energieeinsparungen von 50 % (im Vergleich zu 
1990) bis zum Jahr 2050 in Form eines Masterplans 
zu entwickeln. Im Bereich Verkehr legt der Master-
plan einen Fokus auf den Ausbau der E-Mobilität und 
des ÖPNV. Die Reduktionsziele des Masterplans wur-
den weiterhin entsprechend in anderen städtischen 
Planungsvorhaben berücksichtigt. Unter dem Ziel, 
den ÖPNV maßgeblich auszubauen und Schadstoff - 
und Lärmemissionen zu senken, hat die Stadt Osna-
brück 2012 eine Machbarkeitsstudie zur Systement-
scheidung im ÖPNV in Auftrag gegeben. Die extern 
durchgeführte Studie hat unterschiedliche Alterna-
tiven zum Ausbau des ÖPNV, unter anderem eine 
neu zu errichtende Straßenbahninfrastruktur und die 
Einführung eines O-Bus-Systems untersucht. Dabei 
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260 3. Nahverkehrsplan für Stadt Osnabrück und Landkreis Osnabrück (https://www.planos-info.de/media/nvp_3_endfassung_hohe_aufl oesung.pdf)
261  https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/unternehmen/verantwortung-kompetenz-umwelt-klima#:~:text=Wir%20haben%20uns%20ehrgeizige%20

Ziele,den%20Werten%20von%201990 %20senken.&text=Wir%20nutzen%20die%20Energie%20von,kontinuierlich%20den%20Einsatz%20regenerati-
ver%20Energien.

262 https://map.now-gmbh.de/sites/default/fi les/project_pdf/03EMK210_Abschlussbericht.pdf

wurden die verschiedenen Systeme entlang der über-
geordneten Ziele 1) der Erhöhung des ÖPNV-Anteils 
am Modal Split, 2) der Senkung der Schadstoff - und 
Lärmemissionen und 3) der Wirtschaftlichkeit be-
wertet. Neben diesen übergeordneten Zielen wurden 
die unterschiedlichen Alternativen auch hinsichtlich 
ihrer Realisierungsmöglichkeiten (räumliche Voraus-
setzungen, infrastrukturelle Ansprüche, Konfl iktpo-
tenzial mit anderen Verkehrsträgern etc.) analysiert. 
Aufgrund hoher Investitions- und Betriebskosten der 
Straßenbahn entschied sich die Stadt im Ergebnis 
dafür, den ÖPNV weiterhin über ein Bussystem zu 
betreiben, dieses aber zeitnah zu elektrifi zieren, um 
die Umweltziele einhalten zu können. Das Ziel eines 
innovativen und elektrischen Bussystems wurde ent-
sprechend in den Nahverkehrsplan für die Stadt und 
den Landkreis Osnabrück von 2013 aufgenommen.260

Zudem haben die Stadtwerke Osnabrück als städti-
scher Energieversorger das Thema E-Mobilität los-
gelöst vom ÖPNV durch den Aufbau einer Ladeinf-
rastruktur befördert. Mit der Kampagne „Ich fahr 
Strom“ wurde seit 2009 mit dem Aufbau einer elekt-
rischen Ladeinfrastruktur in der Stadt Osnabrück be-
gonnen. Teil dieser Kampagne war ebenfalls die In-
betriebnahme des deutschlandweit ersten E-Busses 
im Linienverkehr auf einer neu geschaff enen Linie im 
Jahr 2011. Insgesamt bündeln die Stadtwerke Osna-
brück unter der Initiative KompetenzUmweltKlima 
(KUK) seit 2008 ihre Aktivitäten und Fähigkeiten im 
Bereich des Klimaschutzes und der Ressourceneffi  zi-
enz, wie beispielsweise des Baus von Windkraftanla-
gen oder Elektromobilität. 261 Ungefähr mit Inbetrieb-
nahme des ersten E-Busses haben die Stadtwerke 
Osnabrück außerdem entschieden, nicht mehr in die 
Dieselfl otte zu investieren, sondern Rückstellun-
gen für die zukünftige Anschaff ung von E-Bussen 
zu bilden. Durch das Projekt eConnect Germany ge-
fördert, wurde im August 2013 dann ein weiterer E-
Bus in den Linienbetrieb (Linie 94) integriert. Durch 
die frühe Inbetriebnahme zweier E-Busse sowie das 
Bündeln wichtiger Umweltaktivitäten über die Ge-
schäftsbereiche der Stadtwerke konnten wichtige Er-
fahrungen und Erkenntnisse für die spätere Flotten-

transformation gesammelt werden.262 Zwischen 2018 
und 2022 wurden schließlich durch eine Reihe von 
Beschaff ungsperioden 62 der circa 100 Fahrzeuge in 
der Osnabrücker Busfl otte voll elektrifi ziert. 

5.4.2.2 Vorgehensweise 
Für die Erstellung dieser Fallstudie wurden folgende 
Quellen herangezogen:

•  3. und 4. Nahverkehrsplan für Stadt Osnabrück 
und Landkreis Osnabrück

•   Machbarkeitsstudie ÖPNV Osnabrück Lindschul-
te + Kloppe Ingenieurgesellschaft vom 26. April 
2013

•  Magazin der Stadtwerke Osnabrück „hier“

•  Abschlussbericht EMKOS – Elektromobilitäts-
konzept zur Weiterentwicklung neuer, nachhalti-
ger Geschäftsmodelle für Osnabrück; eine Sondie-
rungsstudie der Stadtwerke Osnabrück

•  Pressemitteilungen und Webseiten der Stadtwer-
ke Osnabrück

•  Masterplan 100 % Klimaschutz Osnabrück

•  Projektübersicht 2015/16 Hybrid- und Elektro-
busprojekte in Deutschland der NOW GmbH

5.4.2.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Den ersten E-Bus haben die Stadtwerke Osnabrück 
im August 2011 in Betrieb genommen. Hierbei han-
delte es sich um das Midi-Bus-Modell M 200 E Zeus 
der italienischen Marke BredamenariBus, welches zu 
diesem Zeitpunkt bereits auf Italiens Straßen unter-
wegs war. Der Midi-Bus ist 5,9 m lang und hat 11 
Sitz- sowie 12 Stehplätze. Bei der verbauten Batterie-
technik handelt es sich um Lithium-Polymer-Akkus 
mit einer Leistung von 57,6 kWh und einer Ladezeit 
von 8-10 Stunden (Plug-in). In der Praxis hatte der 



292

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

263 https://www.yumpu.com/de/document/read/26610593/ausgabe-3-2011-stadtwerke-osnabra-1-4-ck
264  https://www.noz.de/lokales/osnabrueck/artikel/stadtwerke-bescheren-hochschule-mini-elektrobus-aus-osnabrueck-wird-zum-studienobjekt-21483148
265 https://omnibus.news/100-000-km-geknackt
266 https://xn--durchstarterset-elektromobilitt-kwc.de/praxisbeispiele/der-beschaff ungsprozess-von-e-bussen-in-osnabrueck/
267 https://xn--durchstarterset-elektromobilitt-kwc.de/praxisbeispiele/der-beschaff ungsprozess-von-e-bussen-in-osnabrueck/
268 https://www.busundbahn.de/nachrichten/unternehmen-maerkte/detail/news/osnabrueck-weitere-e-gelenkbusse.html

Bus eine Reichweite von 120 km und eine Höchst-
geschwindigkeit von 45 km/h und wurde auf einer 
an diese Kapazität angepassten neuen Linie zwi-
schen dem Neumarkt und dem Marienhospital in 
Osnabrück (1,3 Linienkilometer) eingesetzt. Der Ver-
brauch des ersten E-Busses lag laut den Stadtwerken 
Osnabrück bei 62 kWh/100 km.263  2016 wurde der 
Bus bereits ausgefl ottet und inzwischen der Westfäli-
schen Hochschule Recklinghausen als Studienobjekt 
zur Verfügung gestellt.264 

Zwei Jahre später, im August 2013, wurde ein zu-
sätzlicher E-Bus der Marke PVI für die Erweiterung 
der neu geschaff enen E-Bus-Linie zur Linie 94 ange-
schaff t, um die Testphase von E-Bussen im Linien-
betrieb weiter auszubauen. Zusätzlich zu den 1,3 km 
des ersten E-Busses bedient das zweite Fahrzeug die 
Strecke entlang 3,7 Linienkilometern. Beide Fahr-
zeuge stellten somit einen Flottenzuwachs dar, der 
mit einem Angebotsausbau einherging. Die Batterie 
des zweiten E-Busses ist vom Typ Li-FePo4 (Lithi-
um-Eisenphosphat) und verfügt über eine Kapazität 
von 170 kWh und eine Reichweite von 140 km.265 Die 
Stadtwerke Osnabrück haben mit den zwei Testfahr-
zeugen frühzeitig Erfahrungen mit dem Betrieb von 
E-Bussen gesammelt, was ihnen ermöglichte, im Jahr 
2019 bereits eine Linie vollständig zu elektrifi zieren.

Dafür wurde im Jahr 2017 zunächst die Beschaff ung 
von 13 E-Gelenkbussen inklusive der Ladeinfrastruk-
tur sowie die für die Umstellung nötigen Schulun-
gen der Mitarbeitenden europaweit ausgeschrieben. 
Im Hinblick auf die gesamte Flottentransformation 
sah die fi nale Ausschreibung vor, dass die Lade-
infrastruktur kompatibel mit Bussen anderer Her-
steller sein solle. Vorausgegangen waren der fi nalen 
Ausschreibung ein Teilnahmewettbewerb, um die 
Alltagstauglichkeit der Busse außerhalb eines Test-
betriebs sicherzustellen. Daraufhin folgte ein indika-
tives Ausschreibungsverfahren mit unverbindlichen 
Angeboten seitens der Hersteller, welches hilfreiche 
Informationen für eine möglichst präzise fi nale Aus-
schreibung lieferte. Das Lastenheft der fi nalen Aus-
schreibung basierte schließlich auf den VDV-Schrif-

ten 230 und 230/1 und wurde mit Anforderungen 
an die Ladeinfrastruktur und die Verfügbarkeiten 
ergänzt.266 Den Zuschlag als Systemlieferant erhielt 
der niederländische Hersteller VDL Bus & Coaches in 
Kooperation mit dem deutschen Unternehmen SBRS 
(inzwischen Teil der Shell Group) für die Ladeinfra-
struktur. Ende des Jahres 2018 erfolgte die Lieferung 
der 13 Citea SLFA-181 Electric Busse, womit die ge-
samte Beschaff ungsphase in etwa 2,5 Jahre dauer-
te.267 Seit Anfang 2019 werden die 13 Busse gesamt-
haft für die Elektrifi zierung der Buslinie 41 (später 
Linie M1) mit einer Länge von 13 km eingesetzt und 
haben die auf dieser Linie eingesetzten Dieselbusse 
vollständig ersetzt. 

Noch 2018 erfolgte eine Ausschreibung für die Be-
schaff ung von insgesamt 49 weiteren E-Gelenk-
bussen in zwei Losen (Los 1 22 Busse und Los 2 27 
Busse), für die 2019 der Zuschlag erneut an VDL 
und den Kooperationspartner SBRS erteilt wurde. 
Bis zum Sommer 2020 lieferte VDL die im Rahmen 
von Los 1 vorgesehenen 22 Busse des gleichen bereits 
eingesetzten Modells, womit im Oktober zunächst 
die Linie M2 mit insgesamt 8 E-Gelenkbussen und 
Ende des Jahres die Linie M3 elektrifi ziert wurden. 
Einziger Unterschied zu den Fahrzeugen der ersten 
Ausschreibung ist die Ausstattung mit einem Abbie-
geassistenten sowie einer elektrisch betriebenen Hei-
zung. Im Laufe des Jahres 2021 wurden anschließend 
die 27 weiteren Busse geliefert und damit Ende 2021 
die Linie M5 und Anfang 2022 die Linie M4 elektri-
fi ziert.268

Hervorzuheben ist, dass die systematische Elektrifi -
zierung der Linien M1 bis M5 im Einklang mit dem 
ab 2020 neu eingeführten Liniennetz in Osnabrück 
erfolgte. Die Linien M1 bis M5 wurden auf stark aus-
gelasteten Strecken als MetroBus-Linien mit einem 
10-Minuten-Takt und beschleunigter sowie direkter 
Linienführung eingeführt und planmäßig zuerst elek-
trifi ziert. Einerseits begünstigt die Beschleunigung 
der Linien die Elektrifi zierung und anderseits ist die 
Nutzerwahrnehmung eines modernen und umwelt-
freundlichen ÖPNVs auf den stark ausgelasteten Stre-
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269 https://www.mobilitaetswende-os.de/liniennetz/
270 https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/mobilitaet/bus/elektrobusse

cken am größten.269 Die Verzahnung von Linien- und 
Beschaff ungsplanung, beispielsweise im Hinblick auf 
zu errichtende Infrastruktur oder Reichweiten der 
Fahrzeuge, dürfte ein beschleunigender Faktor in der 
gesamten Flottenelektrifi zierung gewesen sein. Seit 
Anfang 2022 sind die fünf MetroBus-Linien vollstän-
dig mit einer Flotte von 62 E-Gelenkbussen elektri-
fi ziert. 

Im Jahr 2023 haben die Stadtwerke zudem eine er-
neute Ausschreibung über 19 E-Solobusse gestartet, 
womit die Elektrifi zierung der kürzeren Stadtbus-
linien starten soll. Über den Status der Einfl ottung 
der E-Solobusse besteht zum Zeitpunkt des Berichts 
noch keine genaue Information. Ziel ist es, bis 2030 
die verbleibenden 25 Dieselbusse vollständig gegen 
E-Busse auszutauschen und damit den Linienverkehr 
vollständig zu elektrifi zieren.270

Abbildung 135: E-Bus-Bestandsentwicklung bei den SWO
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271 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/09/now_projektuebersicht_bus_web.pdf
272  https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/mobilitaet/bus/elektrobusse und https://www.vdlbuscoach.com/de/news/archiv/49-citeas-slfa-181-fur-

vorreiter-osnabruck-groste-elektrische-gelenkbusfl otte-in-deutschland

Fahrzeughersteller 271 BredamenariBus PVI VDL VDL

Modell M 200 E Zeus Oréos 4X Citea SLFA-181 
Electric

Citea SLFA-181 
Electric

Status Flotte ausgefl ottet Ist Ist Ist

Anzahl 1 1 13 49

Fahrzeuglänge 5,9 m 9,3 m 18,15 m 18,15 m 

Max. Kapazitäten Passagiere 23 (11 Sitz) 49 (25 Sitz) 131 (45 Sitz) 131 (45 Sitz)

Klimaanlage/Heizung elektrisch/Diesel elektrisch/Diesel elektrisch/Diesel elektrisch

Batteriekapazität 57,6 kWh 170 kWh 180 kWh 216 kWh

Brennsto� zelleneinheit – – – –

5.4.2.4 Fahrzeugspezifi kation

Lade- und Betankungsinfrastruktur
Für die ersten zwei E-Busse im Testbetrieb wurden 
Ladegeräte für die Steckerladung über Nacht im Be-
triebshof in Osnabrück beschaff t. Der systematische 
Aufbau einer Ladeinfrastruktur hat parallel zur ers-
ten großen Fahrzeug-Beschaff ungsphase der Stadt-
werke Osnabrück begonnen.

Als Systemlieferant hat VDL Bus & Coach gemeinsam 
mit dem Kooperationspartner SBRS den Aufbau der 
Ladeinfrastruktur für die gesamte E-Busfl otte über-
nommen. Um die Fahrzeuge möglichst oft im optima-

len Ladezustand zu bewegen, wird eine Ladestrategie 
aus einer Mischung von Opportunity Charging wäh-
rend der Wende- bzw. Ruhezeiten und dem Laden 
über Nacht auf dem Betriebshof angewandt. Geladen 
werden alle Fahrzeuge stets mittels eines auf dem 
Dach der Fahrzeuge angebrachten vierpoligen Panto-
grafen der Firma Schunk, der für den Ladevorgang 
ausgefahren und mit einer Ladehaube und damit 
dem entsprechenden Ladegerät verbunden wird. Die 
NMC-Akkus der Firma Durapower haben eine Kapa-
zität von 180 kWh und sehen eine maximale Lade-
leistung von 320 kW vor.272 

Fahrzeugspezifi kationen der bei der SWO eingesetzten E-Busse
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273  https://www.ingenieurplanung.de/nc/projekt/stadt-osnabrueck-umbau-von-bushaltestellen-im-rahmen-der-umstellung-auf-e-mobilitaet.html 
sowie https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/vierte-metrobus-linie-elektrisch-unterwegs-66e5cc220c1ca3f8 und https://www.stadtwerke-os-
nabrueck.de/zweite-metrobus-linie-wird-elektrisch-d89895ebef8ba787

Abbildung 136: Die mit Opportunity Chargern ausgestatteten Endwenden der fünf 
MetroBus-Linien

Für das Opportunity Charging wurden alle Endwen-
den der fünf MetroBus-Linien mit Schnellladegerä-
ten ausgestattet.273 Diese haben eine Nennleistung 
von 350 kW und können die Fahrzeuge in circa 15 
Minuten zu 30 % laden. Der Ladevorgang wird so in 
fahrplanmäßige Ruhe- und Wendezeiten integriert. 
Für den Zweck des Opportunity Chargings wurden 
die Abstellfl ächen an den Endhaltestellen teilweise 

zu einem Fischgräten-muster umgestaltet, sodass 
es bei Ein- und Ausfahrten von Fahrzeugen nicht zu 
Verzögerungen durch ladende Fahrzeuge kommt. Die 
Infrastruktur für die Schnellladegeräte an den End-
haltestellen besteht aus den Ladehauben sowie einem 
witterungsfesten Bau, welcher den Anschluss an das 
Mittelstromnetz und den entsprechenden Transfor-
mator sowie die Ladegeräte beherbergt.
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274 https://www.youtube.com/watch?v=XUynsvNJde0
275  https://www.marktplatz-osnabrueck.de/desktopdefault.aspx/tabid-30/187_read-162285/ und https://www.noz.de/lokales/osnabrueck/artikel/

stadtwerke-osnabrueck-bestellen-49-weitere-elektrobusse-bei-vdl-20491406

Abbildung 137: Opportunity-Charging-Vorgang an der Endhaltestelle Haste 
der MetroBus-Linie M1

Für das Laden auf dem Betriebshof wurde dieser 
schrittweise entsprechend der Fahrzeugbeschaff ung 
mit insgesamt 63 Ladeplätzen ausgestattet (ent-
spricht der Zahl der E-Busse plus einem Reserve-
platz), welche je einen Anschluss zu einer Ladehaube 
und einem Ladegerät haben. So wie die Ladehauben 
befi nden sich auch die Ladegeräte und der Unterver-
teiler oberhalb der Busse in der ersten Ebene des Be-
triebshofs, um die Fläche möglichst effi  zient zu nut-
zen. Die Anbindung an das Mittelstromnetz und die 
Stromtransformatoren befi nden sich außerhalb der 
Fahrzeughalle, von wo der Strom über Stromschienen 
in den Unterverteiler geleitet wird. Die Stromschie-
nen sind mit Gießharz vergossen und damit witte-
rungsunabhängig und wartungsarm. Die Ladegeräte 
auf dem Betriebshof haben eine Nennleistung von 50 
kW und laden die Fahrzeuge damit in circa 4 Stun-
den vollständig auf. Aufgrund der Verfügbarkeit der 
Ladeplätze können theoretisch alle Fahrzeuge gleich-
zeitig geladen werden. In der Praxis erfolgt das La-
den über Nacht je nach Einfahrt der Fahrzeuge zum 
Fahrplanende gestaff elt von circa 18 bis 1 Uhr. Durch 

den Aufbau der Ladeplätze in Reihen von je sieben 
Fahrzeugen sind während oder vor/nach den Lade-
vorgängen auf dem Betriebshof keine Rangierfahrten 
notwendig. Laut Aussage der Stadtwerke Osnabrück 
arbeiten diese kontinuierlich an der Optimierung des 
Last- und Lademanagements, beispielsweise durch 
die Einbindung des Opportunity Chargings in die re-
gulären Ladevorgänge oder das Nutzen von Kurzspei-
chermöglichkeiten. Geladen werden die Fahrzeuge 
mit Strom aus erneuerbaren Energien. Außerdem ist 
bei Ausfall der bestehenden Ladeinfrastruktur auch 
eine Steckerladung möglich, da alle Fahrzeuge mit 
einem Stecker des Typs Combo 2 ausgestattet sind.274 

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Insgesamt umfasst die Beschaff ung der Fahrzeuge 
und der entsprechenden Infrastruktur ein Auftrags-
volumen gegenüber VDL Bus & Coach von 11 Mio. 
€ für die ersten 13 Fahrzeuge und weitere 47 Mio. € 
für die zweite Beschaff ungsphase mit 49 Bussen.275  

Rechnerisch ergibt sich dadurch ein Wert von circa 
920.000 € pro investiertes Fahrzeug, worin jedoch 



297

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

276 https://www.stadt-und-werk.de/meldung_35518.html
277 https://xn--durchstarterset-elektromobilitt-kwc.de/praxisbeispiele/der-beschaff ungsprozess-von-e-bussen-in-osnabrueck/
278 https://itstartedwithafi ght.de/2017/07/06/mobilezukunftos-was-wollen-die-eigentlich/
279 https://entwickelt.osnabrueck.de/fi leadmin/entwickelt/stadtziele/Folder-Stadtziele-P009077868.PDF
280 https://xn--durchstarterset-elektromobilitt-kwc.de/praxisbeispiele/der-beschaff ungsprozess-von-e-bussen-in-osnabrueck/
281 https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/bundesumweltministerium-foerdert-osnabruecker-e-bus-engagement-0c106455d49d436d
282  https://frankhenning.info/land-niedersachsen-unterstuetzt-stadtwerke-osnabrueck-mit-ueber-6-mio-euro-bei-der-weiteren-umruestung-auf-e-mobilitaet/
283  https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/bund-foerdert-weitere-e-busse-in-osnabrueck-00c9d5d48cb77796
284 https://www.hasepost.de/e-bus-fl otte-waechst-weiter-osnabrueck-erhaelt-ueber-13-millionen-euro-fuer-modernen-oepnv-346426/

ebenfalls die Kosten für die Ladeinfrastruktur enthal-
ten sind. Für die gesamte Systemumstellung planen 
die Stadtwerke Investitionen in Höhe von insgesamt 
circa 70 Mio. €.276

Für die Investitionen erhielten die Stadtwerke Osna-
brück zahlreiche Fördermittel. Zu den Betriebskosten 
können keine näheren Angaben gemacht werden. 

5.4.2.5 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung
Der städtische ÖPNV wird in Osnabrück durch die 
SWO Mobil GmbH als 100%ige Tochter der Stadt-
werke Osnabrück AG erbracht, deren Anteile voll-
ständig von der Stadt Osnabrück gehalten werden. 
Der Aufsichtsrat der Stadtwerke AG ist mit zahl-
reichen Akteuren der Kommunalpolitik besetzt, 
was laut eigenen Aussagen der Stadtwerke zu einer 
großen Verzahnung zwischen politischen Entschei-
dungsträgern und den ÖPNV-Betreibern führt. 277 Die 
politische Zielsetzung eines emissions-armen Stadt-
verkehrs fand durch den Einfl uss des Aufsichtsrats 
so bereits früh Einzug in die opera-tiven Entschei-
dungen der Stadtwerke. Darüber hinaus arbeiten die 
Stadt und die Stadtwerke Osnabrück im Rahmen des 
strategischen Projekts „Mobil>e Zukunft“ seit Ende 
2016 eng zusammen. Ziel des Projekts ist die koope-
rative Umsetzung, Bündelung und Vermarktung aller 
Maßnahmen im Bereich der neuen Mobilität zwi-
schen den beiden Akteuren. 278 Das Projekt ging di-
rekt aus dem Dritten der strategischen Ziele der Stadt 
Osnabrück zwischen 2016 und 2020 hervor, in dem 
es heißt „Osnabrück ist 2020 auf dem Weg zu einer 
nachhaltigen Mobilität, die keine Bevölkerungsgrup-
pen ausschließt und die regionale Verfl echtungen im 
Blick hat, sichtbar vorangekommen.“ 279 Die Elektrifi -
zierung des städtischen ÖPNVs war ein Baustein die-
ses Ziels und eingebettet in weitere Maßnahmen für 
eine nachhaltige Stadtmobilität. Operativ umgesetzt 
wurden die Maßnahmen zur Flottenelektrifi zierung 
in letzter Instanz durch die Stadtwerke Osnabrück als 
Verkehrsbetreiber.

Finanzierung und Förderinstrumente
Die Stadtwerke Osnabrück haben für die Investi-
tionen in E-Fahrzeuge und Infrastruktur zahlreiche 
Fördermittel erhalten und heben hervor, dass die 
erfolgreiche Kombination von Fördermitteln für Inf-
rastruktur und Fahrzeuge aus unterschiedlichen För-
dertöpfen maßgeblich zur Finanzierung beigetragen 
hat.280 Knapp 15 Mio. € erhielten die Stadtwerke aus 
dem Förderprogramm „Sofortprogramm Saubere 
Luft“ des BMU, über das die Mehrkosten in der Fahr-
zeugbeschaff ung sowie ein Teil der Ladeinfrastruktur 
gefördert wurden.281 Zusätzlich hat das Land Nie-
dersachsen im Rahmen der Fahrzeugförderung die 
Fahrzeugbeschaff ung bezuschusst und im Jahr 2019 
erneut circa 6 Mio. € für die zweite Beschaff ungspe-
riode und den Aufbau der Ladeinfrastruktur bereitge-
stellt.282 Für die Beschaff ung der 19 E-Solobusse zum 
Einsatz auf den Stadtbuslinien ab 2024 hat das Bun-
desministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) 
einen Förderbescheid über 5,6 Mio. € für Fahrzeuge 
und Ladeinfrastruktur bewilligt.283 Kürzlich hat das 
Land Niedersachsen erneut einen Förderbescheid 
über 920.000 € für die Fahrzeugbeschaff ung aus-
gestellt.284 Insgesamt beträgt die Förderquote für die 
gesamte Systemumstellung laut Aussagen der Stadt-
werke 50 %.

5.4.2.6 Gewonnene Erkenntnisse
Nachfolgend werden die wesentlichen gewonnenen 
Erkenntnisse und Erfolgsfaktoren der laufenden 
Flottentransformation bei den Stadtwerken Osna-
brück zusammengefasst.

Kooperation unterschiedlicher Akteure
Zentral für die Flottentransformation in Osnabrück 
ist die Beteiligung zahlreicher Akteure mit gemein-
samen Zielstellungen. Die politische Zielsetzung und 
die verkehrlichen Umstände in Osnabrück haben 
früh dazu beigetragen, die Flottenelektrifi zierung als 
wichtiges Handlungsfeld zu defi nieren. Weiterhin 
kommen innerhalb der Stadtwerke unterschiedliche 
Erfahrungswerte aus den Bereichen Verkehr und 
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Energie zusammen, was die interne Bearbeitung der 
Flottenelektrifi zierung vereinfacht haben dürfte. Die 
Zusammenarbeit zwischen der Stadt Osnabrück und 
den Stadtwerken in einem strategischen Mobilitäts-
projekt ist weiterhin hervorzuheben.

Frühzeitige Erfahrungen sammeln
Die frühzeitigen Erfahrungen, welche die Stadtwerke 
mit der Elektromobilität insgesamt, aber insbesonde-
re auch im Hinblick auf den ÖPNV mit der Beschaf-
fung eines ersten E-Busses im Jahr 2013 gesammelt 
haben, können als Erfolgsfaktor in der späteren Flot-
tentransformation angesehen werden. Die Erkennt-
nisse aus dem Testbetrieb konnten dafür genutzt 
werden, eine Technologieentscheidung zu fällen, das 
Ausschreibungsverfahren präzise auszugestalten und 
die Flottentransformation und die Verkehrsplanung 
aneinander anzupassen. Das gewonnene Wissen 
dürfte auch dazu beigetragen haben, das Marktum-
feld kennenzulernen und die Beschaff ungsplanung zu 
optimieren. 

Beschaff ungsplanung mit Verkehrsplanung 
verzahnen 
Anknüpfend daran, hat die Verzahnung der Be-
schaff ungsplanung mit der Verkehrsplanung dazu 
beigetragen, dass die Flottentransformation schnell 
voranschreiten konnte. So wurde beispielsweise für 
den Testbetrieb des ersten E-Busses eine zusätzliche 
Linie eingeführt, die an die technischen Anforderun-
gen des Fahrzeugs angepasst wurde, um einen mög-
lichst hohen Erkenntnisgewinn zu erzielen. Zudem 
wurde die Beschaff ungsplanung der Elektrobusse 
an die gleichzeitige Überarbeitung des Liniennetzes 
angepasst, indem beispielsweise zunächst die neuen 
MetroBus-Linien M1–M5 (Schnellbuslinien) elektri-
fi ziert wurden. Die gleichzeitige Elektrifi zierung und 
Liniennetzreform hat darüber hinaus das Potenzial, 
die Nutzerwahrnehmung des ÖPNV deutlich positiv 
zu beeinfl ussen. Insgesamt kann die Verkehrspla-
nung durch Routenoptimierung, Ampelschaltungen 
und resultierende Oberfl ächengeschwindigkeiten 
die gesamte Flottentransformation maßgeblich be-
schleunigen. 

Kombination von Fördermitteln
Laut Aussagen der Stadtwerke Osnabrück war die 
Kombination unterschiedlicher Fördermittel ein 
zentraler Erfolgsfaktor, da so die Investitionskosten 
gesenkt wurden. Da Fahrzeuge und Infrastruktur 
üblicherweise unterschiedlichen Förderprogram-
men entspringen und die Stadtwerke eine System-
ausschreibung beider Komponenten vorgenommen 
haben, benötigte die Kombination unterschiedlicher 
Förderungen einen umfangreichen Kenntnisstand 
der Förderkulisse.

5.4.3 Fallbeispiel Berlin

5.4.3.1 Ausgangssituation
Das Land Berlin hat im Mobilitätsgesetz (MobG BE) 
das Ziel verankert, dass der ÖPNV schrittweise, spä-
testens bis 2030 vollständig auf alternative Antriebe 
bzw. nicht fossile Antriebsenergien umgestellt wer-
den soll. Im Berliner Mobilitätsgesetz steht hierzu 
unter § 26 (10) MobG BE:

„Damit der ÖPNV seiner Vorreiterfunktion gerecht 
wird, soll bis spätestens 2030 schrittweise auf einen 
vollständigen Betrieb mit alternativen Antrieben be-
ziehungsweise nicht fossilen Antriebsenergien in-
klusive der Schaff ung entsprechender Rahmenbe-
dingungen umgestellt werden. Die Erprobung neuer, 
dem Stand der Wissenschaft entsprechender Techni-
ken auf ihre Einsatzreife soll Teil dieses Umstellungs-
prozesses sein.“ 

Die Flottenumstellung ist zudem fester Bestandteil 
des Nahverkehrsplans Berlin für die Jahre 2019–
2023. Der Nahverkehrsplan beschreibt die planeri-
schen Vorgaben für die ersten Jahre der Flottende-
karbonisierung bei der BVG. So sollen in der Laufzeit 
dieses Planwerks Maßnahmen ergriff en werden, die 
unter Berücksichtigung der Anforderungen des Mo-
bilitätsgesetzes hinsichtlich Klimaschutz, Gesundheit 
und Zeithorizont einen substanziellen und kontinu-
ierlichen Aufwuchs des Flottenanteils von Bussen 
mit klimaneutralem Antrieb in Berlin ermöglichen 
(Nahverkehrsplan Berlin 2019–2023, Kapitel III. 7, 
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285  Senatsverwaltung für Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin: https://www.parlament-berlin.de/adosservice/18/Haupt/vorgang/h18-2949-v.pdf

S. 181). Die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) haben 
mit der Durchführung der „Hochlaufphase Elektro-
mobilität“ 2018–2021 einen ersten Schritt zur Dekar-
bonisierung des Busverkehrs vollzogen. Die erweiter-
te Hochlaufphase für die Jahre 2022–2023 befi ndet 
sich derzeit in Umsetzung. 

5.4.3.2 Vorgehensweise
Das Fallbeispiel zeigt die bereits vollzogenen und die 
geplanten Maßnahmen der unterschiedlichen Pla-
nungs- und Hochlaufphasen der Flottendekarboni-
sierung bei der BVG auf und gibt einen Einblick in 
erste Erfahrungswerte aus dem laufenden Batterie-
busbetrieb. Hierfür wurden im Wesentlichen folgen-
de Quellen herangezogen:

•  Veröff entlichungen der BVG und insbesondere der 
Senatsverwaltung Berlin 285

•  Berichterstattungen in der Fachpresse.

5.4.3.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Im Rahmen der „Hochlaufphase E-Bus“ führte die 
BVG 137 Batteriebusse mit zwei unterschiedlichen 
Ladekonzepten (Depotladen und Gelegenheitsladen) 
ein. Die „Erweiterte Hochlaufphase Elektromobilität“ 
sieht die Einführung von zusätzlich 90 Batterie-So-
lobussen mit Depotladung vor. Im Jahr 2023 werden 
damit 228 Batteriebusse (sowie ein zusätzliches For-
schungsfahrzeug) bei der BVG in Betrieb sein. Die 
BVG-Flotte hat somit dann einen Elektrifi zierungs-
grad von rund 15 %.  

Einführung von 120 Batterie-Solobussen 
für das Depotladen 
Im Jahr 2019 wurden 30 E-Busse der „I. Charge“ von 
Solaris geliefert. Bis Ende 2020 wurden weitere 90 
Batterie-Solobusse in 12 m Länge von Solaris und 
Mercedes-Benz geliefert, am Betriebshof Indira-Gan-
dhi-Straße stationiert und geladen. Vom polnischen 
Hersteller Solaris stammen dabei insgesamt 105 und 

von Mercedes-Benz (EvoBus) 15 Fahrzeuge. Die Bus-
se der I. Charge werden vorzugsweise auf den Linien 
142, 259, 300 und 347 eingesetzt. Mit der Beschaf-
fung der weiteren Busse der Chargen II bis IV wur-
den sukzessiv Umläufe auf weiteren Linien elektrisch 
befahren, die zum Betriebshof Indira-Gandhi-Straße 
verkehren. Hierzu gehören planmäßig insbesondere 
Einsätze der Busse auf den Linien 107, 140, 147, 155, 
194, 247, 248, 250, 294, 390 und 893. 

Einführung von 17 Batterie-Gelenkbussen 
für das Gelegenheitsladen 
Im Rahmen des vom BMVI unterstützten For-
schungsprojekts „E-Metro-Bus“ startete die BVG den 
Betrieb von Batterie-Gelenkbussen mit Gelegenheits-
ladung auf der Linie 200 zwischen dem Bahnhof Zoo-
logischer Garten und Michelangelostraße in Prenz-
lauer Berg, zunächst als Erprobung. Die 17 Fahrzeuge 
werden seit Ende des Jahres 2020 im Fahrgastbe-
trieb eingesetzt. Die für die Nach-ladung an den bei-
den Endstellen (Hertzallee und Michelangelostraße) 
erforderliche Ladeinfrastruktur wurde bereits vor der 
Fahrzeugauslieferung fertiggestellt. 

Erweiterte Hochlaufphase  
Im Jahr 2022 sollten als Erweiterung der Hochlauf-
phase 90 weitere elektrische Batterie-Solobusse des 
niederländischen Herstellers Ebusco mit Depotlade-
technologie geliefert werden. Aufgrund von Liefer-
verzögerungen infolge von Lieferkettenproblemen 
und mangelnder Verfügbarkeit kritischer Fahrzeug-
komponenten konnten bislang erst einige wenige (10) 
Fahrzeuge ausgeliefert werden. Für die 90 Busse und 
die entsprechende Ladeinfrastruktur sind Förder-
zusagen des BMVI und des BMWK vorhanden. Die 
Fahrzeuge werden voraussichtlich auf dem in Pla-
nung befi ndlichen neuen Betriebshofverbund Süd-
Ost stationiert.

Mit der vollständigen Auslieferung der 90 Ebusco 
Batterie-Solobusse befi nden sich somit insgesamt 
227 Batteriebusse im Fuhrpark der BVG. Ein konven-
tioneller Diesel-Doppeldeckerbus wurde durch das 
Unternehmen IAV auf den batterieelektrischen An-
trieb umgerüstet und befi ndet sich auf der Linie 218 
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im Einsatz. Weitere Umrüstungen von konventionel-
len Bussen sind bisher nicht geplant. 

Planungen bis zur vollständigen Flottenum-
stellung
Im Anschluss an die Einfl ottung der 90 Fahrzeu-
ge von Ebusco ist die Beschaff ung von 60 weiteren 
emissionsfreien Bussen im Jahr 2024 geplant. Ab 
dem Jahr 2025 beginnt die Umsetzung des „Pakets 
Elektromobilität 2025“. Für das Jahr 2025 ist der Zu-
gang von weiteren 290 emissionsfreien Fahrzeugen 
vorgesehen. Entsprechend dem Flottenmigrations-
pfad soll die Flotte sukzessive bis zum Jahr 2030 
vollständig umgestellt werden. Ab dem Jahr 2028 
unterscheidet die BVG zwei unterschiedliche Sze-

narien. Ein „chancenfokussiertes“ Szenario und ein 
„risikominimierendes“ Szenario spannen dabei als 
oberer und unterer Flottenmigrationspfad einen Kor-
ridor zur Erreichung der vollständigen Flottendekar-
bonisierung im Jahr 2030 auf. Die Szenarien gehen 
dabei von unterschiedlichen Prämissen hinsichtlich 
der technologischen und kostenseitigen Entwicklung 
aus. Ein Fahrzeugmehrbedarf wird vor diesem Hin-
tergrund in Abhängigkeit von der angenommenen 
technologischen Entwicklung eingeplant (zusätzliche 
106 Fahrzeuge). Je nach Szenario ist schließlich der 
Einsatz von 1.630–1.740 emissionsfreien Bussen bei 
der BVG im Jahr 2030 geplant. 

Abbildung 138: Flottenmigrationspfade mit Anzahl der lokal emissionsfreien Busse 
im Zeitverlauf (Ist und Plan) bis zu Vollumstellung 
(Quelle: BVG-Präsentation, Seminar Brandschutz 2022) 
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Fahrzeughersteller Solaris Solaris Mercedes-Benz

Modell Urbino 18 Urbino 12 electric eCitaro

Status Flotte Ist Ist Ist

Anzahl 17 105 15

Fahrzeuglänge 18 m 12 m 12,1 m

Nachladekonzept Opportunity Depot Depot

Heizung elektrisch 15x fossil, 90x elektrisch fossil

Batteriekapazität gesamt/nutzbar 174/156 kWh (LTO) 300/240 kWh (NMC) 243/210 kWh (NMC)

Fahrzeugspezifi kationen

Fahrzeughersteller Ebusco MAN (Umrüstung durch IAV)

Modell 2.2 (12 m) Doppelstock

Status Flotte in Auslieferung Ist

Anzahl 90 1

Fahrzeuglänge 12 m 11,5 m

Reichweite laut Hersteller 294 km k. A.

Batteriekapazität gesamt/nutzbar 525/419 kWh (LFP) k. A.

Fahrzeugspezifi kationen

Tabelle 23: Fahrzeugspezifi kationen der bei der BVG eingesetzten Batteriebusse 
(Stand Januar 2023)
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Lade- und Betankungsinfrastruktur
Im Zuge der ersten Hochlaufphase der Flottendekar-
bonisierung wurde zunächst der Betriebshof Indira-
Gandhi-Straße für den Betrieb und das Nachladen 
der ersten Batteriebusse für das Depotladen ausge-
baut und ertüchtigt. Parallel dazu erfolgte der Aufbau 

der Ladeinfrastruktur für das Gelegenheitsladen an 
den Endhaltestellen der Linie 200 in der Michelang-
elostraße und Hertzallee. Insgesamt umfasst der La-
deinfrastrukturbestand zur Mitte des Jahres 2022 die 
folgenden Positionen: 

Ort Ladekonzept Baujahr Anzahl 
Ladepunkte

Typ 
(Hersteller)

Max. 
Ladeleistung

Betriebshof
Indira-Gandhi-
Straße

Depotladen

2019 30 Ladesäule CCS
(XCharge) 100 kW

2020 89 Ladesäule CCS
(Ekoenergetyka) 150 kW

2020 1

HPC mit 
Pantograf
(Siemens) 300 kW

Endhaltestellen
Linie 200 Gelegenheitsladen 2020 4

HPC mit Pantograf
(Siemens) 450 kW

Tabelle 24: Ladeinfrastrukturbestand nach Standorten der BVG zur Mitte des Jahres 2022

Umbau Betriebshof Indira-Gandhi-Straße 
Die 120 Elektro-Eindecker und 17 Elektro-Gelenk-
busse der Hochlaufphase werden am Betriebshof In-
dira-Gandhi-Straße betrieben. Dafür wurden Anpas-
sungen am Betriebshof vorgenommen (elektrische 
Versorgung). Für die Wartung der E-Busse rüstet die 
BVG die sogenannte Radeberger Halle als Werkstatt-
halle für bis zu 150 Elektrobusse samt spezifi scher 
Ausstattung (Dacharbeitsstände, Stempelheber) um. 

Neubau Betriebshofverbund Süd-Ost
Um den wachsenden Bedarf an Abstellkapazität so-
wohl für die Dekarbonisierung (zusätzlicher Platz-
bedarf an Bestandshöfen für Ladeinfrastruktur, tech-
nologiebedingter Fahrzeugmehrbedarf) als auch für 

das Angebotswachstum (mehr Leistung, mehr große 
Fahrzeuge im Fahrzeugmix) zu bewältigen, sollen 
neue Omnibusbetriebshöfe in Berlin errichtet wer-
den. Der Betriebshofverbund Süd-Ost soll als ers-
ter neuer E-Bus-Betriebshof frühestens ab 2022 die 
Busse der erweiterten Hochlaufphase bekommen. 
Der Verbund besteht aus zwei nahe gelegenen Stand-
orten (Köpenicker Landstraße und Rummelsburger 
Landstraße) im Bereich Baumschulenweg mit E-Bus-
Werkstatt und Servicehalle. Im Endzustand ist eine 
Kapazität von bis zu 270 E-Bussen vorgesehen. 

Neubau Betriebshof Süd – Säntisstraße
Im Süden Berlins soll ein neuer Standort für ca. 250 
Elektrobusse auf 9,8 ha errichtet werden.
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286  Senatsverwaltung für Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin: https://www.parlament-berlin.de/adosservice/18/Haupt/vorgang/h18-2949-v.pdf

Hochlaufphase
Teil 1

Hochlaufphase 
Teil 2 

E-Metro-Bus
(Linie 200)

Erweiterte
Hochlaufphase

Anzahl Fahrzeuge 30 90 17 90

Lieferzeitraum 2019 2020-2021 2020 2022-2023

Plan-Kosten 28,2 Mio. € 60,7 Mio. € 16,7 Mio. € n. V.

für Fahrzeuge 17,5 Mio. € 51,4 Mio. € 13,3 Mio. € n. V.

für fahrzeugnahe Infrastruktur 10,7 Mio. € 9,3 Mio. € 3,4 Mio. € n. V.

Investitionsmehrkosten 22,0 Mio. € 41,3 Mio. € 12,9 Mio. € n. V.

davon gefördert Bund 5,9 Mio. € 13,7 Mio. € 4,6 Mio. € n. V

davon Kostenanteil Land Berlin 16,1 Mio. € 27,6 Mio. € 8,3 Mio. € n. V.

Tabelle 25: Investitionskosten der Hochlaufphase für Fahrzeuge und Infrastruktur 
(Quelle: Senatsverwaltung Berlin) 286

Anschaff ungs- und Betriebskosten

5.4.3.4 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung

Finanzierung und Förderinstrumente
Im Verkehrsvertrag 2020–2035 hat das Land Ber-
lin als Aufgabenträger mit der BVG die fi nanziellen 
Rahmenbedingungen für die Dekarbonisierung des 
Busverkehrs vereinbart. Mit der Vereinbarung zur 
Stärkung des ÖPNV als schadstoff arme und klima-
schützende Mobilität zwischen der BVG und dem 
Land Berlin vom 19.12.2017 wurden die Rahmenbe-

dingungen gesetzt, um bis 2023 in die Elektrifi zie-
rung von 227 E-Bussen investieren zu können. Die 
Investitionsmehrkosten für Fahrzeuge und Ladein-
frastruktur werden zum Teil durch die Förderpro-
gramme des BMU mit zwischenzeitlichem Übergang 
an das Bundesministerium für Wirtschaft und Kli-
maschutz der Bundesrepublik Deutschland (BMWK) 
sowie des Bundesministeriums für Digitales und Ver-
kehr (BMDV) abgedeckt. Die Landesfi nanzierung er-
folgt aus Mitteln des Kernhaushalts sowie Mitteln des 
SIWA-Fonds. 
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287 https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2023/005-wissing-forschungsprojekt-klimafreundliche-busse.html

Abbildung 139: Vereinfachte Übersicht der Finanzierung und Förderung der BVG
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Die weiteren geplanten Ausbaustufen in den Jahren 
2024 und 2025 werden ebenfalls durch das BMDV 
im Rahmen des laufenden Förderprogramms „Richt-
linie zur Förderung alternativer Antriebe von Bus-
sen im Personenverkehr“ mit insgesamt 196 Mio. € 
gefördert. Beschaff t werden hiermit 350 emissions-
freie Batteriebusse sowie die dazugehörige Lade- und 
Werkstattinfrastruktur. Darüber hinaus fördert das 
BMDV das Forschungsvorhaben „E-Bus-2030+“, hin-
ter dem die BVG, das Reiner Lemoine Institut (RLI) 
und die Technische Universität Berlin (TUB) stehen. 
Zielsetzung des Vorhabens ist die Entwicklung einer 
integrierten Softwarelösung für ein ganzheitliches 
Elektrobussystem im ÖPNV, um emissionsfreie Bus-
se zuverlässig und wirtschaftlich einsetzen zu kön-
nen. Das BMDV hat in Person von Verkehrsminister 
Volker Wissing im Januar 2023 die Förderbescheide 
für das Forschungsprojekt über 1,38 Mio. € einge-
reicht.287

5.4.3.5 Gewonnene Erkenntnisse 

Batteriebusse mit hoher Zuverlässigkeit im 
Betriebseinsatz
Die BVG meldet eine hohe Verlässlichkeitsquote 
(technischer Einsatzkoeffi  zient) für die Elektrobusse 
der ersten Charge von durchschnittlich 92 % (Zeit-
raum: KW 44/2019 – KW 5/2020). Die Verlässlich-
keit der E-Busse ist somit höher als der Durchschnitt 
für die gesamte Busfl otte der BVG und liegt auch über 
der internen Sollvorgabe im Busbereich (90 %). 

Lieferverzögerungen seitens der Hersteller 
als Risiko für die termingerechte Umsetzung 
der Flottendekarbonisierung
Die Verzögerung der Auslieferung der 90 Fahrzeuge 
der erweiterten Hochlaufphase zeigt ein Risiko der 
termingerechten Umsetzung der Flottenmigration 
außerhalb des Einfl ussbereichs der BVG. Derartige 
Verzögerungen und mögliche Alternativen sollten im 
Rahmen von langfristigen Flottenmigrationspfaden 
eingeplant werden. Dies betriff t insbesondere auch 
Fahrzeuge mit unkonventionelleren Aufbauarten (z. 
B. Doppeldecker) mit einem kleinen Lieferantenkreis. 
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Von Herstellern garantierte Reichweite ist 
im praktischen Betriebseinsatz nicht unter 
allen Betriebsbedingungen gewährleistet
Die technische Reichweite der E-Busse liegt unter-
halb der Reichweite der Dieselbusse. Bei den E-Bus-
sen der I. Charge haben die Hersteller eine Reichwei-
te von 150 km im Berliner Stadtverkehr garantiert, 
die Heizung des Fahrzeugs erfolgt über eine fossile 
Zusatzheizung. Die von den Fahrzeugherstellern ga-
rantierte Reichweite ist nach Erfahrung der BVG im 
Realbetrieb noch nicht immer unter allen Betriebs-
bedingungen gewährleistet. Die BVG ist im engen 
Austausch mit den Fahrzeugherstellern, um gemein-
sam kontinuierlich an einer weiteren Verbesserung 
der Reichweite zu arbeiten, damit die gelieferten 
Fahrzeuge die im Vergabeverfahren zugesicherten 
Fahrzeuganforderungen einhalten. Beim Projekt E-
Metro-Bus (Gelegenheitsladen auf der Linie 200) 
sollen die Fahrzeuge mit Nachladung an den Endhal-
testellen den ganzen Betriebstag im Einsatz bleiben 
können (ähnlich dem Einsatzkonzept im Fallbeispiel 
Amstelland-Meerlanden).

Es besteht ein Mehrbedarf an Fahrzeugen 
und Personal, dieser wird sich jedoch im wei-
teren Projektverlauf voraussichtlich reduzie-
ren
Für die Depotlader der Hochlaufphase Elektromobi-
lität (2018–2021) meldet die BVG einen Bedarf von 
vier E-Bussen zum Ersatz von drei Dieselbussen. 
Der Mehrbedarf an Fahrzeugen und Personal ist al-
lerdings stark von der Reichweite und von der Opti-
mierung der Umlaufplanung abhängig und wird sich 
vor dem Hintergrund steigender Batteriekapazitä-
ten und einer damit verbundenen Reichweitenerhö-
hung reduzieren. Zur Minimierung der betrieblichen 
Mehrkosten der Depotlader wegen Fahrzeug- und 
Fahrpersonalmehrbedarf sowie weiterer Folgekosten 
sollen die Möglichkeiten zur Optimierung der Wirt-
schaftlichkeit des E-Bus-Betriebs durch Anpassung 
des Einsatzes an die Leistungsfähigkeit genauer un-
tersucht werden. Für einen Betrieb mit Gelegenheits-
laden wird von einem Fahrzeugmehrbedarf von etwa 
10 % ausgegangen, wobei die BVG dies je Linienkon-

fi guration genauer untersuchen wird. Für Strecken-
ladung wird hingegen kein Fahrzeugmehrbedarf ge-
plant.

Umfangreiche Förderung des Bundes senkt 
die Investitionsmehrkosten, die durch das 
Land Berlin zu tragen sind
Im Zuge der Flottendekarbonisierung erhält die BVG 
Förderungen aus Bundesmitteln von über 
220 Mio. €. Allein aus dem laufenden Förderpro-
gramm des BMDV stammen 196 Mio. €. Die vom 
Land Berlin getragenen, verbleibenden Investitions-
mehrkosten der Fahrzeuge und Infrastrukturbe-
schaff ung werden so deutlich reduziert.

5.4.4 Fallbeispiel Wiesbaden

5.4.4.1 Ausgangssituation
Die Landeshauptstadt Wiesbaden verfolgt das Ziel, 
die gesamte Busfl otte auf Fahrzeuge mit elektrischem 
Antrieb umzustellen. Dieses Vorhaben wurde als ein 
zentraler Baustein und eine Sofortmaßnahme im 
Luftreinhalteplan und im Green Masterplan „WI-
Connect“ der Stadt Wiesbaden festgehalten. Hinter-
grund dieser Zielsetzung war insbesondere, dass der 
vorgeschriebene Immissionsgrenzwert für Stickstoff -
dioxid 2017 an verschiedenen Orten innerhalb der 
Stadt überschritten wurde. Der Beschluss der Stadt-
verordnetenversammlung der Stadt Wiesbaden vom 
29. Juni 2017 hat als Konsequenz daraus unter an-
derem die Umstellung der kompletten Busfl otte der 
ESWE Verkehr auf Batterie- bzw. Brennstoff zellen-
busse als einen Handlungsschwerpunkt defi niert.

Die ESWE Verkehr ist der Betreiber des öff entlichen 
Personennahverkehrs in der hessischen Landes-
hauptstadt und versteht sich als multimodaler Mo-
bilitätsdienstleister. Über einen öff entlichen Dienst-
leistungsauftrag ist die ESWE mit der Erbringung 
öff entlicher Personenverkehrsdienste durch die Auf-
gabenträgerin Landeshauptstadt Wiesbaden betraut. 
Zum Bedienungsgebiet der ESWE gehören nicht nur 
die Wiesbadener Stadtteile, sondern außerdem auch 
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Teile der Städte Mainz, Niedernhausen, Eppstein und 
Hofheim. Die Verkehrsleistung wird dabei mit Om-
nibussen verschiedener Gefäßgrößen erbracht. Insge-
samt werden über 290 Linienbusse täglich im Bedie-
nungsgebiet eingesetzt, die im Stadtbusverkehr in der 
Regel in einem 10-, 15-, oder 20-Minuten-Takt und 
im Regionalbusverkehr in einem 30- oder 60-Minu-
ten-Takt verkehren.

5.4.4.2 Vorgehensweise
Für die Erstellung dieser Fallstudie wurden folgende 
Quellen herangezogen:

•  Präsentation der ESWE Verkehr „Projekt Batterie-
bus“ 

•  Projektsteckbrief ESWE Verkehr in der Projekt-
übersicht 2020/2021 Zero Emission Busse in 
Deutschland im Rahmen der Programmbegleit-
forschung innovative Antriebe im straßengebun-
denen ÖPNV

•  Pressemitteilungen der ESWE Verkehr

•  Luftreinhalteplan Ballungsraum Rhein-Main (2. 
Fortschreibung Teilplan Wiesbaden).

Zudem wurde ein Kurzinterview mit Herrn David 
Coleman (Leiter innovative Projekte/emissionsfreier 
ÖPNV) von der ESWE Verkehr geführt.

5.4.4.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Mit dem Förderbescheid des Bundesministeriums 
für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 
im Herbst 2018 startete die ESWE die Beschaff ung 
von Batteriebussen in Wiesbaden. Infolge des Aus-
schreibungsverfahrens konnten ab Herbst 2019 die 
ersten zehn Solo-Batteriebusse (zu Beginn drei Fahr-
zeuge) des Typs eCitaro mit einer 292-kWh-NMC-
Batterie ausgeliefert werden. Diese Fahrzeuge sind 
Bestandteil der ersten Beauftragung von über 56 

Elektrobussen an den Generalunternehmer EvoBus/
Mercedes-Benz. Teil dieser Bestellung sind weitere 21 
eCitaro Solo-Batteriebusse mit 441-kWh-Feststoff -
batterie (LMP), die zum Ende des Jahres 2020 aus-
geliefert wurden, sowie 25 weitere Solo-Batteriebusse 
derselben Konfi guration, die im ersten Quartal 2021 
in die Flotte der ESWE übernommen werden konn-
ten. Die zweite Beauftragung im Rahmen des Bat-
teriebusprojektes der ESWE umfasst insgesamt 64 
Solo-Batteriebusse, die ebenfalls vom Generalunter-
nehmer EvoBus/Mercedes-Benz mit einer 441-kWh-
Festkörperbatterie ausgeliefert werden sollen. Einige 
der Fahrzeuge aus dieser Beauftragung sind im Jahr 
2021 bei der ESWE zugegangen. Die Flotte der ESWE 
zählt zum Stand der Erhebung zum Ende des Jahres 
2021 somit insgesamt 64 Batteriebusse.

Neben der Beschaff ung batterieelektrischer Solobus-
se hat die ESWE zwischenzeitlich ebenfalls die An-
schaff ung von Bussen mit Brennstoff zellen-Antrieb 
geplant. Im Jahr 2016 wurde hierfür zunächst der 
Beschaff ungsverbund Rhein-Main zusammen mit 
den Städten Mainz und Frankfurt am Main im Rah-
men des Deutschland-Clusters gegründet. Im Herbst 
2018 bestellte der Beschaff ungsverbund insgesamt 
elf Brennstoff zellenbusse bei dem Bushersteller ebe 
Europa – hiervon sollten je zwei Solo- und Gelenk-
busse nach Wiesbaden geliefert werden. Der Liefe-
rant konnte die Bestellung abschließend nicht erfül-
len und die Beschaff ungsinitiative Rhein-Main wurde 
Ende 2019 aufgrund der bestehenden Herausforde-
rungen der Brennstoff zellenbus-Beschaff ung aufge-
löst. Zur Mitte des Jahres 2020 startete die ESWE 
Verkehr erneut eine Ausschreibung zur Beschaff ung 
von zehn Solobussen mit Brennstoff zellenantrieb. 
Den Zuschlag für die Lieferung erhielt der portugie-
sische Bushersteller CaetanoBus, der mit der Liefe-
rung der Fahrzeuge bis zum Ende des Jahres 2021 
beauftragt ist. Zum derzeitigen Stand verläuft die 
Lieferung der zehn Fahrzeuge bis zum Ende des Jah-
res nach Plan. Die Fahrzeuge werden im Rahmen des 
JIVE-Projektes der Europäischen Union gefördert.
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288 Planungsstand Oktober 2021, 120 Batteriebusse und 10 Brennstoff zellenbusse.

Hinsichtlich der vollständigen Transformation der 
Flotte auf alternative Antriebe startete die ESWE 
Verkehr darüber hinaus eine Ausschreibung für bat-
terieelektrische Gelenkbusse mit Brennstoff zellen-
Range-Extender. Auftragsgegenstand war hierbei 
die Lieferung von 140 Gelenkbussen in 18 m Länge 
mit ausschließlich elektrischem Antrieb im Batterie-
betrieb, der durch eine wasserstoff betriebene Brenn-
stoff zelle gespeist wird. Die Fahrzeuge sollten bis 
Mitte des Jahres 2023 ausgeliefert werden. Aufgrund 
von zu erwartenden Verzögerungen in der Ausliefe-
rung wurde das Verfahren im April 2021 eingestellt. 
Das Vorhaben der vollständigen Umstellung der Bus-
fl otte besteht jedoch weiterhin. Es erfolgt zum Stand 
der Bearbeitung eine Prüfung, mit welchem Migra-
tionspfad das Ziel erreicht werden kann.

Insgesamt steigt die Anzahl der emissionsfreien Bus-
se der ESWE Verkehr bis Ende des Jahres 2022 ge-
mäß Beschaff ungsplanungen auf 130.288 56 Batterie-
busse sollen voraussichtlich im Jahr 2022 zugehen. 
Diese Fahrzeuge konnten zunächst aufgrund von 
zeitlichen Verschiebungen im Aufbau der Ladeinfra-
struktur noch nicht eingefl ottet werden (siehe auch 
Abschnitt Lade- und Betankungsinfrastruktur). Für 
den vollständigen Ersatz der ursprünglich 220 Die-
selbusse wären demnach noch 90 weitere Fahrzeuge 
zu beschaff en. Die folgende Abbildung zeigt die bis-
herigen Beschaff ungen im Ist und die noch folgenden 
im Plan, aufgegliedert nach Fahrzeugmodell.

Abbildung 140: E-Bus-Beschaffung der ESWE Verkehr im Ist und Plan bis Ende 
2022
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(Brennstoffzelle)

Gesamt bis Ende 
2022

3

130

54

56

10

7



308

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

289  https://www.eswe-verkehr.de/unternehmen/fuhrpark/batteriebusse.html#c12700
290 ESWE Geschäftsbericht 2011 https://www.eswe-verkehr.de/fi leadmin/themen/geschaeftsbericht/Geschaeftsbericht_2011.pdf
291  https://www.xn--starterset-elektromobilitt-4hc.de/content/3-Infothek/2-Publikationen/2-projektuebersicht-2020-2021-zero-emission-busse-in-

deutschland/210922_busstudieneue-fassung-fi n.pdf

Fahrzeughersteller Mercedes-Benz 
EvoBus

Mercedes-Benz 
EvoBus

CaetanoBus 

Modell eCitaro eCitaro H2.City Gold

Status Flotte Ist Ist Plan

Anzahl 10 110 10

Fahrzeuglänge 12 m 12 m 12 m

Max. Kapazität Passagiere 34 Sitz + 40 Steh 34 Sitz + 40 Steh 37 Sitz + 39 Steh

Klimaanlage/Heizung Elektrisch Elektrisch Elektrisch

Batteriekapazität 292 kWh (NMC) 441 kWh (LMP) 44 kWh (LTO)

Brennsto� zellen Einheit – – PEM-Brennsto� zelle Toyota

Fahrzeugspezifi kationen

Tabelle 26: Fahrzeugspezifi kationen E-Busse der ESWE Verkehr

Lade- und Betankungsinfrastruktur
Als Generalunternehmer ist EvoBus/Mercedes-Benz 
neben der Lieferung der Fahrzeuge auch mit der Im-
plementierung der entsprechenden Ladeinfrastruk-
tur beauftragt. Die ESWE Verkehr verfolgt für die 
Batteriebusfl otte die Ladestrategie des Ladens über 
Nacht im Betriebshof/Depot.289 Mit Einführung 
der ersten eCitaro Batteriebusse wurde zunächst eine 
mobile Ladeinfrastruktur für den Interims-Einsatz 
beschaff t. Insgesamt sind hier sieben mobile Ladege-
räte im Einsatz. Nach der Inbetriebnahme der ortsfes-
ten Infrastruktur sind diese mobilen Ladegeräte auch 
weiterhin für den Einsatz in der Werkstatt bei Fahr-
zeugreparaturen vorgesehen. Für die ortsfeste Lade-
infrastruktur wurden analog zur Fahrzeugbeschaf-
fung im Wesentlichen zwei Ausbaustufen (2a und 2b) 
geplant. Für die bestehende Batteriebusfl otte von 64 
Fahrzeugen konnte der Block 2b bereits fertiggestellt 

werden. Die Fertig-stellung der zweiten Ausbaustufe 
für 56 Batteriebusse verschiebt sich aufgrund neuer 
Brandschutz-aufl agen zunächst. Sofern die Stufe 2b 
fertiggestellt ist, können die weiteren 56 Fahrzeuge in 
die Flotte der ESWE aufgenommen werden. Die La-
desäulen wurden in den Busport der ESWE integriert, 
unter dem die Batteriebusse abgestellt werden. Der 
Busport wurde im Jahr 2011 fertiggestellt und ist auf 
dem Dach mit einer Photovoltaik-Anlage bestückt, 
die jährlich 400.000 kWh Strom erzeugen kann.290

Für die Fahrzeuge mit NMC-Batterien ist eine Lade-
leistung von 150 kW vorgesehen, während Fahrzeuge 
mit LMP-Feststoff batterien an 100-kW-Ladesäulen 
aufgeladen werden.291 Die folgende Abbildung zeigt 
zusammenfassend die Ausbaustufen der Ladeinfra-
struktur der ESWE für insgesamt 120 batterieelekt-
rische Busse.
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292  https://www.xn--starterset-elektromobilitt-4hc.de/content/3-Infothek/2-Publikationen/2-projektuebersicht-2020-2021-zero-emission-busse-in-deutsch-
land/210922_busstudieneue-fassung-fi n.pdf S.169.

Abbildung 141: Ausbaustufen und Systematik der Ladeinfrastruktur für 
120 Batteriebusse der ESWE Verkehr in Wiesbaden
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Für die Nutzung der Ladestationen waren umfang-
reiche Anpassungen am Netzanschluss erforderlich. 
Zunächst wurde der Mittel-/Niederspannungsnetz-
anschluss für die interimistische, mobile Ladeinfra-
struktur im Jahr 2019 ertüchtigt. Darauf folgte der 
Bau zweier Mittelspannungsübergabestationen in 
den Jahren 2020 und 2021. Des Weiteren ist die Er-
richtung eines Umspannwerks (Hochspannung/Mit-
telspannung) inklusive eines Mittelspannungsrings 
auf dem Betriebshof der ESWE Verkehr geplant.292

Die Gründe für die Entscheidung zum Depotladen 
sind im Wesentlichen:

•  Charakteristika des Liniennetzes und der 
Umläufe sowie Taktzeit: Das Liniennetz der 
ESWE gibt wenige mögliche Nachladepunkte auf 
der Strecke für ein Gelegenheitsladen her. Die 
Taktzeit liegt zudem an einigen Stellen in der Spit-
ze bei 7,5 Minuten, was das Nachladen auf der 
Strecke erschwert bzw. in vielen Fällen unmöglich 
macht.

•  Erhalt der Linienfl exibilität: Das Depotladen 
ermöglicht eine höhere Flexibilität im Umgang mit 
den zu elektrifi zierenden Linien. Die ESWE integ-
riert in diesem Kontext die E-Busse zunächst teil-
weise und führt keine vollständige Liniensubstitu-
tion durch.

•  Geringere Anforderungen an den Netzbe-
treiber: Das Gelegenheitsladen erfolgt mit hohen 
Ladeleistungen um 400 kW an den einzelnen La-
depunkten. Demnach sind die Anforderungen an 
den Netzbetreiber entsprechend hoch. 

Die batterieelektrische Flotte von 120 Fahrzeugen 
wird ausschließlich im Depot nachgeladen. Trotzdem 
schließt die ESWE das Nachladen auf der Strecke in 
Zukunft für neue Fahrzeuge in der Flotte nicht aus.

Parallel zur Ladeinfrastruktur für die Nachladung der 
batterieelektrischen Busse im Depot wurde in Wies-
baden auf dem Betriebshof eine Wasserstoff -Betan-
kungsinfrastruktur aufgebaut. Diese wurde Anfang 
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293 https://www.eswe-verkehr.de/news/eintrag/zukunftsprojekt-wasserstoff tankstelle-offi  ziell-gestartet.html
294 Präsentation ESWE 29.04.2021 („Wasserstoff -Webinar“)

des Jahres 2020 eröff net. Die Errichtung und Nut-
zung der Wasserstoff tankstelle ist ein gemeinschaft-
liches Vorhaben der ESWE Verkehr und der Mainzer 
Mobilität. Der notwendige Wasserstoff  wird aus dem 
Energiepark Mainz zur Wiesbadener Wasserstoff -
tankstelle auf dem Betriebsgelände der ESWE gelie-
fert. Es handelt sich hierbei nach Angaben der ESWE 
Verkehr um grünen Wasserstoff , der mittels Stroms 
aus erneuerbaren Energiequellen (vorrangig durch 
Windkraft) produziert wird.293 Mit dem Bau der Was-
serstoff tankstelle wurde das Unternehmen Linde be-
auftragt. Für die Errichtung der Wasserstoff tankstel-
le wurde auf dem Betriebsgelände der Standort von 
Pkw-Parkplätzen frei gemacht.

Das Projekt Wasserstoff tankstelle und der angesto-
ßene Transformationsprozess insgesamt wird zu-
dem durch die Hochschule RheinMain im Rahmen 
des Projektes „rHYn-main“ wissenschaftlich beglei-

tet. Um die Fragen „Wie viel Wasserstoff  wird benö-
tigt?“, „Wo kommt der Wasserstoff  her?“ und „Wie 
gelangt der Wasserstoff  zum Betriebshof und in das 
Fahrzeug?“ begleitend beantworten zu können, wur-
den verschiedene Szenarien und Modelle aufgestellt 
und bewertet. Hierzu gehören im Wesentlichen die 
Betrachtung verschiedener Flottenszenarien und 
Modelle hinsichtlich der Wasserstoff wertschöpfung, 
-distribution und -betankung.294

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Das Investitionsvolumen der 120 Solo-Batteriebus-
se der ESWE beläuft sich auf rund 71 Mio. €. Daraus 
lässt sich ein durchschnittlicher Anschaff ungspreis 
pro Fahrzeug von 590.000 € ableiten. Für die Lade-
infrastruktur beträgt der Gesamtposten der Investi-
tion für 120 Ladesäulen und der dazugehörigen Infra-
struktur knapp 34 Mio. €.

Abbildung 142: Investitionskosten der ESWE Verkehr für Solo-Batteriebusse und 
die entsprechende Ladeinfrastruktur

120 x 
Batteriebus 70,8 Mio. €

120 x  
Ladeinfrastruktur 33,8 Mio. €

Die Fahrzeuge, die Lade- und Betankungsinfrastruktur 
sowie Werkstattumbauten und Schulungen wurden 

durch das BMWK gefördert. Zu den Betriebskosten 
können aktuell noch keine Angaben gemacht werden.
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5.4.4.4 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung
Die Landeshauptstadt Wiesbaden ist hundertpro-
zentige Eigentümerin der ESWE Verkehr GmbH. Als 
Aufgabenträgerin beauftragt sie seit dem Jahr 2017 
die ESWE Verkehr mit der Erbringung öff entlicher 
Personenverkehrsdienste im Rahmen eines öff ent-
lichen Dienstleistungsauftrages per Direktvergabe. 
Die EvoBus GmbH nimmt die Rolle als General-
unternehmer hinsichtlich der Flottentransformation 
mit Batteriebussen ein. Sie ist zuständig für die Lie-
ferung der Fahrzeuge und übernimmt den Umbau 
des Betriebshofes, die Auslegung und Errichtung der 

Ladeinfrastruktur sowie das Lademanagement. Die 
EvoBus GmbH bezieht dabei indessen Leistungen 
von weiteren Unternehmen, wie beispielsweise Lade-
säulen von Heliox, Bauleistungen von Actemium und 
das Betriebshofmanagementsystem von IVU. Die 
Beauftragung eines Generalunternehmers hatte die 
Zielsetzung, die Schnittstellenrisiken zwischen den 
verschiedenen Akteuren in Anbetracht der Projekt-
größe mit 120 Fahrzeugen zu verringern. Hinsicht-
lich verschiedener Teilprojekte bzw. Detailplanungen 
(z. B. Anforderungen an die Infrastruktur für 140 
Brennstoff zellenbusse) werden zudem unterschied-
liche Planungsbüros beauftragt.

Abbildung 143: Projektbeteiligte bei der Elektrifizierung der Flotte der ESWE 
mit Batteriebussen

Landeshauptstadt 
Wiesbaden
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+
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Weitere Auftragnehmer
(z. B. Heliox)
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295  ESWE Verkehr - https://www.wiesbaden.de/guiapplications/newsdesk/publications/Landeshauptstadt_Wiesbaden/141010100000397136.
php?sp-mode=download&download=0

Finanzierung und Förderinstrumente 
Die Beschaff ung der 120 batterieelektrischen Solo-
busse und der dazugehörigen Lade- und Werkstatt-
infrastruktur wurde durch das BMWK gefördert. Die 
investive Förderung sieht dabei einen Zuschuss von 
80 % auf die Investitionsmehrkosten der Fahrzeug-
beschaff ung (Mehrkosten gegenüber vergleichbaren 
Dieselfahrzeugen) und 40 % auf die Lade- und Werk-
stattinfrastruktur vor. In Summe ergaben sich somit 
zuwendungsfähige Mehrausgaben in Höhe von rund 
65 Mio. €. Die ESWE hat hierfür über die Jahre 2019 
bis 2021 insgesamt Fördermittel in Höhe von knapp 
44 Mio. € erhalten.295

5.4.4.5 Gewonnene Erkenntnisse 
Nachfolgend werden die wesentlichen gewonnenen 
Erkenntnisse und Erfolgsfaktoren der laufenden 
Flottentransformation bei der ESWE in Wiesbaden 
zusammengefasst.

Begrenztes Fahrzeugangebot 
Die Flottentransformation stand und steht weiterhin 
vor der Herausforderung eines begrenzten Fahrzeug-
angebotes. Insbesondere Gelenkbusse mit Brenn-
stoff zellenantrieb sind nach wie vor nicht verfügbar. 
Auch die Marktverfügbarkeit von Batterie-Gelenk-
bussen ist eingeschränkt. Das Beschaff ungsvorhaben 
für 140 Gelenkbusse mit Brennstoff zellen-Range-Ex-
tender musste aufgrund fehlender Bieter bzw. später 
Liefertermine zunächst aufgehoben werden. 

Steigender Bedarf an Betriebsfl ächen wäh-
rend und nach Umbaumaßnahmen
Flächen für das Abstellen und Aufl aden bzw. Betan-
ken der E-Busse sind bei vielen Verkehrsunternehmen 
eine kritische Größe der Flottentransformation. Auch 
bei der ESWE stellen die Betriebsfl ächen eine knappe 
Ressource dar. Während des Aus- und Umbaus des Be-
triebshofes (wie beispielsweise des Aufbaus der Ladein-
frastruktur und des Carports) mussten temporär neue 
Abstellfl ächen geschaff en werden. Auch die Wasser-
stoff tankstelle beansprucht zusätzlich Flächen auf dem 
Betriebshof. Hierbei mussten auch entsprechende Si-
cherheitsabstände zu Gebäuden berücksichtigt werden.

Akzeptanz bei Personal aus Fahrdienst und 
Werkstatt durch Testfahrzeuge schaff en
Verschiedene Vor-Ort-Tests von E-Bussen unter-
schiedlicher Hersteller haben dazu beigetragen, nicht 
nur wichtige Spezifi kationen fachbereichsübergrei-
fend zu identifi zieren, sondern auch für eine breite 
Akzeptanz innerhalb der Belegschaft für die neuen 
Antriebstechnologien zu sorgen. Zur internen Akzep-
tanz tragen zudem wesentliche Grundsatzentschei-
dungen und eine off ene Kommunikation bei. Von 
besonderer Bedeutung ist, dass alle Beteiligten „an 
einem Strang“ ziehen.

Enger Draht zu genehmigenden Behörden ist 
essenziell
Eine enge Kommunikation zwischen Verkehrsunter-
nehmen und den genehmigenden Behörden ist ein 
wesentlicher Erfolgsfaktor. Die städtischen Ämter 
sollten frühzeitig über das Vorhaben informiert und 
fest in den Planungsprozess und die spätere Umset-
zung integriert werden. Auch eine regelmäßige und 
enge Zusammenarbeit mit dem lokalen Energiever-
sorger stellte sich von Beginn an als wertvoll heraus. 
Die zeitlichen Verzögerungen durch neue Brand-
schutzaufl agen zeigen zudem, dass auch ein enger 
Austausch zur Feuerwehr und weiteren entsprechen-
den Behörden von wichtiger Bedeutung ist. 

Förderung der Betriebskosten im Sinne einer 
ganzheitlichen Betrachtung der 
Flottentransformation
Die investive Förderung der Mehrkosten der Fahrzeu-
ge und der Ladeinfrastruktur hat dazu beigetragen, 
die notwendigen Investitionskosten der Anschaff ung 
zu reduzieren. Für eine langfristige Sicherstellung 
der Wirtschaftlichkeit der Flottentransformation und 
deren Erfolg wird indessen auch die Förderung der 
Betriebskosten angeregt. Diese könne schon durch 
weitere Befreiungen von Abgaben hinsichtlich des 
Fahrstrom- bzw. Wasserstoff bezugs erfolgen. Hin-
sichtlich der Förderung von Elektrobussen im ÖPNV 
wird daher eine ganzheitliche Sicht aus Anschaff ung 
und Betrieb angeregt.
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296 ESWE Verkehr: https://www.eswe-verkehr.de/brennstoff zellenbus.html

Laufenden Erfahrungsaustausch zwischen 
den Verkehrsunternehmen fördern und 
Standards setzen
Die Einführung von Elektrobussen in den laufenden 
Betrieb betriff t derzeit nahezu jedes Verkehrsunter-
nehmen, welches Leistungen im öff entlichen Verkehr 
mit Bussen erbringt. Ein laufender Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Verkehrsunternehmen wird 
dazu beitragen können, wichtige Erkenntnisse und 
Lösungsansätze zu teilen und somit die Flottentrans-
formation deutschlandweit effi  zienter zu gestalten. 
Aus der gemeinsamen Zusammenarbeit zwischen 
Verkehrsunternehmen, Verbänden, Wirtschaft und 
Politik sollten zukünftig vermehrt Standards hin-
sichtlich der Einführung und des Betriebs von E-Bus-
sen und deren Ladeinfrastruktur hervorgehen.

Nachträgliche Informationen 
(Stand Mai 2023)
Im weiteren Projektverlauf haben sich einige Anpas-
sungen des Vorhabens der Flottentransformation bei 
der ESWE in Wiesbaden ergeben. Zwar wurde im Au-

gust 2022 der 100. Mercedes-Benz eCitaro mit bat-
terieelektrischem Antrieb ausgeliefert, jedoch gab die 
ESWE auch bekannt, dass die Umstellung von insge-
samt 220 Bussen auf emissionsfreie Antriebe bis zum 
Jahr 2025 nicht machbar ist. Die ursprünglich am-
bitionierte Planung wurde somit widerrufen und im 
Jahr 2022 wurden in der Konsequenz 24 neue Die-
selbusse beschaff t. Als Grund für diese Neuausrich-
tung wird insbesondere die unzureichende Flächen-
planung genannt. Der aktuelle ESWE-Betriebshof 
bietet nicht ausreichend Platz für den Aufbau der be-
nötigten Ladeinfrastruktur und auch die Werkstatt-
fl ächen seien nicht für eine größere Batteriebusfl otte 
ausgelegt. Die Neuausrichtung der Fuhrparkstrategie 
sieht zudem eine Fokussierung auf den batterieelek-
trischen Antrieb und damit den Verkauf der zehn 
bereits eingefl otteten Brennstoff zellenbusse vor.296

Die ersten fünf ihrer zehn verkauft ESWE Verkehr 
an die Mainzer Mobilität. Zum derzeitigen Stand 
setzt die ESWE 120 batterieelektrische Solobusse von 
Mercedes-Benz ein.
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297 https://worldpopulationreview.com/world-cities/shenzhen-population
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299 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/The-circular-economy-opportunity-for-urban-industrial-innovation-in-China_19-9-18_1.pdf
300 http://en.szbus.com.cn/intro/18.html

5.5  Fallbeispiele in Langfassung international

5.5.1 Fallbeispiel Shenzhen

5.5.1.1 Ausgangssituation
Shenzhen ist eine der größten Metropolen der Welt 
und liegt in der südöstlichen Provinz Guangdong in 
China. Shenzhen hat eine Bevölkerung von etwa 11 
Millionen Menschen. 297 Die Metropole verfügt über 
ein U-Bahn-System mit sechs Linien mit einer ge-
schätzten Länge von 231 km, 917 Buslinien mit einer 
Gesamtfahrgastzahl von etwa 5,7 Millionen Men-
schen pro Tag und ein Taxisystem mit 21.500 Fahr-
zeugen. 298 Die Stadt hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum 
Jahr 2030 die Länge der U-Bahn-Linien auf 720 km 
und das BRT-System auf 820 km auszubauen. Der 
Busverkehr wird im Wesentlichen von drei staat-
lichen Busunternehmen betrieben: Shenzhen Bus 
Group Company Ltd (SZBG), Shenzhen Eastern Pu-
blic Transport Co. Ltd und Shenzhen Western Public 
Transport Co. Ltd, die unter der Aufsicht der Ver-
kehrskommission der Stadt Shenzhen stehen.

Im Jahr 2009 wurde die Stadt von der nationalen 
Regierung als eine der 13 Pilotstädte für Elektro-
fahrzeuge ausgewählt und war bereits 2017 die erste 
Stadt der Welt mit einer vollständig elektrifi zierten 
Busfl otte mit insgesamt 16.359 Bussen. Diese Elektri-
fi zierung trug dazu bei, die Luftqualität in der Stadt 
zu verbessern. Die Zahl der Smogtage konnte von 115 
im Jahr 2010 auf 35 im Jahr 2015 gesenkt werden. 
Auch in den Jahren 2016 und 2017 hat die Stadt ihre 
Ziele zur Verbesserung der Luftqualität erreicht. Die 
durchschnittliche PM2,5-Konzentration wurde zwi-
schen 2010 und 2015 um mehr als 50 % gesenkt. 299

5.5.1.2 Vorgehensweise
Diese Fallstudie legt den Fokus exemplarisch auf 
die Elektrifi zierung der Busfl otte der Shenzhen Bus 
Group Company Limited (SZBG). Hierzu wurden öf-
fentlich verfügbare Studien, Fachartikel und Medien-
berichte unterschiedlicher Autoren ausgewertet. Die 
E-Bus-Flottentransformation wurde zum Ende des 

Jahres 2017 in Shenzhen vollständig abgeschlossen. 
Die Fallstudie betrachtet folglich den Zeitraum der 
Transformation beginnend im Jahr 2009 und endet 
mit der Betrachtung des vollständig elektrifi zierten 
und eingeschwungenen E-Bus-Betriebs im Jahr 2018. 

5.5.1.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Die SZBG betreibt im Jahr 2018 etwa ein Drittel al-
ler Buslinien und transportiert 800 Mio. Fahrgäste 
in Shenzhen mit einer Flotte von 6.053 E-Bussen, 
5.807 Taxis und 973 On-demand-Fahrzeugen. Im 
Mai 2008 begann die SZBG mit der Elektrifi zierung 
der Busse und schloss die gesamte Elektrifi zierung 
der Busfl otte in drei Phasen bis Juni 2017 ab. Zu Be-
ginn der Flottentransformation wurde im Jahr 2008 
ein Diesel-Plug-in-Hybridbus (D-PHEV) in den Test-
betrieb genommen. Im Sommer 2009 erfolgte die 
Einfl ottung von zehn D-PHEV-Bussen und deren 
Einsatz im Regelbetrieb. Die ersten vollelektrischen 
Batteriebusse wurden im Juli 2011 beschaff t, konkret 
waren dies 10 Solo- und 26 Midibusse. Im Anschluss 
daran konnte die erste elektrische Buslinie im Sep-
tember 2012 eröff net werden. Die vollständige Elek-
trifi zierung der Busfl otte wurde hingegen in weniger 
als zwei Jahren, zwischen November 2015 und Juni 
2017, umgesetzt. 300 Während dieser Zeit deckten die 
Zuschüsse der nationalen und lokalen Regierungen 
zusammen etwa 50 % der Investitionskosten der Bat-
teriebusse. Von den insgesamt 6.053 E-Bussen sind 
4.964 als Solobusse mit einer Länge von über 10 m 
und 1.089 als Midibusse mit einer Länge von weniger 
als 10 m klassifi ziert. Die Busse wurden haupt-säch-
lich von drei Herstellern mit Sitz und Produktion in 
China bezogen. Der Hersteller BYD kommt auf einen 
Anteil an der SZBG-Flotte von 79 %, Nanjing Golden 
Dragon 17 % und Wuzhoulong auf 4 %.
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Fahrzeugspezifi kationen
Die durchschnittliche Fahrstrecke der SZBG-Buslini-
en beträgt 190 km. Der Batteriebus BYD K8 ist mit 
einem Anteil von 66 % am häufi gsten in der SZBG-
Flotte vertreten und hat eine Reichweite von 250 km. 
Der 10,5-m-Bus benötigt folglich keine Zwischenla-

dung während des Fahrbetriebs, sondern wird über 
Nacht im Depot nachgeladen. Die Ladezeit an einer 
DC-Ladesäule beträgt dabei ca. 2,5 Stunden (die 
Nachladung an einer AC-Ladesäule entsprechend ca. 
5 Stunden). 301

Fahrzeughersteller BYD BYD BYD BYD BYD

Modell K8 K8S K8S C8A C8B

Fahrzeuglänge 10.5 10.2 10.2 10.5 10.5

Max. Kapazität Passagiere 87 72 77 44 46

Klimaanlage Ja Ja Ja Ja Ja

Batteriekapazität (kWh) 292 332 253 290 256

Tabelle 27: Übersicht der eingesetzten BYD-Elektrobusse bei der SZBG

Ladeinfrastruktur
Die Beschaff ung der Ladeinfrastruktur erfolgte bei 
den Busherstellern parallel zu den Fahrzeugen. Ei-
gentum und Betrieb der Ladeinfrastruktur erfolgt 
nicht durch die SZBG, sondern durch externe Lade-
dienstleister. Im Jahr 2018 wurden die E-Busse und 
E-Taxis der SZBG an insgesamt 123 Standorten mit 
rund 2.596 Ladepunkten nachgeladen. Davon sind 
1.707 Ladepunkte an den Endhaltestellen der Busli-
nien installiert, es ergibt sich folglich ein hoher Anteil 
des Opportunity Chargings. Zudem zeigt sich eine re-
lativ hohe Auslastung der Ladepunkte mit einem Ver-
hältnis von 1:5 von Ladegeräten zu Bussen. 

Diese Ladeinfrastruktur wird von neun Betreibern 
installiert und betrieben, wobei der Hauptanteil mit 
35 % auf das staatliche Unternehmen Potevio ent-
fällt. Die Ladedienstleister erhalten im Rahmen des 
„Shenzhen Blue Plan“ Subventionen seitens der lo-
kalen Regierung. Die Regierung subventioniert DC-
Gleichstrom-Ladegeräte mit 600 RMB/kW (ca. 84 
€/kW), AC-Wechselstrom-Ladegeräte mit mehr als 

40 kW mit 300 RMB/kW (42 €/kW) und AC-Wech-
selstrom-Ladegeräte mit weniger als 40 kW mit 200 
RMB/kW (28 €/kW). Sowohl die SZBG also auch 
die lokale Regierung stellt Flächen für die Ladeinfra-
struktur zur Verfügung. Die Behörden in Shenzhen 
unterstützten das Vorhaben mit der Vereinfachung 
und Beschleunigung der notwendigen Genehmi-
gungsverfahren für den Bau der Ladeinfrastruktur.

Bei der Mehrzahl der Ladestationen handelt es sich 
um Gleichstrom-Schnellladegeräte, von denen 50 % 
mit einer Leistung von 150 kW und die übrigen mit 
180 kW konfi guriert sind. Mit Ausnahme einiger we-
niger Umläufe, auf denen die E-Busse tagsüber für 
etwa 30 Minuten aufgeladen werden müssen, laden 
die E-Busse nachts in den Depots. Mit dem Ziel, den 
Platzbedarf der Ladeinfrastruktur und die Baukosten 
für die Ladeinfrastruktur zu reduzieren, das maxi-
male Potenzial des nächtlichen Ladens (zu niedri-
gen Strompreisen) zu nutzen und die erforderlichen 
Rangierfahrten an den Ladesäulen zu verringern, 
hat die SZBG im Jahr 2016 ein „Netzladekonzept“ 
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Abbildung 144: Vergleich der Total Costs of Ownership in Shenzhen 

Kapitalkosten Fahrzeug Energiekosten Wartungskosten Steuern & Abgaben Restwert

Total Cost of Ownership für Diesel- und batterieelektrische Busse mit 
und ohne Förderung bei Annahme einer Einsatzdauer von 8 Jahren
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eingeführt.302 Dies sieht im Wesentlichen kompakte 
Ladesäulen mit vier Ladepunkten vor. Zwar teilt sich 
die Ladeleistung dann entsprechend den angeschlos-
senen Fahrzeugen auf und die Ladezeit verlängert 
sich, jedoch können so aufwendige Rangierfahrten 
während der Depotladung über Nacht deutlich ver-
ringert und somit zudem Flächen eingespart werden. 
In einem weiteren Schritt wurde zusätzlich das intel-
ligente Laden eingeführt, um die Ladeeffi  zienz der 
einzelnen Ladepunkte unter Berücksichtigung des 
Ladezustands der E-Bus-Batterien zu maximieren.

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Im Folgenden werden exemplarisch für die Flotten-
transformation bei der SZBG die TCO eines konven-
tionellen Dieselbusses mit den TCO eines BYD K8 
Elektrobusses gegenübergestellt. Hierbei ist auch die 
E-Bus-Förderung mit zu berücksichtigen.

Die Total Cost of Ownership liegen mit 2,02 Mio. 
RMB (ca. 282.000 €) ohne Förderung rund 21 % hö-
her als die eines Dieselbusses mit 1,67 Mio. RMB (ca. 
233.000 €). Dies ist auf die um den Faktor 3 höheren 
Anschaff ungskosten der E-Busse zurückzuführen. 
Dazu gegenläufi g fallen die Betriebskosten eines E-
Busses für die Treibkraft, Wartung und Instandhal-
tung insgesamt etwa um den Faktor 2 geringer aus. 
Durch die Förderung der Investitionsmehrkosten der 
Anschaff ung ergeben sich schließlich TCO eines E-
Busses in Höhe von 1,065 Mio. RMB (ca.149.000 €) 
und somit eine Kosten-senkung von 36 % gegenüber 
der TCO eines Dieselbusses für die SBZG. Die folgen-
de Abbildung stellt die Total Costs of Ownership ei-
nes Dieselbusses den Kosten eines Batteriebusses mit 
und ohne Förderung in diesem Fallbeispiel grafi sch 
gegenüber. 303
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Auff ällig ist das im Vergleich zum europäischen bzw. 
deutschen Markt geringere Niveau der Anschaff ungs-
preise für sowohl Diesel- als auch Batteriebusse.

5.5.1.4 Organisatorische Umsetzung 
und Finanzierung
Das Projekt ist eine Initiative der örtlichen Stadt-
verwaltung und wurde mit Unterstützung der natio-
nalen und der Provinzregierung durchgeführt. Die 
Shenzhen Energy Conservation and New Energy Ve-
hicle Demonstration and Promotion Leading Group 
(SNEVLG) erleichterte die Einführung von E-Bussen 
in der Stadt, indem sie die Koordination auf nationa-
ler, lokaler und industrieller Ebene als zusammen-
führende Instanz übernahm.

Die Akteure auf nationaler Ebene unterstützten das 
Projekt hauptsächlich durch die Bereitstellung von 
Fördermitteln für die Anschaff ung von E-Bussen. 
Bei der Anschaff ung eines Busses durch die Stadtver-
waltung werden die Fördermittel dabei direkt an die 

E-Bus-Hersteller ausgereicht. Des Weiteren unter-
stützen die lokalen und regionalen Behörden die La-
dedienstleister, Bushersteller und die SZBG durch die 
Bereitstellung von Grundstücken, Stromanschlüssen, 
erforderlichen Genehmigungen für die Flächennut-
zung und Zuschüssen für den Busbetrieb sowie durch 
zusätzliche Fördermittel für den Kauf von E-Bussen 
und die Installation der Ladeinfrastruktur.

Die Kommunalverwaltung erleichterte durch ihre 
verschiedenen Abteilungen die Umsetzung des Ge-
samtprojekts, indem sie die erforderlichen Grund-
stücksgenehmigungen und Stromanschlüsse bereit-
stellte. Sie ist insbesondere für die übergeordnete 
Überwachung und Steuerung des E-Bus-Betriebs zu-
ständig.

Die spezifi schen Beiträge der verschiedenen Projekt-
beteiligten auf Ebene der nationalen Regierung, der 
Kommunalverwaltung und der Industrie sind in der 
nachstehenden Tabelle zusammengefasst.
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Stakeholder-Ebene Stakeholder Beitrag

Chinesische 
Regierung 

Ministerium für Industrie und 
Informationstechnik (MIIT)

Gewährung von Fördermitteln 
für E-Bus-Hersteller

Finanzministerium (MOF)

Staatliche Kommission für Entwicklung 
und Reform (NDRC)

Ministerium für Wissenschaft und 
Technologie (MOST)

Lokale und 
Provinzregierung

Shenzhen Development and Reform 
Commission (SDRC) & SFB

•  Gewährung von Fördermitteln für 
E-Bus-Hersteller

•  Gewährung von Fördermitteln für 
Ladeinfrastrukturdienstleister (LID)

Transport Commission of Shenzhen (STC)

•  Gewährung von Betriebskostenzuschüssen 
für SZBG

•  Aufsicht der Busbetriebs
•  Erleichterung von Genehmigungsverfahren 

für LID

Shenzhen Urban Planning and Land 
Resources Commission (SUPLRC)

•  Erleichterung von Genehmigungsverfahren 
für LID

China Southern Power Grid (CSG)
•  Unterstützung des LID bei der 

Anbindung der Ladeinfrastruktur an 
die Stromversorgung

Bezirksämter •  Erleichterung von Genehmigungsverfahren 
für LID

Industrie

Bushersteller (OEM)

•  Schulung der Bustechniker der SZBG
•  Bereitstellung von E-Bussen für Betreiber 

oder Leasingunternehmen
•  Lebenslange Garantien für SZBG für 

Motoren, elektrische Steuerung und 
Batterien

•  Bereitstellung einer lebenslangen Garantie 
für Ladestationen an LID

•  Übernahme der Wartung der Busse

Ladeinfrastrukturdienstleister (LID)

•  Beschaff t die Ladeinfrastruktur von 
Bushersteller

•  Installiert & übernimmt Betrieb und 
Wartung der Ladeinfrastruktur

•  Bereitstellung von Ladediensten 
für E-Busse

SZBG

•  Bereitstellung von Ladefl ächen an LID
•  E-Bus-Beschaff ungsvertrag mit 

Bushersteller
•  Betrieb der E-Busse im Linienverkehr

Tabelle 28: Übersicht der Projektbeteiligten in Shenzhen
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Finanzierung und Förderinstrumente
Die E-Busse wurden durch eine Reihe von Instrumen-
ten seitens der nationalen und lokalen Regierungen 
gefördert. Die nationale Regierung stellte Kapitalzu-
schüsse ausschließlich für den Kauf von Bussen zur 
Verfügung, während die lokale Regierung Kapitalzu-
schüsse für den Kauf von Bussen, für die Installation 
der Ladeinfrastruktur und Zuschüsse für den Betrieb 
von E-Bussen gewährte. Der Kapitalzuschuss für den 
Kauf von E-Bussen wurde von der nationalen und 
der lokalen Regierung direkt an den E-Bus-Herstel-
ler ausgezahlt, während der Kapitalzuschuss für den 
Aufbau der Ladeinfrastruktur an den Ladedienstleis-
ter und der Zuschuss für den E-Bus-Betrieb direkt an 
die SZBG geleistet wurde.

Der nationale Zuschuss bis zum Jahr 2015 für die 
Anschaff ung von E-Bussen betrug 500.000 RMB 
(ca. 70.000 €) pro Bus mit einer Länge von mehr als 
10 Metern. Ein Zuschuss in gleicher Höhe wurde von 

der lokalen Regierung gewährt. Nach dem Jahr 2015 
wurde der nationale Kapitalzuschuss für den Kauf 
von E-Bussen auf rund 300.000 RMB (ca. 42.000 €) 
reduziert und gleichzeitig reduzierte auch die lokale 
Regierung von Shenzhen den Kapitalzuschuss auf 
50 % des Kapitalzuschusses. Der reduzierte Kapital-
zuschuss führte zu höheren Gesamtbetriebskosten 
für SZBG, weshalb das Unternehmen ab dem Jahr 
2016 zum Leasingmodell überging. Im Rahmen 
dieses Modells kaufte eine Leasinggesellschaft die 
Elektrobusse vom Bushersteller zu einem subventio-
nierten bzw. geförderten Preis und die SZBG leaste 
diese Busse über acht Jahre. Auf diese Weise bewegte 
sich die SZBG in Richtung eines sogenannten Asset-
Light-Modells „Finanzierungsleasing plus Trennung 
von Fahrzeug und Strom plus Kombination von Auf-
ladung und Wartung“. Die nachstehende Abbildung 
zeigt den allgemeinen Rahmen für die Umsetzung des 
von der SZBG ab dem Jahr 2016 umgesetzten Lea-
singmodells.

Abbildung 145: Allgemeiner Rahmen für die Umsetzung des SZBG-Leasingmodells 
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Nach Ablauf des Leasingzeitraums gehen die Fahrzeu-
ge in das Eigentum der SZBG über. Wenn das Fahrzeug 
die festgelegten Leistungsindikatoren aufgrund techni-
scher Probleme während der acht Jahre nicht erfüllt, 
trägt der E-Bus-Hersteller die entsprechenden War-
tungs- und Instandhaltungskosten. Der E-Bus-Herstel-
ler führt zudem Schulungen für Betrieb und die War-
tung der Fahrzeuge für das SZBG-Personal durch und 
gewährt eine lebenslange Garantie auf die E-Busse.

Für die Ladestationen arbeitet die SZBG mit profes-
sionellen Ladeinfrastrukturbetreibern zusammen. 
Die Ladeinfrastrukturdienstleister sind für den Bau, 
den Betrieb und die Wartung der Ladesäulen sowie 
für die Aktualisierung der Technologie verantwort-
lich und berechnen der SZBG gleichzeitig Gebühren 
auf der Grundlage des Stromverbrauchs.

5.5.1.5 Gewonnene Erkenntnisse 

Starkes Engagement der Stadtverwaltung
Die Stadtverwaltung von Shenzhen hat eine führende 
Rolle bei der Entwicklung umfassender Vorschriften, 
technischer Standards und Richtlinien eingenommen. 
Die Stadtverwaltung war zudem maßgeblich an einer 
zielgerichteten Koordinierung der verschiedenen Sta-
keholder beteiligt und konnte so einen wesentlichen 
Beitrag zum Erfolg der Flottentransformation leisten.

Umfangreiche Fördermittel
Die hohen Anschaff ungskosten stellten mitunter die 
größte Herausforderung bei der E-Bus-Flotten-trans-
formation in Shenzhen dar. Der Hersteller BYD gibt 
eine achtjährige Garantie auf die Batterie und den 
elektrischen Antriebsstrang inklusive der Leistungs-
elektronik. Übliche Wartungs- und Reparaturarbei-
ten, die bei konventionellen Dieselbussen notwendig 
sind, entfallen. Obwohl die Wartungs- und Instand-
haltungskosten im Vergleich zu konventionellen 
Dieselbussen somit insgesamt geringer sind, erge-
ben sich durch die höheren Kosten der Anschaff ung 
insgesamt auch höhere Total Costs of Ownership der 
elektrischen Busfl otte.

Die Gewährung von Fördermitteln stellte sich als 
wirksame politische Maßnahme heraus, um die In-
vestitionsmehrkosten zwischen E-Bussen und kon-
ventionellen Dieselbussen auszugleichen und somit 
insbesondere den Hochlauf der Flottentransforma-
tion zu stimulieren. Mit zunehmender Reife des E-
Fahrzeug-Angebotes konnten die nationalen und 
lokalen Zuwendungen jedoch reduziert oder sogar 
eingestellt werden, um anschließend den Wettbewerb 
auf dem Markt und die technologische Entwicklung 
bei der Herstellung von Elektrofahrzeugen zu för-
dern. Grundsätzlich fällt aber auch das unterschiedli-
che Preisniveau der Busse auf. Für einen ungeförder-
ten Batteriebus ergibt sich ein Anschaff ungspreis in 
der Größenordnung von etwa 200.000 €. Zum Ver-
gleich: In Europa liegen die Anschaff ungspreise etwa 
um den Faktor 2–3 höher.

Zusammenarbeit der politischen und 
unternehmerischen Akteure 
Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus diesem Fall-
beispiel ist die Bedeutung der Schaff ung eines ko-
operativen Umfelds für E-Bus-Flottentransformation 
im öff entlichen Verkehr. Die Partnerschaft zwischen 
Busbetreibern, Busherstellern und Finanzorganisa-
tionen hat die technologische Unsicherheit erheblich 
verringert und die Kosten- bzw. Risikolast verteilt. 
Neben Regierungs- und Industriepartnern arbeitete 
die SZBG auch eng mit privaten Unternehmen und 
gemeinnützigen Organisationen wie Huawei, Didi 
und dem Internationalen Verband für öff entliches 
Verkehrswesen (UITP) zusammen, um Innovationen 
zu erproben (darunter ein intelligentes Dispositions-
system, On-demand-Busverkehre und autonome 
Busse).

In der schnell wachsenden Metropole Shenzhen 
herrscht eine hohe Nachfrage nach Grundstücks-
fl ächen. Eine weitere wesentliche organisatorische 
Herausforderung stellte die Erschließung geeigneter 
Grundstücke für die Errichtung und den Betrieb (so-
wohl im Depot- als auch Opportunity Charging) der 
Ladeinfrastruktur dar. Als wichtiger Erfolgsfaktor ist 
hier die enge Zusammenarbeit zwischen den kom-
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munalen Institutionen und den Ladedienstleistern 
zu nennen. Die Shenzhen Urban Planning and Land 
Resources Commission und die kommunalen Be-
zirksämter unterstützten das Vorhaben durch verein-
fachte Genehmigungsverfahren hinsichtlich Land-
nutzungsänderungen oder Umsiedlungen. 

Interne Organisation
Die SZBG verbesserte auch die Zusammenarbeit in-
nerhalb des eigenen Unternehmens durch die Ein-
richtung einer Technologieabteilung, deren Haupt-
aufgabe darin besteht, die abteilungsübergreifende 
Koordinierung von Flottenmanagement, Wartung 
und Instandhaltung, Finanzen, Beschaff ung, IT, Per-
sonal und strategischen Investitionen bei der Einfüh-
rung neuer Technologien zu gewährleisten. 

Anpassung der Betriebskonzepte
In einigen E-Bus-Projekten stellt die verfügbare elek-
trische Reichweite der Batteriebusse ein wesentliches 
Hemmnis für den Erfolg der Flottenelektrifi zierung 
dar. In diesen Fällen können Anpassungen an den 
betrieblichen Umläufen der Busse oder Zwischen-
ladungen während des Betriebseinsatzes notwendig 
werden. Das Metronetz in Shenzhen erfährt einen 
stetigen Ausbau und viele Buslinien fungieren daher 
hier als Zubringer. Aufgrund der relativ geringen täg-
lichen Fahrstrecke der E-Busse ist die Reichweite da-
her in Shenzhen ein weniger kritischer Faktor. Wie 
dargestellt, wird der Großteil der Flotte über Nacht 
im Depot nachgeladen und nur gelegentlich erfolgt 
ein Ladestopp im Fahreinsatz. Die Fahrstrecke der E-
Busse hat hingegen einen wesentlichen Einfl uss auf 
die E-Bus-Gesamtkosten und auf die Wettbewerbs-
fähigkeit zu konventionellen Bussen: Die höheren 
Kapitalkosten der E-Busse stehen geringeren Be-
triebskosten pro Kilometer gegenüber. Die Vorteil-
haftigkeit der E-Busse in Bezug auf die laufenden Be-
triebskosten steigt somit im Vergleich zu Bussen mit 
Dieselantrieb mit jedem gefahrenen Kilometer. Auf-
grund der geringeren Fahrleistung der Shenzhener 
Busse wirkt sich dieser Eff ekt somit weniger stark auf 
die Gesamtkosten aus.

Angepasstes Finanzierungsmodell 
zur Risikoteilung
Die Flottentransformation in Shenzhen liefert in der 
Gesamtbetrachtung mit Blick auf die Finanzierung 
einige interessante Punkte im Sinne von möglichen 
übertragbaren „Good Practices“. Das innovative Fi-
nanzierungsmodell zur Einführung von E-Fahrzeu-
gen ermöglichte eine Risikostreuung und gleichzeitig 
einen breiteren Zugang zu fi nanziellen Ressourcen, 
darunter Mittel der Zentralregierung und der lokalen 
Regierung sowie privates Kapital. Im Rahmen des 
Modells wurden die technischen und wirtschaftlichen 
Risiken zwischen Busunternehmen, Fahrzeugherstel-
lern, Drittfi nanzierungsleasingunternehmen und Be-
treibern von Ladeeinrichtungen aufgeteilt. Die Kapi-
talkosten wurden von den Betriebskosten getrennt 
und die Fahrzeuge von Batterien und Antriebsstrang 
sowie der Ladeinfrastruktur kostenseitig entkop-
pelt. Durch festgeschriebene Garantieverträge sind 
die Fahrzeughersteller für Wartungs- und Instand-
haltungsmaßnahmen verantwortlich. Die Hersteller 
erhielten so Anreize zur Verbesserung der Fahrzeug-
qualität und zur Förderung der Kreislaufwirtschaft 
im Hinblick auf Haltbarkeit und Wiederverwendung.

Das Konzept der eigenständigen Ladeinfrastruk-
turdienstleister erlaubt Überlegungen hinsichtlich 
eines ähnlichen Konzepts auf kommunaler Ebene in 
Deutschland. Denkbar wäre hier ein stärkerer Fokus 
auf die Trennung zwischen E-Bus-Betrieb bei den 
öff entlichen Verkehrsunternehmen sowie der Er-
richtung und dem Betrieb der Ladeinfrastruktur für 
das Laden der E-Busse. Ein eigenständiges kommu-
nales Ladeinfrastrukturunternehmen könnte in die-
sem Sinne Ladedienste für die Verkehrsunternehmen 
übernehmen und parallel dazu auch öff entlich zu-
gängliche Ladeinfrastruktur für private Nutzer schaf-
fen. Technische und wirtschaftliche Risiken könnten 
so gebündelt und die Verkehrsunternehmen so fi nan-
ziell und organisatorisch bei der Flottentransforma-
tion entlastet werden.
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304 http://www.smartcities.gov.in/upload/uploadfi les/fi les/Gujarat_Ahmadabad.pdf
305 https://164.100.117.110/writereaddata/UploadFile/dhi-didm-MOM9-meetingPISC.pdf 
306  https://dhi.nic.in/writereaddata/fame/famepressrelease/1-E__didm_WriteReadData_userfi les_Press%20Release%20for%20Buses.pdf
307 https://wri-india.org/sites/default/fi les/5_D1_S2_Impl%20of%20E%20Buses_Ahmedabad_Deepak%20Trivedi.pdf

Vergleichbarkeit mit Deutschland
•  Einige der geschilderten Maßnahmen und Vorge-

hensweisen sind auf Deutschland bzw. die Euro-
päische Union nur bedingt übertragbar aufgrund 
der unterschiedlichen Gesetzeslage bzw. den allge-
mein unterschiedlichen (wirtschafts-)politischen 
Grundsätzen.

•  Shenzhen ist die erste Sonderwirtschaftszone in 
China mit einer Wirtschaft, die in den letzten 40 
Jahren erheblich gewachsen ist. Die Stadtverwal-
tung von Shenzhen verfügt über eine relativ große 
Finanzkraft, die es ihr ermöglicht, Risiken mit pri-
vaten Investoren zu teilen und hohe Fördermittel 
und Steuersenkungen zu gewähren.

Shenzhen hat im Vergleich zu anderen chinesischen 
Städten eine starke Marktvitalität als Sonderwirt-
schaftszone, in der die Unternehmen und Institutio-
nen vor Ort aufgeschlossen gegenüber neuen Techno-
logien und Märkten sind. Die enge Verzahnung aus 
Shenzhens politischen und wirtschaftlichen Ansätzen 
hat ein einzigartiges Umfeld für die Entwicklung der 
elektrischen Flottentransformation, nicht nur im öf-
fentlichen Verkehr, geschaff en.

5.5.2 Fallbeispiel Ahmedabad

5.5.2.1 Ausgangssituation
Ahmedabad ist mit sieben Millionen Einwohnern 
die größte Metropole des westlichsten Bundesstaates 
Gujarat in Indien. Die indische Regierung wählte Ah-
medabad als eine der Städte der „smart city mission“ 
aus. 304 Gesetztes Ziel der Stadt ist es, jedem Haushalt 
im Umkreis von 400 Metern ein digitales und integ-
riertes multimodales Verkehrssystem, bestehend aus 
einem Bus Rapid Transit System (BRT), Taxis und U-
Bahnen, anzubieten. 

Ahmedabad verfügt über ein öff entliches Verkehrs-
system mit Bussen, einen eigenen BRT-Korridor 
von 100 km Länge und darüber hinaus befi ndet sich 
ein U-Bahn-Projekt in Planung. Rund 1.000 Busse 
befördern täglich knapp 800.000 Menschen in Ah-

medabad. Die beiden öff entlichen Verkehrsbetriebe 
der Stadt, Ahmedabad Municipal Transport Service 
(AMTS) für den traditionellen öff entlichen Verkehr 
und Ahmedabad Janmarg Limited (AJL) für das 
BRT-System, betreiben und verwalten die öff entli-
chen Verkehrsdienste. AMTS betreibt rund 750 Busse 
in der Stadt und AJL rund 250 Busse. 

Ahmedabad ist eine von mehreren indischen Städten 
mit mehr als einer Million Einwohner, die im Rahmen 
des Programms der Bundesregierung zur schnelleren 
Einführung und Herstellung von (Hybrid- und) Elek-
trofahrzeugen in Indien (FAME India) Unterstützung 
zur Förderung umfassender Lösungen zur Verbesse-
rung der Luftqualität erhalten. Die Unterstützung 
wurde bewilligt, um multimodale öff entliche Ver-
kehrssysteme durch öff entlich genutzte Elektromobi-
lität zu fördern. Die Auswahl der Städte im Rahmen 
des FAME-Programms erfolgte auf der Grundlage 
der Einwohnerzahl, der durchschnittlichen PM2,5-
Belastung, der Fahrzeugdichte/10.000 Einwohner, 
der Straßendichte usw. Im Jahr 2017 wurde Ahme-
dabad im Rahmen von FAME eine Unterstützung für 
den Kauf von 40 Elektrobussen, 20 Elektrotaxis und 
20 dreirädrigen Fahrzeugen bewilligt. 305 Im zweiten 
Quartal 2019 erhielt die Stadt eine Unterstützung für 
den Kauf von 300 E-Bussen im Rahmen der zweiten 
Phase des FAME II-Programms. 306 Im ersten Quartal 
2018 beschaff te die Stadt auf eigene Initiative eben-
falls rund 300 E-Busse. 307

5.5.2.2 Vorgehensweise
Die Fallstudie wurde unter Bezugnahme auf die of-
fi ziellen Pressemitteilungen, Interessenbekundungen 
und Ausschreibungen entwickelt, die von der Abtei-
lung für Schwerindustrie, der Ahmedabad Municipal 
Corporation (AMC) und AJL herausgegeben bzw. 
angekündigt wurden. Des Weiteren wurden Präsen-
tationen und Veröff entlichungen der AJL verwendet.
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5.5.2.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Die AJL ist eine Zweckgesellschaft zum Betrieb des 
BRT-Systems und befi ndet sich vollständig im Be-
sitz der Ahmedabad Municipal Corporation (AMC). 
Sie betreibt rund 250 Busse auf dem eigens dafür 
vorgesehenen BRT-Korridor und befördert täglich 
rund 150.000 Menschen in der Stadt Ahmedabad. 
AJL führt das Ausschreibungsverfahren für die Be-
schaff ung von E-Bus-Diensten (Konzessionsmodell 
für Beschaff ung, Betrieb und Wartung) durch und 
setzt die Busse je nach Bedarf im Rahmen des BRT-
Betriebs oder auf den herkömmlichen Buslinien des 
zweiten Verkehrsbetriebs AMTS ein. Insgesamt wur-
de über drei Phasen der Betrieb von 650 E-Bussen 
ausgeschrieben, die sich aktuell in Betrieb befi nden. 
Als spätere Betreiber der E-Busse nahmen die E-Bus-
Hersteller am Ausschreibungsverfahren teil.

Die Stadt begann im März 2018 mit der Einführung 
von Elektrobussen und hat bereits rund 650 Elektro-
busse in drei Phasen bestellt.

•  Phase 1: Beschaff ung, Lieferung und Wartung 
von 50 E-Bussen im März 2018 mit fi nanzieller 
Unterstützung von AMC, der lokalen Landesregie-
rung und eigenen Mitteln. In Phase 1 erhielt Ashok 
Leyland den Zuschlag für 32 Busse als Depotla-
der und für 18 Busse mit Batterietausch (Battery-
Swap) Konzept.

•  Phase 2: Auftragserteilung auf der Grundlage 
eines Bruttokostenvertragsmodells für die Be-
schaff ung, den Betrieb und die Wartung von 300 
E-Bussen im März 2019 mit fi nanzieller Unter-
stützung der AMC, der lokalen Landesregierung 
und aus eigenen Mitteln. Der indische Fahrzeug-
hersteller Tata erhielt den Zuschlag für Lieferung 
und Betrieb von 300 Tata Ultra 9 m.

•  Phase 3: Vergabe eines Auftrags für die Be-
schaff ung, den Betrieb und die Wartung von 300 
E-Bussen im Dezember 2019 auf der Grundlage 
eines Bruttokostenvertrags mit fi nanzieller Unter-
stützung aus dem FAME II-Programm. In Phase 3 
erhielten zwei Bushersteller einen Zuschlag: zum 
einen Vivek für 180 E-Busse in 9 m Länge und zum 
anderen erneut Tata mit 120 E-Bussen. Detaillier-
te Fahrzeugspezifi kationen werden nachfolgend 
dargestellt.

Phase I

Fahrzeughersteller Ashok Leyland Ashok Leyland

Modell Circuit Circuit S

Anzahl 32 18

Fahrzeuglänge 12 m 9 m

Max. Kapazität Passagiere 50 50

Klimaanlage/Heizung Ja/nein Ja/nein

Reichweite (km) 300 50

Ladedauer 2,5 Stunden < 4 Minuten 
(Battery-Swap Austauschzeit)

Fahrzeugspezifi kationen
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Phase II

Fahrzeughersteller TATA Motors

Modell Tata Ultra 9/9 m Electric bus 

Anzahl 300

Fahrzeuglänge 9 m

Max. Kapazität Passagiere 40 

Klimaanlage/Heizung Ja/nein

Batteriekapazität 124 kWh (erweiterbar)

Reichweite (km) >150 

Phase III

Fahrzeughersteller Vivek Travels Pvt. Ltd Tata Motors

Anzahl 308 180 120

Fahrzeuglänge 9 m 9 m

Max. Kapazität Passagiere 50 50

Klimaanlage/Heizung Ja/nein Ja/nein

Batteriekapazität k. A. k. A.

Erwartete Reichweite laut Ausschreibung (km) 220 220

Tabelle 29: Fahrzeugspezifi kationen der in Ahmedabad eingesetzten Elektrobusse

Ladeinfrastruktur
Die AJL bezuschusst den Aufbau der Ladeinfra-
struktur zu 100 % auf der Grundlage einer Genehmi-
gung durch die indische Regierung. Der ausgewählte 
Elektrobusbetreiber triff t die Entscheidung über die 
Anzahl der notwendigen Ladepunkte und das ent-
sprechende Nachladekonzept der erforderlichen 
Ladeinfrastruktur. Wird der Zuschuss durch die Re-
gierung bewilligt, ist der ausgewählte Betreiber für 
die Bereitstellung, die Installation, den Betrieb und 
die Wartung der Ladeinfrastruktur verantwortlich, 

oder der ausgewählte Betreiber legt der Behörde im 
Voraus detaillierte Spezifi kationen für die Ladeinfra-
struktur und den Strombedarf vor.

Die AJL stellt dabei auf ihre Kosten:

• die Lade-, Park- und Buswartungsplätze,

•  Depotgelände, Umzäunung, Verwaltungsbüro, 
Busbuchten und einfache Wasser- und Stroman-
schlüsse,
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•  Zugang zum Stromnetz mit der erforderlichen 
Last/Kapazität, einschließlich einer 11-kV-Leitung 
in Absprache mit dem Betreiber an einem Punkt,

•  Unterstützung des Betreibers bei der Beschaff ung 
von Unterstationen in den Wartungsdepots zur 
Verfügung.

Der Busbetreiber sorgt auf eigene Kosten für:

•  nachgelagerte elektrische Infrastruktur ab dem 
11-kV-Anschlusspunkt, wie z. B. Abspanntrans-
formatoren, Niederspannungs-/Hochspannungs-
schaltanlagen, Stromverteilungsinfrastruktur auf 
Depotebene usw. gemäß den technischen Anfor-
derungen und Standards einschließlich der guten 
Industriepraxis,

•  die Bereitstellung der erforderlichen ergänzenden 
Betriebsinfrastruktur.

Die Phase I ist mit der Beschaff ung von 50 Elektro-
bussen bereits abgeschlossen. In dieser Phase wur-
den Busse mit zwei verschiedenen Ladetechnologien 
beschaff t: der Gleichstrom-Schnellladung und ein 
System zum Batteriewechsel während des täglichen 
Fahreinsatzes. Der ausgewählte Betreiber Ashok Ley-
land installierte die DC-Schnellladestation in Zusam-
menarbeit mit dem in Vadodara ansässigen Unter-
nehmen TecSo und die Batteriewechselstation „Quick 
Interchange Station“ in Zusammenarbeit mit der Sun 
Mobility Company aus Bengaluru. 309

Ladekonzept Standort Technische
Gesamtleistung

Ladeleistung
pro Ladepunkt Ladezeit

Depotladen DC Naranpura Depot 3.75 MW, 11 kV 150 kW DC 2,5 Stunden

Swapping Station Ranip Depot – – < 4 Minuten 
Austauschzeit

Tabelle 30: Übersicht der Ladekonzepte in Ahmedabad

Die zweite und dritte Phase der Beschaff ung befi ndet 
sich aktuell in der Umsetzung und es wird erwartet, 
dass die kommenden Fahrzeuge ebenfalls im Depot 
mit DC-Ladesäulen nachgeladen werden. Das Batte-
riewechselmodell wurde nach einiger Praxiseinsatz-
zeit zugunsten des Depotladens an DC-Schnelllade-
stationen aufgegeben. 310

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Die für die Anschaff ung eines Elektrobusses anfal-
lenden Investitionskosten belaufen sich auf etwa 
₹ 25 Mio. (ca. 295.000 €). 311 Hierbei fällt das unter-
schiedliche Preisniveau zu E-Bussen in Deutschland 

auf. Dies lässt sich unter anderem mit einer anderen 
Fahrzeugkonfi guration (technische Ausstattung und 
Qualitätsmerkmale) und Unterschieden bei den Her-
stellkosten und in der Produkt-politik der Hersteller 
begründen. Das auschlaggebende Zuschlagskriteri-
um der Ausschreibungs-verfahren für die drei Phasen 
sind (insbesondere im Sinne des Finanzierungsmo-
dells) die Gesamt-betriebskosten pro Kilometer. 312

Hier sind alle Kosten der E-Bus-Beschaff ung und des 
Betriebs enthalten. Die folgende Tabelle führt die Ge-
samtbetriebskosten pro Phase auf und stellt darüber 
hinaus die gewährten Förderungen seitens lokaler 
und nationaler Regierung dar.
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Phase Anzahl 
ausgewählter
Hersteller

Anzahl 
Busse

Gesamtbetriebs-
kostenpauschale

Förderung durch lokale 
Regierung und AMC

Förderung 
durch die indische 
Regierung

(₹/km) (€/km) (₹/km) (€/km) % 

I 1 (ALL) 50 58.60 0,67 25 0,29 –

II 1 (Tata) 300 62 0,71 25 0,29 –

III 2 
(Tata, Vivek) 300 54.90 0,63

40 % der Betriebs-
kosten für vertraglich 
festgelegte Laufzeit

Tabelle 31: Übersicht der Betriebskosten und Förderungen in Ahmedabad

Vergleichbare Gesamtbetriebskosten für einen kon-
ventionellen Dieselbus des BRT-Systems können le-
diglich als Schätzung mit ca. 65 ₹/km (0,76 €/km) 
angenommen werden. 313

5.5.2.4 Organisatorische Umsetzung 
und Finanzierung
Das Projekt ist eine Initiative des lokalen Stadt-
verwaltungsunternehmens und wurde von dessen 
Tochtergesellschaft AJL umgesetzt. Die gesamte 
Projektkoordination, einschließlich der Planung der 
Elektrobusrouten, der Ausschreibung für den Be-
trieb der Elektrobusse, der Planung und Entwicklung 
der vorgelagerten Elektroinfrastruktur, der Ermitt-
lung der Standorte für die Ladeinfrastruktur und der 
Auftragsvergabe an den Betreiber der Elektrobusse 
wurde von AJL und AMTS gemeinsam übernom-
men. 314 AJL unterstützte den ausgewählten Betreiber 
in Phase I bei der Konzeptionierung. Die Regierung 
des Bundesstaates Gujarat unterstützten das Projekt 

durch die Gewährung eines Betriebskostenzuschus-
ses. Das Projekt wird nach dem eigens entwickelten 
Bruttokostenvertragsmodell (englisch gross cost con-
tract, GCC) durchgeführt. 315 AJL kauft demnach die 
Elektrobusse nicht direkt, sondern mietet stattdessen 
die Dienste von Unternehmen an, die Elektrobusse 
betreiben. Bei drei der vier im Ausschreibungsverfah-
ren ausgewählten Betreiber handelt es sich um zwei 
der größten Nutzfahrzeughersteller in Indien. Die 
ausgewählten Betreiber liefern die Elektrobusse und 
übernehmen deren Betrieb und Wartung. Darüber hi-
naus werden diese auch die erforderliche elektrische 
Ladeinfrastruktur installieren und deren Betrieb und 
Wartung übernehmen. Die vertragliche Laufzeit für 
den Betrieb der E-Busse liegt bei acht Jahren mit ei-
ner Option auf Verlängerung um weitere zwei Jahre.

Die organisatorische Struktur für die Durchführung 
des gesamten Projekts wird nachfolgend veranschau-
licht.
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Abbildung 146: Allgemeiner Rahmen für die Durchführung des gesamten Projekts 
in Ahmedabad
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Die Umsetzung des E-Bus-Projekts startete mit der 
Bewilligung von Betriebskostenzuschüssen für das 
öff entliche Busverkehrsunternehmen AJL durch die 
Bundes- und die Landesregierung. Die nationale 
Regierung unterstützte das Projekt im Rahmen des 
Programms „Faster Adoption and Manufacturing of 
(Hybrid &) Electric Vehicles – Phase II“ (FAME II) 
und die Regierung des Bundesstaates Gujarat unter-
stützte das Projekt im Rahmen des Chief Minister Ur-
ban Bus Service Scheme (CMUBS). Nach Erhalt der 
Genehmigungen veröff entlichte AJL die Ausschrei-
bungsunterlagen für die Beschaff ung von E-Bus-Be-
triebsleistungen auf den ausgewählten Buslinien. 
Der ausgewählte Auftragnehmer unterzeichnet einen 

Musterkonzessionsvertrag mit AJL und erbringt E-
Bus-Verkehrsleistungen zusammen mit der erforder-
lichen Ladeinfrastruktur. Der Musterkonzessionsver-
trag sieht eine erforderliche Mindestfahrleistung von 
monatlich 5.000 km vor. Wird diese unterschritten, 
entfällt der Betriebskostenzuschuss (₹/km). 

Die AJL stellt Park- und Wartungsfl ächen für E-Bus-
se sowie Flächen für Ladestationen zur Verfügung 
und trägt die Kosten für die vorgelagerte Infrastruk-
tur der Ladeinfrastruktur. Die einzelnen Aufgaben 
der verschiedenen Projektbeteiligten sind in der fol-
genden Tabelle zusammengefasst.
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Projektbeteiligte Aufgabe

Indische Regierung
(Government of India, GoI) •   Bereitstellung von Betriebskostenzuschüssen für die gesamte Vertragslaufzeit

Regierung des Bundesstaates 
Gujarat 
(Government of Gujarat, GoG) •   Bereitstellung von Betriebskostenzuschüssen für sieben Jahre

AMC
•   Bereitstellung von Betriebskostenzuschüssen (in gleicher Höhe wie die GoG)
•   Auszahlung der von der GoG erhaltenen Zuschüsse 

AJL

•   Beantragung von Subventionen bei GoI und AMC
•   Durchführung von Ausschreibungen für die Beschaff ung von Elektrobusdiensten 
•   Inspektion und Testlauf des Elektrobus-Prototyps
•   Bereitstellung von Park-, Lade- und Buswartungsplätzen für den ausgewählten Betreiber
•   Bereitstellung der vorgelagerten Netzinfrastruktur
•   Beschaff ung der elektrischen Energie
•   Überwachung der Leistung des Elektrobusses und Rückmeldung der Leistungsdaten 

an die Regierung
•   Festlegung des Fahrpreises
•   Auszahlung der vereinbarten Betriebskostenpauschale in ₹/km an den ausgewählten 

Betreiber

E-Bus-Betreiber

•   Übernahme des E-Bus-Betriebs und der Wartung
•   Entwicklung der nachgelagerten elektrischen Infrastruktur
•   Installation, Betrieb und Wartung der erforderliche Ladeinfrastruktur
•   Sicherstellung der laufenden elektrischen Versorgung
•   Sammelt die Fahrgeldeinnahmen und gibt sie an AJL weiter

Tabelle 32: Übersicht der Projektbeteiligten in Ahmedabad

Finanzierung und Förderinstrumente
Während die Beschaff ung erster Elektrobusse in In-
dien noch durch Kapitalkostenzuschüsse gefördert 
wurde, basiert die Förderung und Finanzierung der 
E-Busse dieses Projekts auf der Grundlage eines Be-
triebskostenmodells. Es wurde indessen auch landes-
weit ein spezieller Förderaufruf für die Unterstützung 
des Einsatzes von 7.000 E-Bussen angekündigt. Die-
ser Aufruf richtete sich an rund 120 Städte.

Die indische Regierung und die lokale Regierung 
unterstützen die Elektrifi zierung der Busfl otten in 
Ahmedabad fi nanziell in Form eines Betriebskos-
tenzuschusses für die beschaff ten Elektrobusse. Die 
indische Regierung stellt im Rahmen des nationalen 
Programms Faster Adoption and Manufacturing of 
(Hybrid &) Electric Vehicles in India (FAME India) 
bis zu 60 % (in Phase I) und bis zu 40 % (in Phase III) 
der Betriebskosten für die gesamte Vertragslaufzeit 
der neu beschaff ten Elektrobusse bereit. 316
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Der Betriebskostenzuschuss wird mit folgender For-
mel berechnet:

Zuschuss pro Bus = (a/r)*(1-(1/(1+r)n))

a  = monatliche Ausgleichszahlung der Kapitalkosten  
=  0,5* niedrigste Betriebskosten in ₹/km 

*garantierte monatliche Kilometerleistung
r  = monatlicher Diskontsatz
n = Vertragslaufzeit in Monaten.

Beispiel:
Die vom Betreiber angegebenen Betriebskosten 
liegen bei ₹35/km (ca. 0,42 €/km) für sieben 
Jahre mit einer garantierten monatlichen 
Laufl eistung von 6.000 km. Der monatliche 
Diskontsatz beträgt 10,5 %. Der Betreiber 
erhält insgesamt einen Zuschuss von 40 % 
der Buskosten = ₹4.000.000 (ca. 47.500 €)

Der im Rahmen der im April 2019 angemeldeten 
FAME-II-Regelung verfügbare Höchstzuschuss 
ist auf ₹ 5,5 Mio. (ca. 65.000 €) für Standardbusse 
(Länge > 10 bis 12 m), auf ₹ 4,5 Mio. für Midibusse 
(Länge > 8 bis 10 m) und auf ₹ 3,5 Mio. für Minibusse 
(Länge > 6 bis 8 m) begrenzt. Dieser Betriebskosten-
zuschuss wird seitens der indischen Regierung über 
das Department of Heavy Industries (DHI) in drei 
Tranchen an AJL wie folgt ausgezahlt:

•  Tranche I: 20 % bei Erteilung eines Lieferauftrags 
für Elektrobusse,

•  Tranche II: 40 % bei Erhalt der Lieferung aller 
Elektrobusse,

•  Tranche III: 40 % nach 6 Monaten erfolgreichem 
Busbetrieb.

Die dritte Tranche erhält die AJL erst, nachdem dem 
DHI die erforderlichen Daten für den sechsmonatigen 
Betrieb der Elektrobusse übermittelt wurden, wie z. B. 
eingesparter Kraftstoff  in Litern/Tag, reduzierter CO2-
Ausstoß/Tag, täglich zurückgelegte Kilometer etc.
Zusätzlich zu den Zuschüssen im Rahmen von FAME 
II gewährt die Regierung des Bundesstaates Gujarat 
ab Mitte 2018 Zuschüsse für den Betrieb der neuen 
Stadtbusse, die in 30 ausgewählten Städten im Rah-
men des Chief Minister Urban Bus Service Scheme 
(CMUBS) eingesetzt werden. 317 Ziel des CMUBS ist 
es, die städtischen Busdienste im Bundesstaat Gu-
jarat nach dem Prinzip der Viability Gap Funding 
(VGF) zu unterstützen. Der Betriebszuschuss im Rah-
men der CMUBS-Regelung wird zur Deckung der Be-
triebskosten der neu eingeführten Busse in den Städ-
ten über einen Zeitraum von sieben Jahren gewährt. 
CMUBS bietet einen Zuschuss von 50 % oder bis zu 
maximal 12,5 ₹/km (ca. 0,15 €/km) mit einem gleich 
hohen Beitrag der Stadtverwaltung. Daher erhalten 
die von AJL in Phase I und II eingeführten Elektro-
busse einen Zuschuss von ₹12,5/km von CMUBS und 
₹12,5/km von AMC. AJL erhält diesen Zuschuss in 
vier gleichen Tranchen von AMC: 

•  Tranche I: 25 % bei Erteilung eines Lieferauftrags 
für Elektrobusse

•  Tranche II: 25 % nach Inanspruchnahme von min-
destens 75 % der Tranche I

•  Tranche III: 25 % nach Inanspruchnahme von 
mindestens 75 % der Tranche II

•  Tranche IV: 25 % nach Inanspruchnahme von 
mindestens 75 % der Tranche III.

Die nachstehende Abbildung gibt einen Überblick der 
organisatorischen Umsetzung im Rahmen der E-Bus-
Förderung.
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Abbildung 147: Organisatorische Umsetzung im Rahmen der E-Bus-Förderung 
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Die numerische Reihenfolge in der obigen Abbildung 
verdeutlicht die Schritte, in denen das E-Bus-Pro-
jekt umgesetzt wird. Zunächst beantragt AJL den 
Zuschuss im Rahmen der off enen Auff orderung zur 
Einreichung von Vorschlägen im Rahmen des FAME 
II-Programms. Gleichzeitig beantragt AMC den Be-
triebszuschuss im Rahmen des CMUBS-Programms 
der lokalen Regierung.

Sobald AJL vom DHI im Rahmen von FAME II die 
Bewilligung für den Zuschuss erhalten hat, wird ein 
Angebot für die Beschaff ung von Elektrobus-Be-

triebsleistungen für eine bestimmte Anzahl von Bus-
sen eingeholt. AJL wertet dann die eingegangenen 
Angebote aus und erteilt innerhalb der nächsten zwei 
Monate einen Lieferauftrag. Nach Erteilung des Lie-
ferauftrags durch AJL gibt das DHI die erste Tranche 
der zugesicherten Zahlung im Rahmen der FAME 
II-Regelung frei. Der ausgewählte Auftragnehmer 
liefert das erste Prototypfahrzeug in den nächsten 
drei Monaten, 50 % der ausgeschriebenen Fahrzeuge 
in den nächsten neun Monaten und schließt die Lie-
ferung innerhalb von zwölf Monaten nach Erteilung 
des Lieferauftrags ab. Nach Erhalt der Lieferung al-
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ler E-Busse durch AJL gewährt das DHI die zweite 
Fördertranche in Höhe von 40 % und schließlich die 
letzte Tranche der verbleibenden Förderung, sobald 
AJL die sechsmonatigen Betriebsdaten der E-Busse 
vorlegt.

Die lokale Regierung gibt die erste Tranche der zu-
gesicherten Förderung im Rahmen der CMUBS-Re-
gelung über AMC an AJL frei, sobald AJL den Auftrag 
zur Lieferung der E-Busse erteilt hat. Die folgen-
den drei Tranchen der Förderung im Rahmen der 
CMUBS-Regelung werden von der AMC an AJL aus-
gezahlt, wenn mindestens 70 % der vorherigen För-
dertranche verwendet wurden.

5.5.2.5 Gewonnene Erkenntnisse 

E-Bus-spezifi sches Kostenmodell 
und Förderung über Betriebskosten auf 
Vollkostenbasis
Die Besonderheit dieses E-Bus-Projektes liegt im ei-
gens für die E-Bus-Einführung entwickelten Gross 
Cost Contract-Modell und die Finanzierung und 
Förderung der E-Busse über die Betriebskosten auf 
Vollkostenbasis. Über die Ausschreibungsverfahren 
der unterschiedlichen Phasen erhielten so die Ange-
bote mit dem geringsten Kostensatz (INR/km) den 
Zuschlag für die Erbringung der E-Bus-Verkehrs-
leistung. Die Förderung der E-Busse wurde daneben 
über einen Zuschuss ebenfalls in INR/km verrechnet.

Fehlende technische und organisatorische 
Kompetenzen im Rahmen der E-Bus-
Einführung
Die Einführung von elektrischen Antrieben im Bus-
verkehr stellte für die AJL eine neue Herausforderung 
dar. Mangelndes Fachwissen im Unternehmen und 
die Investitionskosten der Ladeinfrastruktur waren 
hierbei wesentliche Herausforderungen. 318 Da AJL 
nur über unzureichendes technisches Fachwissen in 
Bezug auf E-Busse und Ladestationen verfügte, war 
es für das Unternehmen schwierig, die Ausschrei-
bungsunterlagen zu erstellen und die eingegangenen 
Angebote zu bewerten. Zudem stellten sich die Pla-

nung der zu bestellenden Busse hinsichtlich Art und 
Anzahl und die Auslegung der Ladeinfrastruktur als 
große technische Herausforderungen dar. Auch die 
Anpassungen der Buslinien und eine intelligente Ein-
satzplanung der E-Busse stellten kritische Erfolgsfak-
toren dar.

Mangelnde Flächen für Fahrzeuge und 
Ladeinfrastruktur 
Um eine Finanzierung im Rahmen des FAME II-Pro-
gramms zu erhalten, musste AJL außerdem Flächen 
für die Abstellung der E-Busse und die Ladeinfra-
struktur bereitstellen. AJL sah sich mit der Heraus-
forderung konfrontiert, geeignete Flächen zu fi nden, 
die insbesondere die Leerfahrten für den E-Bus-Be-
treiber minimieren. AJL war zudem für die Bereit-
stellung der vorgelagerten Stromversorgung für die 
Ladeinfrastruktur verantwortlich, zu der ein Ab-
spanntransformator und die Leitungen der unteren 
Versorgungsebene an den entsprechenden Standor-
ten gehören. Dies erhöhte die anfängliche Kostenbe-
lastung für AJL stark. 

5.5.3 Fallbeispiel Santiago de Chile 

5.5.3.1 Ausgangssituation
Santiago de Chile ist eine der größten Metropolen Süd-
amerikas. Sie liegt im Tal des Mapocho-Flusses, um-
geben von den Anden und den Küstengebirgen des 
chilenischen Zentraltals und beherbergt über sieben 
Millionen Menschen – mehr als 40 % der chilenischen 
Bevölkerung. Die Stadt weist die Charakteristika ei-
ner Megastadt eines Schwellenlandes auf: Die zweite 
Hälfte des 20. Jahrhunderts brachte wirtschaftliches 
Wachstum, Zersiedelung der Landschaft und eine ex-
ponentielle Zunahme der Zahl der Privatfahrzeuge. 
Dies führte zu einer deutlichen Belastung des Ver-
kehrsnetzes und einer deutlichen Zunahme an Ver-
kehrsstaus und Luftverschmutzung. In den frühen 
1990er-Jahren gehörte Santiago zu den Städten mit 
der höchsten Luftverschmutzung in ganz Südamerika. 
Daraufhin begann die chilenische Regierung mit der 
systematischen Überwachung der Luftverschmutzung 
und der Reduzierung der Emissionen des Verkehrs-
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sektors. Die öff entlichen Verkehrsbetriebe Santiagos 
wurden in ein einheitliches System integriert, das von 
einer öff entlichen Verkehrsbehörde verwaltet wird.

Chile hat seitdem eine Vorreiterrolle bei der Einfüh-
rung von Emissionsstandards für Fahrzeuge in Süd-
amerika eingenommen. Im Jahr 2018 war Santiago 
die erste Stadt in Lateinamerika, die Busse der Emis-
sionsklasse Euro VI für ihr öff entliches Verkehrs-
system einsetzte. Bis März 2020 wurden in Santiago 
bereits fast 600 Euro VI-Busse und mehr als 400 
Elektrobusse in Betrieb genommen. Die Stadt hat sich 
zum Ziel gesetzt, den Busverkehr bis 2035 vollstän-
dig zu elektrifi zieren. Durch diese Maßnahme soll die 
lokale Belastung mit Luftschadstoff en reduziert wer-
den. Auch die in der Stadt verursachten klimaschäd-
lichen CO2-Emissionen sollen reduziert werden. 

Infolge einer umfangreichen Verkehrsreform wurde 
im Jahr 2007 das neu gestaltete öff entliche Verkehrs-
system „Transantiago“ in Betrieb genommen. Dieses 
nennt sich heute „Red Metropolitana  de Movilidad“ 
(RED) und besteht aus 391 Buslinien, sieben U-Bahn-
Linien und einer S-Bahn-Linie. Das RED hat eine täg-
liche Auslastung von knapp 700.000 Fahrgästen, die 
mit einer Flotte von  6.756 Bussen auf einem Netz von 
mehr als 2.946 Kilometern befördert werden. Für die 
Erbringung  der öff entlichen Busverkehre sind insge-
samt sieben Betreiber verantwortlich, die gegenüber 
der öff entlichen Verkehrsbehörde zur Einhaltung von 
festgelegten Verkehrsleistungen verpfl ichtet sind. 319

5.5.3.2 Vorgehensweise
Santiago de Chile ist Teil des ZEBRA Projektes (Zero 
Emission Bus Rapid-deployment Accelerator), wel-
ches dem Ziel einer beschleunigten Einführung von 
Elektrobussen in Lateinamerika folgt. Das Projekt 
wird unterstützt durch das International Council on 
Clean Transportation (ICCT) und die Initiative C40 
Cities. Die im Rahmen des ZEBRA Projektes gewon-
nenen Erkenntnisse und Informationen liefern eine 
wesentliche Grundlage für die Darstellung in dieser 
Fallstudie. Darüber hinaus werden Veröff entlichun-
gen der öff entlichen Institutionen der Stadt Santiago 
de Chile und des Landes ausgewertet.

5.5.3.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Mit ersten Demonstrationsprojekten in den Jahren 
2011 und 2013 startete die Einführung von Elektro-
bussen in Santiago de Chile. 320 Im November 2017 
nahm Metbus, einer der privaten Busbetreiber in 
Santiago, in Zusammenarbeit mit dem italienischen 
Energieversorger Enel X und BYD zwei BYD K9FE-
Elektrobusse mit einer Länge von 12 m im Rahmen 
eines ersten Pilotprojektes in Betrieb. Die beiden 
Busse waren ein Jahr lang mit fünf geschulten Fah-
rern auf der Linie 516 mit einer täglichen Einsatzzeit 
von ca. 4,5 Stunden unterwegs. In diesem Jahr legten 
die Busse insgesamt knapp 110.000 km zurück und 
beförderten mehr als 350.000 Fahrgäste. 321 Infol-
ge des erfolgreichen Pilotprojekts arbeitete Metbus 
weiterhin mit BYD und Enel X zusammen, um den 
Betrieb zu erweitern und bis Anfang des Jahres 2019 
weitere 100 BYD K9FE einzusetzen. Enel X fungierte 
als Finanzdienstleister und Energielieferant und war 
zudem Leasinggeber der Busse für zehn Jahre (ver-
least an Metbus). Metbus wiederum betreibt die Bus-
se und sorgt für die grundlegende Wartung, während 
BYD für die betriebskritischen Wartungsarbeiten am 
elektrischen Antriebsstrang zuständig ist.

Im Rahmen des Projektes konnte so Lateinamerikas 
erster elektrischer Korridor im Busverkehr geschaf-
fen werden. Dieser besteht aus einer Buslinie entlang 
einer Hauptachse in Santiago, der Avenida Grecia, 
die ausschließlich mit Elektrobussen betrieben wird. 
Der Korridor umfasst zudem 40 neue, hochmoderne 
Bushaltestellen mit kostenlosem WLAN, USB-La-
degeräten, Anzeigetafeln für die Ankunftszeit der 
Busse, Solarzellen zur Deckung des eigenen Strom-
bedarfs, LED-Beleuchtung, Zugang für Rollstuhlfah-
rer und an einigen Haltestellen exklusiven Bezahl-
zonen. Die Projektpartner-schaft erwies sich als so 
erfolgreich, dass Metbus die Flotte bis Mitte 2020 auf 
435 BYD K9FE erweiterte. 322 323

Ebenfalls im Jahr 2017 startete eine ähnliche Partner-
schaft, diesmal unter der Leitung von Engie, einem 
französischen Energieversorgungsunternehmen mit 
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Niederlassungen in Chile, und Gildemeister, einem 
lokalen Fahrzeughändler und Vertriebspartner des 
chinesischen Herstellers Yutong. Es wurde zunächst 
ein 12-m-Niederfl urbus Yutong E12 beschaff t und in 
den Pilotbetrieb aufgenommen. Das Verkehrsunter-
nehmen Buses Vule, ein Betreiber von Transantiago, 
schloss sich der Initiative an und betrieb den Bus 
zwischen Dezember 2017 und Mai 2018. Der Bus ab-
solvierte 1.173 Fahrten und legte insgesamt 22.055 
km zurück. Ende des Jahres 2018 kündigte Engie als 
Ergebnis dieses erfolgreichen Pilotprogramms an, 
dass Engie insgesamt 100 batterieelektrische Busse 
fi nanzieren wird und mit den beiden Transantiago-
Betreibern – Buses Vule und STP – zusammenarbei-
tet. Engie fungiert hierbei als Finanzdienstleister und 
stellt die Ladeinfrastruktur und zertifi zierte erneuer-
bare Energie für beide Busbetreiber zur Verfügung. 
Im Laufe des Jahres 2021 wurden darüber hinaus 
215 weitere Foton U12 12-m-Solobusse durch STP be-
schaff t und in die Flotte integriert.

Ein drittes Kooperationsprojekt besteht zwischen 
NEoT Green Mobility, einer Investitionsplattform für 
die Finanzierung emissionsfreier Mobilität und dem 
Transdev-Unternehmen Redbus. Im März 2020 wur-
den insgesamt 25 King Long DM2800-Elektrobusse 
mit einer Länge von 12 m beschaff t.

Im Oktober 2021 sind somit insgesamt 776 Batterie-
busse auf den Straßen in Santiago de Chile unterwegs. 
Ausgehend von rund 7.500 Bussen in der Stadt ent-
spricht das einer Elektrifi zierungsquote von knapp 
11 %. Die Batteriebusse sind ausschließlich Solobus-
se von 12 m Länge und stammen von den vier chi-

nesischen Herstellern BYD, Foton, Yutong und King 
Long. Mit 435 Batteriebussen, die im Projekt um den 
(privatwirtschaftlichen) Betreiber Metbus im Einsatz 
sind, hat der Hersteller BYD den größten Anteil der 
E-Bus-Flotte in Santiago de Chile. 324

Zur Mitte des Jahres 2020 wurde eine Ausschreibung 
für die Beschaff ung von 2.000 weiteren batterieelek-
trischen E-Bussen veröff entlicht. Ende des Jahres 
2021 erhielten die ersten Hersteller einen Zuschlag 
zur Lieferung von 991 Fahrzeugen. 325 Bis zum Ende 
des Jahres 2022 werden somit voraussichtlich etwa 
2.800 E-Busse auf den Straßen in Santiago unterwegs 
sein. Parallel dazu werden auch weiterhin Dieselbus-
se mit Euro VI-Klasse beschaff t, die ältere Busse der 
Flotte ersetzen. So werden bis Ende 2022 und seit Be-
ginn der Flottentransformation mehr als 5.000 Busse 
durch batterieelektrische und konventionelle Euro VI 
ersetzt. Ziel ist es, die Busfl otte in Santiago de Chi-
le (derzeit 7.427 Fahrzeuge) bis zum Jahr 2035 voll-
ständig zu elektrifi zieren. 326

Die Betriebsbedingungen für die einzelnen E-Bus-Li-
nien unterscheiden sich je nach den von ihnen befah-
renen Strecken erheblich. Aspekte wie die Länge der 
Strecke, die Steigung und der Zustand der Straßenin-
frastruktur führen zu erheblichen Unterschieden bei 
den Betriebsanforderungen. Auf der Strecke der Linie 
C06 treten beispielsweise Steigungen bis zu 44 % (24 
Grad) am Berg San Cristobal auf. 327

Die folgende Tabelle führt die E-Bus-Linien in 
Santiago de Chile zum Stand Ende 2020. 328
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Busbetreiber Linie Start Ziel Länge (einfache 
Strecke)

STP 213e Puento Alto Santiago Centro 26,6 km

Buses Vule 109 Maipú Santiago Centro 19,0 km

Metbus

506 Penalolén Maipú 36,6 km

507 Penalolén Pudahuel 31,2 km

510 Penalolén Maipú 30,0 km

516 Penalolén Maipú 28,7 km

519 Penalolén Santiago Centro 15,8 km

RedBus C06 Las Condes Huechurba 18,5 km

Tabelle 33: E-Bus-Linien in Santiago de Chile

Fahrzeugspezifi kationen

Fahrzeughersteller BYD Foton Yutong King Long

Modell K9 FE eBus U12 ZK6128BEVG XMQ 6127G+ 

Anzahl 435 215 100 26

Fahrzeuglänge 12 m 12 m 12 m 12 m

Max. Kapazität Passagiere 81 90 87 90

Klimaanlage/Heizung n. V. n. V. n. V. n. V.

Batteriekapazität (kWh) 277 152 324 375

Reichweite (km) 176 91 220 215

Ladedauer (Stunden) 4 – 4,5 n. V. 2,5 – 3,5 2,5 – 3,5

Tabelle 34: Fahrzeugspezifi kationen der eingesetzten E-Busse in Santiago de Chile



335

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

329 https://iea.blob.core.windows.net/assets/db408b53-276c-47d6-8b05-52e53b1208e1/e-bus-case-study-Santiago-From-pilots-to-scale-Zebra-paper.pdf
330   https://documents1.worldbank.org/curated/en/656661600060762104/pdf/Lessons-from-Chile-s-Experience-with-E-mobility-The-Integration-of-

E-Buses-in-Santiago.pdf
331 https://iea.blob.core.windows.net/assets/db408b53-276c-47d6-8b05-52e53b1208e1/e-bus-case-study-Santiago-From-pilots-to-scale-Zebra-paper.pdf
332 https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Metbus-pioneering-e-bus-deployments-in-Santiago?language=en_US
333  https://documents1.worldbank.org/curated/en/656661600060762104/pdf/Lessons-from-Chile-s-Experience-with-E-mobility-The-Integration-of-

E-Buses-in-Santiago.pdf
334 https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Metbus-pioneering-e-bus-deployments-in-Santiago?language=en_US
335 Ebd.

Ladeinfrastruktur
Im Kooperationsprojekt zwischen Metbus, Enel X 
und BYD werden die Batteriebusse hauptsächlich 
über Nacht im Depot geladen. Bei längeren Einsätzen 
erfolgt jedoch auch gelegentlich eine Zwischenladung 
während des Tages in einem der Busdepots. Insge-
samt werden hierfür bei Metbus 218 BYD EVA 080KI 
Ladegeräte genutzt, die eine Leistung von bis zu 80 
kW aufweisen. Die Ladezeit beträgt somit zwischen 
drei und vier Stunden für eine vollständige Aufl a-
dung der Batterie über Nacht. 329 Metbus betreibt 
insgesamt fünf Busdepots für die E-Busse, drei da-
von sind im Zuge der Flottentransformation im Jahr 
2019 errichtet worden. Hierunter befi ndet sich auch 
ein reines E-Bus-Depot, welches zusätzlich mit einer 
Photovoltaikanlage für die Nachladung der E-Busse 
ausgestattet ist. 330 Enel X liefert für den Betrieb der 
E-Busse ausschließlich Strom aus zertifi ziert erneuer-
baren Energien.

Im Parallelprojekt stellt Engie die Ladeinfrastruktur 
bei den Betreibern STP und Buses Value bereit. Das 
STP-Depot verfügt über 13 150-kW-Gleichstrom-La-
degeräte, um 25 Elektrobusse nachzuladen. Das Buses 
Vule-Depot in Rinconada, welches im März 2019 er-
öff net wurde, verfügt über 37 150-kW-DC-Ladegerä-
te, die für den Betrieb von 75 Elektrobussen ausgelegt 
sind. Die geschätzte Leistung der Ladeinfrastruktur 
in Rinconada liegt bei insgesamt 6 Megawatt (MW), 
einschließlich eines 2,1-MW-Backup-Systems. 331

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Hinsichtlich der Anschaff ungs- und Betriebskosten 
betrachtet dieser Abschnitt exemplarisch das Ko-
operationsprojekt zwischen Metbus und Enel X. Die 
ersten BYD-Busse, die in Santiago während der Pilot-
phase eingesetzt wurden, kosteten rund 400.000 €. 
Diese Anschaff ungskosten sind in etwa vergleichbar 
mit bekannten europäischen Pilotprojekten. Die E-
Busse kosteten somit rund das Doppelte eines kon-
ventionellen Euro VI-Dieselbusses. Ein vergleich-
barer Dieselbus kostet in Chile ca. 195.000 €. 332 Mit 

Blick auf die Flottentransformation in größerem Um-
fang gewährte der Bushersteller BYD indessen einen 
hohen Abschlag pro Bus, dessen Anschaff ungskosten 
heute umgerechnet mit ca. 270.000 € beziff ert wer-
den. 333 Die Höhe der Investitionsmehrkosten wurde 
so deutlich verringert. 

Während die Anschaff ungskosten der E-Busse, trotz 
der hohen Mengenrabatte im Vergleich zu Dieselbus-
sen, noch deutlich höher sind, konnten in Santiago 
durch den E-Bus-Betrieb deutliche Einsparungen bei 
den Betriebskosten der Busse erzielt werden. Der er-
forderliche Fahrstrom wird seitens Enel X zu einem 
vergünstigten Tarif mit 40 % Abschlag für umgerech-
net ca. 0,09 €/kWh geliefert. Kombiniert mit einem 
durchschnittlichen Energieverbrauch von 1 kWh/
km ergeben sich so durchschnittliche Kosten für den 
Fahrstromverbrauch von 0,09 €/km. Der kommu-
nizierte Energieverbrauch von 1 kWh/km erscheint 
im Vergleich zu anderen Projekten relativ niedrig. 
Ein möglicher Erklärungsansatz könnten hierbei die 
relativ milden klimatischen Bedingungen im Winter 
sein (die durchschnittliche Tagestemperatur im käl-
testen Monat Juni bei ca. 15 °C). Im Vergleich zum 
Dieselbusbetrieb können so 75 % der Kosten für die 
Treibkraft eingespart werden. Die durchschnittlichen 
Treibkraftkosten für einen Dieselbus werden seitens 
Metbus mit 0,35 €/km angegeben. 334 Als Betreiber 
der Busse ist Metbus für grundlegende Instandhal-
tungsarbeiten für standardmäßige Verschleißteile 
zuständig, während BYD die Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten für den gesamten elektrischen An-
triebsstrang übernimmt. Hierfür wurde ein fester 
Kostensatz für die Wartung und Instandhaltung von 
ca. 0,15 €/km und eine Verfügbarkeitsklausel, nach 
welcher BYD für Ausfälle aufkommen muss, verein-
bart. 335 Der Kostensatz liegt bei Dieselbussen nach 
Metbus-Angaben bei ca. 0,24 €/km. Im ersten Be-
triebsjahr ab 2017 konnte eine Verfügbarkeit der E-
Busse von 99,2 % erreicht werden.
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Der Gesamtbetrag der ersten Stufe der Flottentrans-
formation zwischen Metbus und Enel X wird auf um-
gerechnet ca. 35 Mio. € geschätzt. 336 Darin enthalten 
ist ein Finanzierungsleasing für 100 E-Busse und die 
Ladeinfrastruktur. Nach zehn Jahren werden die Ver-
mögenswerte auf den Leasingnehmer Metbus über-
tragen. In diesem Betrag sind auch die Kosten für die 
Aufrüstung der Versorgungs- und Ladeinfrastruktur 
in zwei Depots für die Elektrobusse enthalten, die auf 
etwa 2,7 Mio. € pro Depot geschätzt werden. Die Kos-
ten für einen Ladepunkt werden mit umgerechnet ca. 
3.300 € angegeben. 

Die chilenische Regierung zielt mit einer Reihe von 
Freihandelsabkommen, eines davon mit der Volks-
republik China, auf eine Öff nung der Märkte in ver-
schiedenen Bereichen ab. Diese Abkommen ermög-
lichen die Einfuhr von Produkten mit geringen bzw. 
ohne Einfuhrzölle, unter anderem auch Elektrobusse. 
Dies verringert somit die Investitionskosten der E-
Busse. Im Gegensatz zu Chile haben andere Länder in 
der Region, wie beispielsweise Brasilien und Argenti-
nien, indessen Zölle auf importierte Busse erhoben, 
um die lokale Busproduktion zu schützen. 337

5.5.3.4 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung
Für das Verständnis der organisatorischen Umset-
zung der E-Bus-Flottentransformation in Santiago de 
Chile ist es wichtig, die rechtlichen und organisato-

rischen Grundcharakteristika des Verkehrssystems 
Red Metropolitana de Movilidad zu verstehen. Zur 
Regelung der Leistungen im öff entlichen Verkehr be-
steht das RED auf der Grundlage von Konzessions-
verträgen, die zwischen Staat und Busunternehmen 
für spezifi sche Linienbündel geschlossen werden. Das 
RED erhält einen Zuschuss von staatlicher Seite (laut 
Informe de Gestión 2018 ergibt sich ein Zuschussbe-
darf von 40 %), um die Diff erenz zwischen Fahrgeld-
einnahmen und den Kosten zu decken. Derzeit gibt es 
sieben Busunternehmen (Metbus, Buses Vule, STP, 
RedBus, Subus, Alsacia und Express), von denen je-
des mit dem Betrieb unterschiedlicher Linienbündel 
betraut ist, die über Ausschreibungsverfahren ver-
geben wurden. Die Laufzeit der ersten RED-Kon-
zessionsverträge betrug insgesamt bis zu zehn Jahre, 
inklusive der Möglichkeit einer zwischenzeitlichen 
Verlängerung nach fünf Jahren. Diese Laufzeit wurde 
mit der Einführung der E-Busse auf 14 Jahre (Ver-
längerung nach sieben Jahren) erweitert. Der Grund 
hierfür liegt in der längeren technischen Nutzungs-
dauer der E-Busse. 338

Das Geschäftsmodell für die Einführung von E-Bus-
sen in Santiago besteht aus einer öff entlich-privaten 
Partnerschaft (auch Public-Private Partnership, PPP) 
zwischen dem Staat und den beteiligten privatwirt-
schaftlichen Unternehmen. Alle beteiligten Unter-
nehmen unterscheiden sich in Bezug auf die Verant-
wortlichkeiten und Rollen, die die folgende Tabelle 
zusammenfasst.
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Ebene Stakeholder Aufgaben und Verantwortlichkeiten

Energiekonzerne Enel X/Engie

•  Leasinggeber E-Bus-Flotte und 
Ladeinfrastruktur

• Installation der Ladeinfrastruktur
• Bau von E-Bus-Depots
• Energieversorger

Finanzinvestor NEoT Capital •  Finanzierung der Busfl otte und Ladeinfra-
struktur

Bushersteller

BYD

•  Bereitstellung der Busfl otte und 
Sicherstellung der Verfügbarkeit

•  Lademanagement
•  Wartung und Instandhaltung 

des elektrischen Antriebsstrangs

Yutong/King Long/Foton •  Bereitstellung der Busfl otte und 
Sicherstellung der Verfügbarkeit

Verkehrsbetriebe

Metbus •  Betrieb der E-Busse 
(privatwirtschaftliches Unternehmen)

Buses Vule/STP/Redbus
• Betrieb der E-Busse
• Lademanagement
•  Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten

Staatliche 
Institutionen

Ministerium für Verkehr und Telekommuni-
kation (MTT)
Directorio de Transporte Público 
Metropolitano (DTPM)
Behörde für öff entlichen Verkehr

•  Förderung und Finanzierung 
der E-Bus-Flotte

•  Angebots- und Betriebsplanung
•  Verkehrssteuerung

Ministerium für Energie
Aufsichtsbehörde für Elektrizität und 
Kraftstoff e

•   Durchführung von Machbarkeitsstudien
•   Vereinfachung der Genehmigungsverfahren 

für Anpassung ans Stromnetz
•   Regelung der Einhaltung von Standards in 

Bezug auf E-Bus-Depots

Administrador Financiero 
de Transantiago (AFT),
Finanzverwaltung des RED

•   Verteilung der fi nanziellen Mittel

Tabelle 35: Übersicht der beteiligten Akteure in Santiago und deren Aufgaben

Das Konzept einer PPP basiert hier auf der Trennung 
zwischen Betrieb, Wartung und Eigentum der Bus-
fl otte bzw. Ladeinfrastruktur. Im Mittelpunkt steht 
im Wesentlichen ein privatwirtschaftlicher Investor, 
der die Busfl otte kauft und einen Leasingvertrag mit 
einem Busbetreiber abschließt (fi nancial lease). Bis 

auf eine Ausnahme übernehmen die Energieunter-
nehmen Enel X und Engie diese Rolle. Auch wenn die 
Finanzierung von Bussen nicht zum Kerngeschäft der 
Energieunternehmen gehört, hat sich für die beiden 
Energieversorger die Möglichkeit ergeben, E-Busse 
auf den chilenischen Markt einzuführen und so die 
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notwendige Ladeinfrastruktur und Energie zu liefern. 
Die beiden Energiekonzerne übernehmen des Weite-
ren die folgenden Aufgaben: 

•  Unterstützung bei der Durchführung von Pilotpro-
jekten,

•  Koordinierung der Beteiligung der verschiedenen 
Akteure,

•  Durchführung der Anfangsinvestitionen für die 
Busfl otten,

•  Bau von E-Depots und Installation der Ladeinfra-
struktur,

•  Energiemanagement für den Ladevorgang,

• Energieversorgung für die E-Depots.

Dieses Modell wurde bei der Finanzierung der Bus-
fl otte von Metbus, Buses Vule und STP angewendet, 
während RedBus eine eigene Finanzierungslösung 
mit dem internationalen Investor NEoT Capital hat. 
Die vertragliche Gestaltung des PPP unterscheidet 
sich folglich in einigen Punkten bei den unterschied-
lichen Konzessionen.

Jedes dieser PPP kooperiert mit unterschiedlichen 
Busherstellern. Wie bereits erwähnt, hat Metbus zu-
sammen mit Enel X E-Busse von BYD für den Betrieb 
der Pilotprojekte und die anschließende Einführung 
von E-Bussen erworben. STP und Buses Vule haben 
zusammen mit Engie den gleichen Prozess mit Yu-
tong-E-Bussen durchgeführt. Schließlich erwarb die 
jüngste PPP um RedBus Busse des Herstellers King 
Long. Alle Bushersteller haben ihren Hauptsitz in 
China.

Im Hinblick auf notwendige Wartungs- und Instand-
haltungskosten der E-Busse gibt es Unterschiede 
zwischen den jeweiligen PPP. Um das Risiko des 
Betriebs der neuen E-Bus-Technologie zu minimie-
ren, vereinbarte Metbus mit BYD einen Servicever-

trag. Während Metbus für Arbeiten an Karosserie 
und Verschleißteilen zuständig ist, übernimmt BYD 
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Batterie, 
Leistungselektronik und den E-Maschinen. Im Falle 
der Partnerschaft zwischen Engie, Yutong und Buses 
Vule sowie bei STP sind die Busbetreiber vollumfäng-
lich für die Wartung zuständig. Yutong liefert ledig-
lich die Ersatzteile. 

Von staatlicher Seite spielen die beiden Ministerien 
für Verkehr und Telekommunikation und für Energie 
eine wesentliche Rolle innerhalb des PPP. Das Minis-
terium für Energie ermöglichte durch vereinfachte 
Genehmigungsverfahren und verschiedene Machbar-
keitsstudien einen schnelleren Ausbau der erforderli-
chen elektrischen Versorgung. Die Aufsichtsbehörde 
für Elektrizität und Brennstoff e erarbeitete einheit-
liche Vorschriften und technische Spezifi kationen 
für den Bau von E-Bus-Depots und war zudem für 
die Genehmigung der Netzanschlüsse der Depots zu-
ständig sowie an deren Errichtung beteiligt. Auch in 
Bezug auf die Fahrzeuge wurden Standards und ein-
heitliche Anforderungen entwickelt (z. B. ein eigener 
E-Bus-Fahrzyklus zur Bewertung der E-Busse). Das 
Ministerium für Verkehr und Transport spielt eine 
Schlüsselrolle bei der Planung und Regulierung des 
gesamten Verkehrssystems und war damit ein ent-
scheidender Akteur bei der Umsetzung und Einfüh-
rung der E-Busse in Santiago de Chile. Die Haupt-
aufgaben des Ministeriums liegen unter anderem in 
der Koordination, der Festlegung der technischen 
Planungsanforderungen für den E-Bus-Verkehr und 
in der Ausgestaltung der fi nanziellen Rahmenbedin-
gungen für die Busbetreiber. 

Die Administrador Financiero de Transantiago (AFT) 
übernimmt als privatwirtschaftliches Unternehmen 
die Finanzverwaltung des RED. Als zentrale Stelle 
sorgt sie für die Verteilung der fi nanziellen Mittel in-
nerhalb der PPP.

Die Folgende Abbildung zeigt exemplarisch das Kon-
zept der PPP um den Busbetreiber Metbus. 339



339

Begleituntersuchung zur Förderung von Elektrobussen im ÖPNV • Abschlussbericht 2024

Abbildung 148: Struktur und Organisation des PPP im Metbus E-Bus-Projekt
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Finanzierung und Förderinstrumente
Vor der Einführung von E-Bussen in Santiago de Chi-
le waren die Akteure für die Flottenfi nanzierung in 
der Regel an die Bushersteller gebunden. So unter-
stützte beispielsweise die Kreditanstalt für Wieder-
aufbau (KfW) die Anschaff ung der Mercedes-Benz-
Dieselbusse, die in Santiago de Chile im Einsatz 
stehen. Für die Einführung der E-Busse im öff entli-
chen Verkehrssystem mussten indessen neue Inves-
toren gefunden werden. Die etablierten Finanzakteu-
re bewerteten die Risiken als zu hoch und beteiligten 
sich nicht an den unterschiedlichen Vorhaben. Im Er-
gebnis traten die Energieversorger Enel X und Engie 
innerhalb der PPP als Investoren auf, die die Busfl ot-
te beschaff en bzw. fi nanzieren. Enel X schloss dabei 

insgesamt drei verschiedene Verträge mit Metbus ab. 
Der erste Vertrag betriff t die Anschaff ung der Flotte, 
der zweite den Bau der Infrastruktur und der dritte 
die Bereitstellung des notwendigen Fahrstroms. Die 
vertraglichen Rahmenbedingungen zwischen Engie 
mit STP und Buses Vule sind in gleicher Weise aus-
gestaltet.

Die Busbetreiber in Santiago de Chile erhalten von 
der AFT eine monatliche Zahlung für den Busbetrieb. 
Diese setzt sich aus zwei Teilen zusammen, die ab-
hängig von der Anzahl der beförderten Fahrgäste 
und von den gefahrenen Kilometern sind. Das Ver-
gütungsschema für Busunternehmen wird durch die 
folgende Gleichung bestimmt: 
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monatliche Zahlung = PPT * Transaktionen + 
PK * Kilometerrabatte 

PPT = Zahlung pro beförderten Fahrgast 
PK  = Zahlung pro Kilometer 

Auch wenn von diesem Vergütungssystem noch kein 
direkter Anreiz für die Einführung von E-Bussen in 
Santiago ausgeht, konnte durch geringfügige An-
passungen des Systems eine einfach umzusetzende 
Förderung der Investitionsmehrkosten ermöglicht 
werden. Für den Fall, dass sich die Bedingungen der 
Konzession wesentlich ändern, besteht die Möglich-
keit einer angepassten Berechnung der monatlichen 
Zahlung an den Busbetreiber. Eine wesentliche Ände-
rung der Konzession tritt dann ein, wenn zusätzliche 
Busse beschaff t werden müssen, um die erforderliche 
Betriebsleistung erbringen zu können und dies einer 
Flottenerweiterung um mehr als 3 % entspricht. Um 
die Investitionsmehrkosten der E-Busse vollständig 
zu fördern, wurde mit der Einführung der E-Busse 
der betriebsleistungsabhängige Anteil der Zahlung 
an die Betreiber entsprechend erhöht.

Die Busbetreiber sind als Leasingnehmer zur Zahlung 
einer monatlichen Leasinggebühr an die Leasingge-
ber Enel X und Engie verpfl ichtet. Um das fi nanzielle 
Risiko für Enel X und Engie zu minimieren, wird die 
Leasinggebühr direkt durch die AFT an die Leasing-
geber ausgezahlt. Der Busbetreiber erhält dann eine 
um die Leasingrate reduzierte monatliche Zahlung. 
Die Kosteneinsparungen, die die Busbetreiber durch 
den Betrieb der E-Busse realisieren, werden indessen 
nicht verrechnet.

5.5.3.5 Gewonnene Erkenntnisse 

Machbarkeitsstudien und Pilotprojekte
In Zusammenarbeit mit den Busbetreibern und den 
Busherstellern führte die Verkehrsbehörde Direc-
torio de Transporte Público Metropolitano (DTPM) 
Machbarkeitsstudien durch, um das Elektrifi zie-
rungspotenzial der einzelnen Buslinien zu bewerten. 
70 % der untersuchten Strecken zeigten im Ergebnis 

eine Machbarkeit des Betriebs mit einer einzigen Bat-
terieladung. Die Studien trugen insbesondere dazu 
bei, die technischen Spezifi kationen und betriebli-
chen Mindestanforderungen für die folgenden Aus-
schreibungen zur Erneuerung der Flotte festzulegen. 
Die Pilotprojekte konnten wesentlich dazu beitragen, 
zum einen die Akzeptanz für die E-Bus-Einführung zu 
schaff en und zum anderen erste wichtige und über-
tragbare Erkenntnisse und Know-how zu sammeln.

Trennung von Eigentum und Betrieb der 
Busse, Leasing-Modell erlaubt Busbetreibern 
Flexibilität und mindert Risiken
Das PPP-Modell trennt das Eigentum an den Bussen 
von deren Betrieb und Wartung. Durch die so mini-
mierten technologischen und betrieblichen Risiken 
konnten die Finanzierungs- und Betriebskosten des 
gesamten Projektes gesenkt werden. 

Zusätzlich zu dieser Trennung von Eigentum und 
Betrieb der E-Busse und Ladeinfrastruktur werden 
durch das Leasing-Modell verschiedene Aspekte ei-
nes fi nanziellen und technologischen Risikos auf die 
Leasinggeber Enel X und Engie übertragen. Die mo-
natlich zu zahlenden Leasingraten entsprechen einer 
Gebühr für die Nutzung der E-Busse und sorgen für 
hohe Planungssicherheit bei den Busbetreibern. Für 
die Busbetreiber ergibt sich somit ein breiterer fi nan-
zieller Spielraum, denn die Liquidität wird durch eine 
eigene Anschaff ung der E-Busse nicht belastet. Durch 
die vertraglich vereinbarte Übernahme der Fahrzeu-
ge nach Ende der Leasingdauer wird indessen das 
Restwertrisiko der E-Busse auf die E-Bus-Betreiber 
übertragen. Unvorhergesehene Risiken während der 
Leasinglaufzeit, beispielsweise durch technische De-
fekte am Fahrzeug oder der Ladeinfrastruktur, trägt 
hingegen der Leasinggeber. Ergänzend hierzu sind 
jedoch auch die vereinbarten Wartungsverträge mit 
den Herstellern zu berücksichtigen.

Um wiederum den Leasinggebern Sicherheit vor 
möglichen Zahlungsausfällen der Busbetreiber zu ge-
ben, wurde eine staatliche Zahlungsgarantie für die 
Leasingraten vereinbart. Über die AFT werden die 
fälligen Leasingraten direkt an Enel X und Engie ge-
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zahlt und von der monatlichen Zahlung an die Bus-
betreiber abgezogen. Einen weiteren Anreiz für Enel 
X und Engie schaff te die Gewissheit, dass der E-Bus-
Betrieb für mindestens zehn Jahre aufrechterhalten 
werden kann. Der chilenische Staat unterzeichnete 
hierfür Rückstellungsverträge, die den Geldgebern 
zusicherten, dass die Flotte unabhängig von der Zu-
kunft der Busbetreiber im System verbleiben und die 
Schulden vollständig beglichen werden würden. Die-
se Sicherheit bot Enel X und Engie die Möglichkeit, 
die Projekte mit geringem Risiko einzugehen.

Betrachtung der Total Costs of Ownership 
(TCO) bei der Vergabe 
Die (geplante) Nutzungsdauer der E-Busse in Sant-
iago de Chile liegt deutlich über der Nutzungsdauer 
der konventionellen Dieselbusse. Die Laufzeit der 
Konzessionsverträge wurde aus diesem Grund für 
Elektrobusse auf 14 Jahren festgelegt, während sie 
für Dieselbusse nur zehn Jahre beträgt. Durch die 
längere Nutzungsdauer verringert sich die Höhe der 
monatlichen Leasingraten der E-Busse und erhöht 
ihre Wettbewerbsfähigkeit aufgrund der geringeren 
laufenden Betriebskosten. Die gesamten Betriebs-
kosten werden indessen als TCO-Betrachtung bei der 
Vergabe im Rahmen der Ausschreibungsverfahren 
berücksichtigt.

Öff nung des E-Bus-Marktes und Sicherstel-
lung des Zugangs zu Fahrzeugen
Durch eine Reihe von Freihandelsabkommen ermög-
licht die chilenische Regierung einen einfachen Im-
port von E-Bussen und erweitert so das verfügbare 
internationale Fahrzeugangebot. Dies ist eine Reak-
tion auf ein mangelndes eigenes E-Bus-Angebot lo-
kaler Hersteller.

Chile hat aufgrund seiner Rohstoff vorkommen, die 
besonders in der Automobilindustrie für den Betrieb 
von Fahrzeugen mit Batterien essenziell sind, eine 
große Bedeutung inne. Mit einer jährlich geförderten 
Menge an Kobalt von rund 200 t, was ca. 12 % der 
deutschen Kobaltimporte entsprechen würde, und 
einem geschätzten Lithiumvorkommen von rund 7,5 
Millionen t ist Chile die größte Lithiumquelle der Welt 
mit über 60 % der verfügbaren Lithiumreserven. 340

Exkurs Freihandelsabkommen China – 
Südamerika:
Derzeit gibt es kein vergleichbares Freihandelsab-
kommen zwischen Deutschland und Chile. Frei-
handelsabkommen mit den Ländern Südamerikas 
gewinnen zunehmend an Bedeutung, besonders vor 
dem Hintergrund des russischen Angriff skrieges auf 
die Ukraine, der Russland als Wirtschaftspartner für 
Deutschland obsolet gemacht hat, sowie dem Streben 
nach einer von China unabhängigeren Wirtschafts-
gestaltung. Im Kontext der globalen Konfl ikte und 
der Versorgungssicherung mit Rohstoff en für die 
deutsche Wirtschaft rücken Intensivierungen und 
Beschleunigungen der Verhandlungen mit Merco-
sur-Ländern (Brasilien, Argentinien, Uruguay und 
Paraguay) stärker in den Fokus. 341 342 Dies hätte auch 
große Vorteile für die Automobilindustrie, weil Zoll-
abbau einerseits für deutsche Hersteller die Ausfuhr 
von Fahrzeugen vereinfachen und andererseits die 
Einfuhr von notwendigen Rohstoff en für die heimi-
sche Produktion billiger machen würde.343 Auf sei-
ner Südamerikareise besuchte Bundeskanzler Scholz 
auch Präsident Gabriel Boric in Chile um Partner-
schaften im Bereich Rohstoff e und Energieträger zu 
diskutieren.344 Diese Verhandlungen bauen auf dem 
Ende 2022 zwischen Chile und der EU geschlosse-
nen Assoziierungsabkommen auf, welches ebenfalls 
Handelsliberalisierung und Investitionsausbau be-
schloss. 345
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5.5.4 Fallbeispiel Paris

5.5.4.1 Ausgangssituation
Im Jahr 2014 trat über mehrere Tage Smog im Stadt-
gebiet von Paris auf, der einen Anlass für den Be-
schluss von Restriktionen für den MIV und für die 
die Umstellung der ÖPNV-Busfl otte auf alternative 
Antriebe gab. Das Unternehmen Île-de-France Mobi-
lités ist für die Bestellung und Planung des ÖPNV im 
Großraum Paris verantwortlich. Die Rolle des Unter-
nehmens ist vergleichbar mit der eines Aufgaben-
trägers in Deutschland. Der Betreiber des ÖPNV in 
Paris ist hingegen die Régie autonome des transports 
Parisiens (RATP) Group. RATP betreibt 350 Linien in 
der Metropolregion Paris und setzt dafür etwa 4.700 
Busse ein. In Zusammenarbeit beider Unternehmen 
wurde das Programm „Bus2025“ entwickelt. Das Pro-
gramm verfolgt die Zielsetzung, die gesamte Pariser 
Busfl otte bis 2025 komplett auf Fahrzeuge mit um-
weltfreundlicherem Antrieb umzustellen. Die RATP 
will so 50 % der durch den Busverkehr ausgestoßenen 
CO2-Emissionen einsparen. 20 % der Fahrzeuge sol-
len bis dahin mit Erdgas, der Rest mit Hybridantrieb 
oder vollelektrisch angetrieben werden. Auch im Hin-
blick auf die Olympischen Spiele 2024 will sich Paris 
so als saubere und zukunftsorientierte Stadt präsen-
tieren. Die RATP will dafür bis 2025 eine „saubere“ 
Flotte von 4.700 Bussen in Dienst stellen, darunter 
etwa 1.000 E-Busse und 1.600 Biomethanbusse. 800 
E-Busse sind dafür bei den Herstellern Heuliez Bus, 
Bollore und Alstom bereits in Auftrag gegeben wor-
den. Das Budget liegt insgesamt bei 400 Mio. €. Im 
Anschluss an das Programm „Bus2025“ werden ab 
2025 nur noch vollelektrische emissionsfreie Busse 
durch die RATP beschaff t. Ab 2030 gilt dann in Pa-
ris das Zulassungsverbot von Verbrennerfahrzeugen, 
auch für Pkw. Das Fallbeispiel erläutert im Folgen-
den die bisherige Umsetzung der Flottendekarboni-
sierung des Busverkehrs in Paris mit dem Fokus auf 
die Maßnahmen des Verkehrsunternehmens RATP.

5.5.4.2 Vorgehensweise
Für die Untersuchung der Flottentransformation in 
Paris wurden folgende Quellen herangezogen:

•  Vorstellung des Programmes „Bus2025“ auf der 
Website von RATP und Île-de-France Mobilités 

• Pressemeldungen und Berichterstattungen.

Die Verfügbarkeit von Informationen, insbesondere 
im Kontext von Projektevaluationen, ist für dieses 
Fallbeispiel vergleichsweise gering. Der Fokus der ak-
tuelleren Berichterstattung zur Flottendekarbonisie-
rung in Paris liegt zum Großteil bei den Busbränden 
der Fahrzeuge von Bollore mit Festkörperbatterie. 

5.5.4.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
2014 startete die RATP mit der ersten Anschaff ung 
von Hybridbussen. Ab diesem Zeitpunkt wurden nur 
noch Busse mit Hybrid-, Elektro- oder Biomethan-
antrieb ausgeschrieben. Die erste Buslinie wurde 
2016 vollständig auf den Betrieb mit Hybridbussen 
umgestellt. Zwischen den Jahren 2016 und 2017 war 
zudem ein erster Batteriebus des Herstellers BYD 
im Testeinsatz. Im Anschluss an diesen einjährigen 
Testeinsatz wurde die erste Ausschreibung für die Be-
schaff ung von Batteriebussen veröff entlicht, sodass 
im Jahr 2019 die ersten Elektrobusse bestellt wer-
den konnten. Dabei fi el die Vergabe ausschließlich 
auf französische Hersteller. Insgesamt wurden 495 
Batterie-Solobusse bei Alstom, Heuliez und Bollore 
bestellt, die sich teilweise noch in Auslieferung befi n-
den. Alle Busse werden über Nacht im Depot nachge-
laden. Die Finanzierung dieser Fahrzeuge mit einem 
Investitionsvolumen von 250 Mio. € wird vollständig 
von Île-de-France Mobilités übernommen. 

Bis Januar 2022 wurden insgesamt 45 % der Busfl ot-
te auf „saubere“ Antriebe (im Sinne der CVD) umge-
stellt. Die insgesamt 2.100 Busse sind entweder elek-
tro-, hybrid- oder biomethangetrieben. Etwa 1.100 
davon sind wiederum Hybridbusse. Derzeit sind 424 
Batteriebusse bekannt, die zum Ist-Bestand der Pa-
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riser Busfl otte bei der RATP gehören. Hierzu zählen 
166 Solo-Busse mit Festkörperbatterie von Bollore, 
die nach zwei aufeinanderfolgenden Bränden, bei 
denen zwei Fahrzeuge vollständig ausbrannten, im 
Frühling des Jahres 2022 vorübergehend außer Be-
trieb genommen wurden. Hierbei sind zwei Fahr-
zeuge vollständig ausgebrannt. Des Weiteren sind 
207 bzw. 34 Busse von den französischen Herstellern 

Heuliez und Alstom in Betrieb. 16 weitere Solobusse 
stammen vom Hersteller Gepebus und sind bereits 
seit dem Jahr 2016 Teil der Flotte. Im Jahr 2020 lie-
ferte Solaris zudem einen batterieelektrischen Midi-
bus. Neben den Batteriebussen der RATP setzt auch 
Transdev Batteriebusse in Paris ein. Bekannt sind 
hier vier Fahrzeuge von Ebusco.

Fahrzeugspezifi kationen (Auszug)

Fahrzeughersteller Bollore Bluebus Heuliez Alstom

Modell Bluebus 12 m GX 337 Elec Aptis

Status Flotte Ist Ist Ist

Anzahl 149 207 34

Fahrzeuglänge 12 m 12 m 12 m

Max. Kapazität Passagiere 109 Sitz + Steh zsm. 18 Sitz und 62 Steh

Klimaanlage/Heizung k. A. k. A. k. A.

Batteriekapazität 441 kWh 
(LMP-Festkörper) 173 kWh k. A.

Fahrzeughersteller Irizar 346  Iveco Van Hool 347

Modell ie e-Way Exquicity

Status Flotte Plan Plan Plan

Anzahl 113 180 56

Tabelle 36: Fahrzeugspezifi kationen der E-Busse von RATP-Ist-Bestand und kurzfristige 
Planungen

Weiterhin ist der Ausbau der RATP-Flotte mit rund 
350 Fahrzeugen geplant. Hierunter fallen Fahrzeuge 
der Hersteller Irizar (113), Iveco (180) und Van Hool 
(56).

Weitere Informationen zu sauberen Bussen der 
RATP (Stand Mitte 2020, keine aktuellen Informatio-
nen verfügbar): 1.093 Hybridbusse der Modelle Iris-
bus Citelis 12, Iveco Urbanway 12, Iveco Urbanway 
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Weiterhin ist der Ausbau der RATP-Flotte mit rund 
350 Fahrzeugen geplant. Hierunter fallen Fahrzeuge 
der Hersteller Irizar (113), Iveco (180) und Van Hool 
(56).

Weitere Informationen zu sauberen Bussen der 
RATP (Stand Mitte 2020, keine aktuellen Informatio-
nen verfügbar): 1.093 Hybridbusse der Modelle Iris-
bus Citelis 12, Iveco Urbanway 12, Iveco Urbanway 
18, Heuliez GX337, GX427, GX437 und MAN Lion’s 
City. 307 Biomethan Busse: MAN Lion’s City, Heuliez 
GX337, Solaris Urbino 18.

Lade- und Betankungsinfrastruktur
Insgesamt werden 25 Busdepots umgebaut, um ge-
nügend Kapazität für alle Betankungs- und Ladevor-
gänge bereitstellen zu können. Hierbei werden die 
Depots hinsichtlich der notwendigen Infrastruktur 
getrennt ausgebaut, zwei unterschiedliche Techno-
logien (batterieelektrisch bzw. Biomethan) für ein 
Depot sind nicht vorgesehen, die Depots sind somit 
entweder für rein emissionsfreie oder für saubere 
Antriebsarten ausgelegt. Im Jahr 2019 wurden 12 De-
pots mit der Betankungsinfrastruktur für Biomethan 
ausgestattet. 13 weitere Depots sind darüber hinaus 
nur für Elektrobusse vorgesehen. Aufgrund der an-
stehenden Auslieferungen wird derzeit an 15 Depots 
gleichzeitig gearbeitet. 348 Der Umbau der Elektrobus-
depots wird durch die Tochtergesellschaft der RATP 
„RATP Real Estate“ unterstützt. Die Ladeinfrastruk-
tur bezieht RATP seit 2018 hauptsächlich von der 
polnischen Firma „Ekoenergetyka“. 2022 schließen 
beide Parteien einen Vertrag über  349 Ladestationen 
ab. Die Auftragssumme beträgt etwa 37 Mio. €. 349

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Zu den Anschaff ungskosten der Fahrzeuge ist wenig, 
zu den Betriebskosten ist derzeit nichts bekannt. Auf-
grund der kommunizierten Ausschreibungsvolumina 
könnten teilweise die Anschaff ungskosten der Fahr-

zeuge abgeleitet werden. Für die Fahrzeuge von Bollo-
re können so Anschaff ungskosten von etwa 480.000 
€, für die geplanten Batteriebusse von Irizar 490.000 
€ abgeschätzt werden.350 Die Anschaff ungskosten 
und damit auch die Investitionsmehrkosten der Bat-
teriebusse liegen für diese Modelle somit unter den 
durchschnittlichen Anschaff ungskosten der Fahrzeu-
ge aus diesem Programm des BMWK. Hierbei gilt es 
zu beachten, dass die Anschaff ungskosten möglicher-
weise zusätzliche oder andere Ausstattungsumfänge 
beinhalten und es grundsätzlich herstellerbezogene 
Preis-abweichung geben kann. Eine weitere Hypo-
these in Bezug auf die relativ niedrigen Anschaff ungs-
preise der Fahrzeuge könnte auch in der Losgröße der 
Ausschreibung liegen (113 Fahrzeuge) und somit ein 
mögliches Ergebnis von Skaleneff ekten sein.

5.5.4.4 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung
Die Finanzierung der Umsetzung des „Bus2025“ 
Programms wird vollständig von Île-de-France Mo-
bilités getragen. Diese erhielt hierfür Zuschüsse sei-
tens der EU für die Beschaff ung der sauberen bzw. 
emissionsfreien Fahrzeuge und die Umrüstung der 
Betriebshöfe. Insgesamt erfolgte dies im Rahmen von 
drei Zuschüssen. Im Jahr 2020 bewilligte die EU-
Kommission einen Zuschuss von 23 Mio. € für die 
Beschaff ung von Elektrobussen und den Aufbau von 
notwendiger Infrastruktur auf den Betriebshöfen. 351

Daran anschließend erfolgte im Jahr 2021 ein weiterer 
Zuschuss über das Förderprogramm „CEF Transport 
Blending Facility“ in Höhe von 27,7 Mio. €. Zusätzlich 
zu den rund 55 Mio. €, die zwischen 2020 und 2022 
im Rahmen des Programms Bus2025 an Zuschüssen 
für die Elektrifi zierung des Busverkehrs zugewiesen 
wurden, bewilligte die EU-Kommission im Dezember 
2022 nochmals 4 Mio. € für die Umstellung des Bus-
zentrums in Malakoff  bei Paris. Diese Summe stammt 
ebenfalls aus dem Förderprogramm CEF, bei dem 
die Caisse des Dépôts Implementierungs-partner der 
Europäischen Kommission ist. Die EU-Kommission 
stärkt damit ihr Engagement und Vertrauen in das 
Projekt Bus2025 in Paris und macht es mit dieser drit-
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blending-facility

ten Förderung zu einem der größten Empfänger des 
europäischen Finanzierungsprogramms. 352

Abbildung 149: Organe der Fördermittelbereitstellung Bus2025 Paris

EU-
Kommission

Île-de-France
Mobiliés

RATP

Caisse des
Dépôts

Implementierungs-
partner

CEF-Fördermittel

Exkurs zum Programm 
Connecting Europe Facility: 
Die Connecting Europe Facility (CEF) Transport 
Blending ist ein innovativer Ansatz zur Förderung 
einer substanziellen Beteiligung von Investoren aus 
dem Privatsektor und Finanzinstituten an Projekten, 
die zur ökologischen Nachhaltigkeit und Effi  zienz des 
Verkehrssektors in Europa beitragen. Die CEF Trans-
port Blending Facility wird zwei Bereiche unterstüt-
zen, die zur Umsetzung der Agenda der Kommission 
für ein sauberes und digitales Verkehrssystem beitra-
gen werden: 

•  Einführung des Europäischen Eisenbahnver-
kehrsmanagementsystems

•  Einsatz von alternativen Kraftstoff en

Die Förderung wird über einen Kooperationsrahmen 
zwischen der Europäischen Kommission und den 
Implementierungspartnern umgesetzt, um Blending-
Operationen zu unterstützen, d. h. Investitionen, 
bei denen Zuschüsse und/oder Finanzinstrumente 
aus dem EU-Haushalt und Finanzierungen durch 
die Durchführungspartner (in Form von Darlehen, 
Schulden, Eigenkapital oder anderen rückzahlbaren 
Formen der Unterstützung) kombiniert werden.

Die Zuschusskomponente der Mischfi nanzierungen 
im Rahmen der CEF Transport Blending Facility ver-
fügt über ein Budget von 298 Mio. € und wird von der 
Exekutivagentur für Innovation und Netze (INEA) 
verwaltet. Projektträger können nur mit Unterstüt-
zung der EIB oder anderer Durchführungspartner 
Zuschüsse im Rahmen der CEF TBF beantragen. Im 
Zusammenhang mit der CEF Transport Blending Fa-
cility ist die Europäische Investitionsbank (EIB) der 
erste beteiligte Durchführungspartner. 353
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5.5.4.5 Gewonnene Erkenntnisse 

Paris setzte bei der Flottendekarbonisierung 
im ÖPNV mit Bussen anfänglich auf 
Antriebsvielfalt und Technologieoff enheit, 
nun Richtungsentscheidung erkennbar
Das Programm „Bus2025“ der RATP sieht bereits seit 
2016 vor, dass keine neuen Dieselbusse für den ÖPNV 
mit Bussen in Paris eingefl ottet werden. Die RATP 
setzt hier bis 2025 auf eine Vielfalt der Antriebsar-
ten, es werden insbesondere Hybridbusse, aber auch 
Batterie- und Gasbusse eingesetzt. Bereits zu Beginn 
des Jahres 2022 konnte die RATP vermelden, dass 
45 % der Flotte einen „sauberen“ Antrieb besitzen. 
Für den Einsatz der Gasbusse investierte die RATP in 
den Ausbau der notwendigen Betankungsinfrastruk-
tur an mehr als zehn Betriebshöfen. Die Übergangs-
technologien werden ab 2025 mit dem Einsetzen der 
ausschließlichen Beschaff ung von emissionsfreien 
Bussen sukzessive aus der Flotte ausgemustert. 

Inzwischen zeichnet sich ein Trend der eingesetzten 
Antriebsarten ab: für den Aufbau einer „sauberen“ 
Flotte werden Gasbusse eingesetzt, emissionsfreie 
Antriebe sind daneben mit batterieelektrischem An-
trieb ausgestattet. Die anfängliche Technologieoff en-
heit scheint somit zugunsten einer klaren Richtungs-
entscheidung für batterieelektrische Busse beim 
Einsatz alternativer Antriebe zu weichen.

Aktuelle Berichterstattung fast 
ausschließlich auf Busbrände reduziert
Zwei Brände von Batteriebussen mit Festkörperbat-
terie des Herstellers Bollore sorgten für große me-
diale Aufmerksamkeit. Dies lag nicht zuletzt an den 
verfügbaren Aufnahmen der Entzündung eines Bus-
ses während eines Zwischenhaltes im Betriebseinsatz 
im öff entlichen Straßenraum. Die Berichterstattung 
über das Projekt der Flottendekarbonisierung in Pa-
ris war im Jahr 2022 fast ausschließlich durch diese 
Brandthematik geprägt.

Eingesetzte saubere und emissionsfreie 
Busse zum größten Teil von französischen 
Herstellern
Die Analyse des Ist-Bestandes zeigt, dass zum größ-
ten Teil Busse französischer Hersteller eingesetzt 
werden, unabhängig von der Antriebsart Hybrid, Gas 
oder Batterie. MAN ist durch die Lieferung einiger 
Hybrid- und Gasbusse als deutscher Hersteller im 
Fuhrpark der RATP vertreten. Auch mit Blick auf die 
zukünftigen Beschaff ungen nach abgeschlossenen 
Ausschreibungen zeigt sich ein sich fortsetzendes 
Bild mit überwiegend französischen Herstellern im 
Fuhrpark. Als Ausnahme ist hier der baskische Her-
steller Irizar zu nennen.

Anschaff ungskosten deutlich unter 500.000 
€ für Solo-Batteriebusse
Im Vergleich zu anderen Projekten fallen bei der 
Analyse der Vergaben nach Ausschreibungen die re-
lativ geringen Anschaff ungskosten der Batteriebus-
se auf. Für die Fahrzeuge der Hersteller von Bollore 
und Irizar wurden Anschaff ungspreise von deutlich 
unter 500.000 € aufgerufen. Für eine genauere Be-
wertung bedarf es allerdings einer weiteren, ausstat-
tungsbereinigten Preisanalyse. Weitere Preisrecher-
chen könnten die Vermutung über ein niedrigeres 
E-Bus-Preisniveau in Frankreich im Vergleich zu 
Deutschland überprüfen. Zu bewerten gilt es auch, 
ob mögliche Skaleneff ekte aufgrund der relativ um-
fangreichen Losgröße einen positiven Einfl uss auf die 
relativ geringen Anschaff ungspreise haben.

5.5.5 Fallbeispiel Amstelland-Meerlanden

5.5.5.1 Ausgangssituation
Die Region Amstelland-Meerlanden versteht sich als 
regionale Gebiets- und Städtepartnerschaft in der 
Provinz Nordholland südlich der Stadt Amsterdam. 
Die Partnerschaft besteht aus sechs Städten aus der 
Metropolregion Amsterdam, die intensiv hinsichtlich 
der Themen Wirtschaft, Wohnen, Landschaft, Raum 
und Nachhaltigkeit sowie Mobilität zusammen-
arbeiten. Die Städte Haarlemmermeer, Amstelveen, 
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Aalsmeer, Uithoorn, Ouder-Amstel und Diemen 
haben sich hierfür im Jahr 1982 unter der Einrich-
tung „Amstelland-Meerlanden Overleg“ zusammen-
geschlossen. Die Region umfasst etwa 350.000 (mit 
dem Großraum Amsterdam etwa 3,4 Millionen) Ein-
wohner und den Flughafen Schiphol, der zu den größ-
ten Europas gehört.

Der öff entliche Verkehr ist in den Niederlanden mit-
tels unterschiedlicher Konzessionen organisiert, die 
durch die Provinzen oder Städtepartnerschaften ver-
geben werden. Insgesamt wird der ÖPNV derzeit in 
31 unterschiedlichen Konzessionen erbracht, eine 
davon ist die Konzession Amstelland-Meerlanden. 354

Abbildung 150: Überblick der Konzessionen im niederländischen ÖPNV
(Quelle: https://zeroemissiebus.nl/project/milieuprestatie-ov-bussen-2022-26-procent-is-emissieloos)
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Die Verkehrsleistungen für den Stadt-, Regional-, und 
Schülerverkehr werden von den jeweiligen Verkehrs-
behörden der Provinzen bzw. Städtepartnerschaften 
defi niert und öff entlich ausgeschrieben. Hiervon aus-
genommen sind die Städte Amsterdam, Rotterdam 
und Den Haag, in denen die Verkehrsleistungen di-
rekt und ohne Ausschreibung an die Verkehrsunter-
nehmen GVB, RET bzw. HTM vergeben werden. 

Die Konzession Amstelland-Meerlanden wird von der 
Verkehrsbehörde Vervoerregio Amsterdam (VRA) 
geplant, ausgeschrieben und vergeben. Die Aus-
schreibung der aktuell laufenden Konzession erfolgte 
im Juni 2016, die Vergabe darauff olgend im Novem-
ber 2016. Beginn der Konzession war Dezember 2017 
mit einer Laufzeit von zehn Jahren. Die Option einer 
Vertragsverlängerung um fünf weitere Jahre wur-
de bereits im Dezember 2019 gezogen. Infolge des 
Vergabeprozesses erhielt das Verkehrsunternehmen 
Connexxion den Zuschlag für die Erbringung der Ver-
kehrsleistung in Amstelland-Meerlanden.

Die Vervoerregio Amsterdam ist ein Zusammen-
schluss von 14 Gemeinden im Bereich des Verkehrs 
und des öff entlichen Verkehrs. Die VRA organisiert 
sich über verschiedene Gremien: den Regionalrat, 
den Exekutivrat sowie Sitzungen der Ressortinhaber 
und Ausschüsse. Neben der Erarbeitung der Ver-
kehrskonzeption steuert die VRA regionale Projekte 
der Gemeinden, initiiert daneben aber auch eigene 
konkrete Projekte. Die VRA ist daher aufgabenseitig 
mit deutschen Aufgabenträgern vergleichbar. 

Der Vergabe der Verkehrsleistung wurde die nieder-
ländische Green-Deal-Initiative zugrunde gelegt. Im 
April 2016 trafen das Ministerium für Infrastruk-
tur und Umwelt und die Nahverkehrsbetreiber der 
Konzessionen eine Vereinbarung im Rahmen dieser 
Green-Deal-Initiative. Dieser „Deal“ sieht vor, dass 
spätestens ab 2025 nur noch emissionsfreie Busse 
beschaff t und in den Betrieb gehen. Ab 2030 sollen 
dann schließlich alle Busse mit emissionsfreien An-
trieben im Einsatz sein (die niederländische ÖPNV-
Busfl otte umfasst etwa 5.000 Fahrzeuge). Ein wei-
terer Bestandteil der Green-Deal-Initiative ist der 

ausschließliche Einsatz erneuerbarer Energien im 
ÖPNV. 355

5.5.5.2 Vorgehensweise
Die Fallstudie liefert nachfolgend einen Einblick in 
die Umsetzung – von Ausschreibung bis zum Fahr-
zeugeinsatz – der Flottentransformation in der Re-
gion Amstelland-Meerlanden und trägt bereits ge-
wonnene Erkenntnisse zusammen. Der Fokus liegt 
hier bei der Gestaltung und Vergabe der Konzession. 
Hierfür wurden im Wesentlichen folgende Quellen 
herangezogen:

•  Veröff entlichungen des Busbetreibers Transdev 
bzw. Connexxion

•  Pressemitteilungen und Berichte der Unterneh-
men und Behörden

•  Berichterstattungen in der Fachpresse und wis-
senschaftliche Untersuchungen und Evaluationen 
des laufenden Projektes.

5.5.5.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der Elektrobusfl otte
Die Ausschreibung der Konzession für die Region 
Amstelland-Meerlanden (AML) stellte zwar detail-
lierte Anforderungen an die zu erbringende Ver-
kehrsleistung auf den Linien unterschiedlicher Ver-
kehrsnetze, jedoch nicht an den konkreten Umfang 
der einzusetzenden Fahrzeugfl otte. Auch hinsichtlich 
der eingesetzten Antriebstechnologien gab es keine 
Vorgaben abseits der Green-Deal-Initiative. Die an-
bietenden Verkehrsbetreiber stellten dafür ihrerseits 
Fahrzeugeinsatzkonzepte auf, die dann im Rahmen 
der Vergabe hinsichtlich der Kapazitäten und vor al-
lem der eingesetzten Antriebsarten bewertet wurden. 

Das letztlich ausgewählte Fahrzeugeinsatzkonzept 
von Connexxion sah zu Beginn den Einsatz von 271 
Bussen vor, davon 100 mit batterieelektrischem An-
trieb. Über das Bedienungsgebiet Amstelland-Meer-
landen sind unterschiedliche Verkehrsnetze gelegt, 
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für die wiederum unterschiedliche Fahrzeugfl otten 
von Connexxion vorgesehen sind. Wesentlich sind 
hier das R-Net (187 Busse) und das SchipholNet (51 
Busse). Unterstützend hierzu werden entsprechend 
dem Einsatzkonzept weitere 33 Pkw, Kleinbusse und 
Überlandbusse eingesetzt. Zum Start wurden 49 Bat-
terie-Gelenkbusse für das R-Net und 51 Batterie-Ge-
lenkbusse als BRT-Variante für das Flughafennetz 
SchipholNet in Betrieb genommen. 356 Diese 100 Bat-
teriebusse stammen vom niederländischen Hersteller 
VDL und stellten im Jahr 2018 zu ihrer Inbetriebnah-
me die größte zusammenhängende E-Bus-Flotte in 
Europa dar. In der anschließenden Phase 2 wurden 
weitere 56 Batterie-Solobusse in 12 m, 21 Batterie-
Solobusse in 13 m und 34 Batterie-Gelenkbusse in 

18 m Länge des ebenfalls niederländischen Herstel-
lers Ebusco für den Einsatz im R-Net beschaff t (die 
Auslieferung ist fast vollständig ausgeführt). Für den 
Verkehr zwischen den Konzessionsgebieten bestellte 
Connexxion zudem weitere 45 Batterie-Solobusse bei 
Ebusco. Im Bedienungsgebiet Amstelland-Meerlan-
den werden so zum Stand des Jahres 2022 insgesamt 
288 Busse im öff entlichen Verkehr und damit im 
Rahmen der Konzession eingesetzt. Hiervon sind 206 
Busse mit einem batterieelektrischen Antrieb emissi-
onsfrei im Einsatz. Damit besteht in der Konzession 
Amstelland-Meerlanden die zweitgrößte Batterie-
bus-Flotte in den Niederlanden nach der Konzession 
IJssel-Vecht (259 Batteriebusse von insgesamt 296 
Bussen). 

Abbildung 151: Anzahl Busse nach eingesetzten Antriebsarten 
im Jahr 2022 in Amstelland-Meerlanden

Batterieelektrisch Diesel Euro VI Diesel EEV

206

63

19

Das Fahrzeugeinsatzkonzept wurde in der Bewertung 
mit 20 % gewichtet. Die Antriebsarten der nach der 
Konzeption einzusetzenden Fahrzeuge wurden über 

ein Punktesystem bewertet: emissionsfreie Busse 
erhielten 6 Punkte pro Bus, Hybridbusse 3 Punkte, 
Euro VI 1,5 Punkte und EEV 0 Punkte.
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Fahrzeughersteller VDL VDL Ebusco

Modell SLFA-180 Electric SLFA-180 Electric BRT 2.2 (12 m)

Status Flotte Ist Ist Ist

Anzahl 49 51 56

Fahrzeuglänge 18 m 18 m 12 m

Nachladestrategie Opportunity (Pantograf) Opportunity (Pantograf) Depot (Stecker)

Batteriekapazität 170 kWh (LTO) 170 kWh (LTO) 362 kWh (LFP)

Fahrzeugspezifi kationen

Fahrzeughersteller Ebusco Ebusco Ebusco

Modell 2.2 (13 m) 2.2 (18 m) 2.2 (12 m) 

Status Flotte Ist Ist Plan

Anzahl 21 34 45

Fahrzeuglänge 13 m 18 m 12 m

Nachladestrategie Depot (Stecker) Opportunity (Pantograf) Depot (Stecker)

Batteriekapazität 362 kWh (LFP) 544 kWh (LFP) 200 kWh (LFP)

Tabelle 37: Fahrzeugspezifi kationen der in Amstelland-Meerlanden eingesetzten und 
geplanten Batteriebusse

An die Batteriebusse sind durch das Verkehrskon-
zept hohe Einsatzanforderungen gestellt. Das Ver-
kehrskonzept sieht durchgehende Betriebszeiten 
von 24 Stunden an 7 Tagen der Woche vor. Dement-
sprechend erbringen die Batteriebusse hohe jähr-
liche Fahrleistungen. Im SchipholNet liegt diese bei 
105.000 km p. a. und im R-Net bei 95.000 km p. a.

Lade- und Betankungsinfrastruktur
Der Aufbau der notwendigen Ladeinfrastruktur wur-
de in der Verantwortung von Connexxion durchge-
führt. Die Planung hierfür war Teil der Bewertung 

im Vergabeverfahren der Konzession. Vor Beginn der 
Konzession wurde mit dem Aufbau von vier Ladein-
frastrukturorten begonnen. Hierzu gehören die zwei 
Busdepots Cateringweg und Amstelveen sowie die 
zwei Parkplätze P30 und P-Noord auf dem Flugha-
fengelände. Zusammen mit dem Flughafen Schiphol 
und der VRA wurden im Vorfeld Machbarkeitsstu-
dien zum Aufbau der Ladeinfrastruktur durchgeführt. 
Hierbei ging es um die Auslegung und auch um die 
Genehmigungsfähigkeit des Vorhabens. Die Geneh-
migung des Ladeinfrastrukturaufbaus wurde nicht 
garantiert und musste durch Connexxion als Betrei-
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ber bzw. den Flughafen Schiphol herbeigeführt wer-
den. 357 Für den Ladeinfrastrukturaufbau war etwa ein 
Jahr Zeit (Zeitdauer zwischen Vergabe und Beginn 
der Konzession). Aufgrund von Verzögerungen im 
Genehmigungsverfahren durch Bodenverunreinigun-

gen am Parkplatz P30 und Problemen beim Anschluss 
des Depots Amstelveen an das Stromnetz wurden die 
ersten 100 Elektrobusse drei Monate später in Betrieb 
genommen. Lieferant der Ladeinfrastruktur ist das 
niederländische Unternehmen He  liox.

 Schiphol
Cateringweg

Depot: 51 ZE Busse

• 7 Schnelladegeräte, 450 kW
•  21 Langsamladungs-Systeme, 60 kW 

mit zwei Anschlusspunkten
• Netzanschluss: 5 MW

Schiphol
P30

• 4 Schnelladegeräte, 450 kW
• Netzanschluss: 2 MW

Schiphol
Knotenpunkt Nord

• 4 Schnellladegeräte, 450 kW
• Netzanschluss: 2 MW

Amstelveen
Meerlandenweg

Depot 49 ZE Busse

• 8 Schnellladegeräte, 450 kW
•  20 Langsamladungs-Systeme, 

60 kW mit zwei Aufladepunkten
• Netzanschluss: 10 MW

Abbildung 152: Standorte der Ladeinfrastruktur in Amstelland-Meerlanden zu Beginn der 
Konzession

(Quelle: Transdev, https://www.vdv.de/20180923-mv-transdev-praesentation.pdfx) 

2

3

4

1
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358  Transdev: https://vm.baden-wuerttemberg.de/fi leadmin/redaktion/m-mvi/intern/bilder/VM_Bilder/Innovationskongress/13_30_Vortrag_
Windeisen_Innovationskongress_-_Erfahrungen_mit_E-Bussen_bei_Transdev.pdf

359  Transdev: https://vm.baden-wuerttemberg.de/fi leadmin/redaktion/m-mvi/intern/bilder/VM_Bilder/Innovationskongress/13_30_Vortrag_
Windeisen_Innovationskongress_-_Erfahrungen_mit_E-Bussen_bei_Transdev.pdf

360  Budgetplanung Vervoerregio Amsterdam: https://www.vervoerregio.nl/document/062b2770-0c2e-450b-b129-fd87b8d0d884
361 EMTA: https://www.emta.com/spip.php?article1160

Im Zuge der weiteren Einfl ottung der Fahrzeuge von 
Ebusco wurden weitere Nachladestandorte errichtet. 
In der Stadt Haarlem stehen rund 50 Ladestationen 
für das Depotladen (ca. 50 kW Ladeleistung) und 15 
Ladestationen mit 240 kW Ladeleistung für das Ge-
legenheitsladen bereit. Auch die Ladeinfrastruktur 
am Flughafen Schiphol wurde erweitert. Am Stand-
ort „Schiphol Süd“ wurden ebenfalls rund 50 weite-
re Ladesäulen für das langsame Depotladen sowie 2 
weitere Schnellladesäulen installiert.

Das Ladeinfrastrukturkonzept unterstützt folglich 
die beiden wesentlichen Nachladestrategien Depot- 
und Gelegenheitsladen. Hinsichtlich der technischen 
Ausstattung der Fahrzeuge wurde eine übergreifen-
de Kompatibilität berücksichtigt. Sowohl die Ebusco 
Batterie-Gelenkbusse als auch die VDL Batterie-Ge-
lenkbusse nutzen die gleiche Pantografentechnik. Da-
rüber hinaus ist das auch Nachladen an Ladesäulen 
mit Stecker im AML-Ladenetzwerk standardisiert. 

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Für die Flottendekarbonisierung in der Konzession 
Amstelland-Meerlanden sind derzeit keine konkre-
ten quantitativen Daten zu den Anschaff ungs- und 
Betriebskosten verfügbar. Es sind jedoch qualitative 
Aussagen zu den Betriebskosten bekannt. Transdev 
bzw. Connexxion nennen höhere Investitionskosten 
für die Fahrzeuge und die zugehörige Ladeinfrastruk-
tur als wesentliche Herausforderung der Flottenum-
stellung. Hinsichtlich des Ladeinfrastrukturausbaus 
können sich indessen Skaleneff ekte bei einer größe-
ren Flotte ergeben. 358 Dies bezieht sich insbesondere 
auf die Nutzung der Ladeinfrastruktur beim Gelegen-
heitsladen, die durch eine effi  ziente Nachladeplanung 
möglichst durchgehend ausgelastet werden sollte. 
Zusätzliche Kosten entstehen auch durch einen Fahr-
zeugmehrbedarf und bauliche Anpassungen an den 
Betriebshöfen. Konkrete Kostendaten sind für dieses 
Fallbeispiel nicht verfügbar. 

Auch die Betriebskosten der Batteriebusse sind im 
Vergleich zu den konventionellen Dieselbussen laut 
Transdev höher. Dies liegt unter anderem an zusätz-

lich notwendigen Fahrzeugen (Fahrzeugmehrbedarf) 
und am zusätzlichen Personalbedarf für die notwen-
digen Ladeprozesse. Einsparungen können hingegen 
bei den Kosten für die Treibkraft erzielt werden. Laut 
Angaben von Transdev können die oben genannten 
Mehrkosten allerdings auch bei entsprechend hohen 
Laufl eistungen durch die geringen Energiekosten 
kompensiert werden. 359

5.5.5.4 Organisatorische Umsetzung und 
Finanzierung
Wenngleich die VRA aufgabenseitig mit den deut-
schen Aufgabenträgern vergleichbar ist, gestaltet sich 
die Finanzierung hingegen anders. Der VRA steht ein 
jährliches „Programmbudget“ zur Verfügung, welches 
sich insbesondere aus allgemeinen bzw. staatlichen 
Mitteln (sogenannte BDU-Mittel, „brede doeluitke-
ring verkeer“ deutsch in etwa: „breites Zahlungsziel 
für Verkehr“) des nieder-ländischen Verkehrsminis-
teriums und den Erlösen aus der Verkehrserbringung 
(z. B. Fahrgeldein-nahmen der Konzessionen) zu-
sammensetzt. Die Höhe der Allgemeinen Mittel lag 
nach Budgetierung für das Jahr 2022 bei ca. 554 Mio. 
€, die Erlöse aus „Verkeer & Vervoer“ (Verkehr und 
Transport) bei 45 Mio. €. Bei Gesamtkosten von rund 
600 Mio. € ergibt sich so ein Defi zit von 0,2 Mio. €. 
Die Haushaltsplanung der VRA zeigt zudem die Ziel-
setzung eines Kostendeckungsgrads von 100 %. 360

Für die Erbringung der Verkehrsleistung im Bedie-
nungsgebiet Amstelland-Meerlanden erhält der Be-
treiber Connexxion einen fi xen Betrag von 100 Mio. 
€ pro Jahr seitens der VRA, wovon rund 40,5 Mio. 
€ dabei auf zusätzliche staatliche Subventionen ent-
fallen, die Teil des Programmbudgets der VRA und 
Teil der staatlichen BDU-Mittel sind. 361 Mit diesem 
Betrag muss Connexxion sowohl die laufenden Be-
triebskosten als auch die Kapitalkosten für die Kon-
zession abdecken. Der Kosten für die Erbringung der 
Verkehrsleistung waren demnach kein Bewertungs-
kriterium bei der Konzessions-vergabe. In welchem 
Umfang Preisgleitklauseln Anwendung fi nden, ist 
nicht bekannt. 
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362 https://trimis.ec.europa.eu/project/zero-emission-public-transport-services-schiphol-amsterdam-airport-and-along-core-corridors

Darüber hinaus stellte die EU-Kommission 2018 ein 
Förderprogram unter dem Schirm des Connecting 
Europe Facility (CEF) für Connexxion zur Verfügung. 
Das Ziel der Förderung ist die weitere Beschleuni-
gung der Elektrifi zierung des ÖPNV in den Regionen 
Amsterdam inklusive des Flughafens Schiphol, auch 
der Regionen Haarlem-IJmond und Amstelland-
Meerlanden mit der Installation von 220 emissions-
freien Bussen sowie 169 Ladepunkten im öff entlichen 
Raum. 362

Die Ladeinfrastruktur auf dem Flughafengelände 
wurde hingegen vollständig vom Flughafen Schiphol 
bzw. der Schiphol Group fi nanziert und errichtet. Die 
Schiphol Group ist als privatwirtschaftliches Unter-
nehmen der Betreiber des Flughafens, allerdings liegt 
das Unternehmen zu 70 % im Eigentum des nieder-
ländischen Staats und die Stadt Amsterdam ist mit 
20 % beteiligt.

Abbildung 153: Übersicht der Organisation und Finanzierung der Konzession 
Amstelland-Meerlanden

Schiphol
Group

Niederl.
Staat

Verkehrs-
ministerium

VRA

Verkehrsbehörde

Connexxion

Betreiber

Staatl.
”BDU“-Mittel

Förderung über
CEF-Mittel

Bereitstellung 
Ladeinfrastruktur

Konzession
Fix-Betrag

Sonstige Erlöse aus
Verkehrsleistung

(z. B. Fahrgelderlöse)
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363  Transport & Environment, Bailey et al: https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2021/07/Five%20key%20steps%20for%20
electric%20bus%20success.pdf

5.5.5.5 Gewonnene Erkenntnisse

Political Leadership: Green-Deal-Initiative 
sorgt für landesweite einheitliche 
Zielsetzung und eine klare Agenda für 
die Flottendekarbonisierung
Die Green-Deal-Initiative gab eine klare Agenda für 
die vollständige Flottendekarbonisierung vor. Diese 
wurde bereits im Jahr 2016 beschlossen und erscheint 
heute als machbar. Die Vorgaben der Green-Deal-In-
itiative übersteigen die Vorgaben der EU-seitigen 
Clean Vehicles Directive deutlich und wurden als we-
sentlicher Bestandteil der Konzessionsausschreibung 
in Amstelland-Meerlanden herangezogen. 

Konzessionsausschreibung und Vergabe: 
Maximalprinzip bei der Ausschreibung 
führt zum effi  zientesten und schnellsten 
Flottenmigrationspfad 
Die Vergabe der Konzession zeichnet sich durch die 
Besonderheit der fehlenden Preiskomponente in der 
Bewertung wieder. Im Sinne des Maximalprinzips 
wurde die zeitlich schnellste Flottendekarboni-sie-
rung (und damit auch größte Flotte mit emissions-
freien Antrieben) unter den gegebenen Mitteln (jähr-
lich 100 Mio. €) für die Konzession AML am besten 
bewertet.

Der langfristige Konzessionsvertrag sichert 
in Verbindung mit den politischen Vorgaben 
die materielle und fi nanzielle Planbarkeit für 
alle Akteure
Der über 15 Jahre laufende Konzessionsvertrag mit 
einem festgelegten Verkehrskonzept und den klaren 
Zielsetzungen der Green-Deal-Initiative gewährleis-
ten für den Betreiber Connexxion eine sichere Plan-
barkeit. Dies gilt auch für die festgelegten Zahlungen 
der VRE an Connexxion. Auch das Ende der Konzes-
sion ist geregelt: Der folgende Betreiber muss die be-
stehende Ladeinfrastruktur und die bestehende Fahr-
zeugfl otte zu defi nierten Restwerten von Connexxion 
abnehmen. Diese Abnahmegarantie ermöglicht somit 
eine vollständige materielle und fi nanzielle Planbar-
keit der Flottendekarbonisierung in Amstelland-
Meerlanden. 

100 % Made in Netherlands: straff e Einbin-
dung relevanter Akteure und Unternehmen
Die effi  ziente Zusammenarbeit aller relevanten Ak-
teure wird in der Betrachtung der Flottentransfor-
mation in Amstelland-Meerlanden als wesentlicher 
Erfolgsfaktor angesehen. 363 Alle Akteure, insbeson-
dere auch die Lieferanten und Hersteller der Busse 
und der Ladeinfrastruktur, stammen aus den Nieder-
landen. Bestehende Flächen des Flughafengeländes 
Schiphol wurden genutzt, um erfolgreich einen gro-
ßen Teil des Ladeinfrastruktur-Netzwerks aufzubau-
en, und so in das Verkehrskonzept eingebunden. Der 
Flughafen wurde so als privatwirtschaftliches Unter-
nehmen vollständig in das Projekt eingebunden. 
Auch der Wissensaustausch und eine umfangreiche 
Datenerfassung wurden forciert, um den Betrieb lau-
fend zu optimieren.

Variantenmanagement: ein schlankes 
Fahrzeugportfolio und standardisiertes 
Ladeinfrastrukturnetz sorgen für 
Wartungsfreundlichkeit und eine gute 
Einsatzverfügbarkeit
Der Aufbau der Batteriebusfl otte lässt ein schlankes 
Variantenmanagement erkennen. Die Fahrzeuge 
stammen von lediglich zwei niederländischen Her-
stellern. Der Aufbau der Ladeinfrastruktur folgte 
ebenfalls vor der Zielsetzung einer maximal mögli-
chen Kompatibilität und Standardisierung. Dies steht 
in Kontrast zu anderen Projekten. 

Übertragbarkeit Deutschland: Aufgaben-
träger sollten klare Dekarbonisierungsziele 
vorgeben
Zwar gestaltet sich die Organisation in Deutsch-
land mit einigen Unterschieden zu der Konzessions-
struktur in den Niederlanden, es lassen sich trotz-
dem einige Punkte, insbesondere für die Vergabe 
der Verkehrsleistungen durch die Aufgabenträger in 
Deutschland, ableiten. Feste Dekarbonisierungsziele 
und ein dazu passender Flottenausbauplan sichern 
zum einen die materielle Planbarkeit. Zum anderen 
kann die fi nanzielle Planbarkeit durch Abnahme-
regelungen für die Fahrzeuge und Infrastrukturen 
nach Ende der öff entlichen Dienstleistungsaufträge 
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364 Vgl. Heinrich-Böll-Stiftung: https://www.boell.de/de/2018/12/17/welthauptstadt-der-e-mobilitaet
365 Vgl. Heinrich-Böll-Stiftung: https://www.boell.de/de/2018/12/17/welthauptstadt-der-e-mobilitaet
366 Vgl. Ruter AS: https://ruter.no/om-ruter/miljo/
367 Vgl. Ruter AS: https://ruter.no/globalassets/dokumenter/ruterrapporter/2014/4-2014_ruters_miljostrategi_2014-2020_ver030914.pdf

unterstützt werden. Insgesamt ist jedoch auch die 
anbieterseitige Struktur in den Niederlanden zu 
berücksichtigen. Im Vergleich zu Deutschland wer-
den hier die Verkehre in den Konzessionen durch 
einige wenige, jedoch große und fi nanzkräftige 
Verkehrsbetreiber (z. B. Transdev) erbracht, die 
zu umfangreichen Investitionen in Fahrzeuge und 
Infrastruktur fähig sind. Viele der kleineren Ver-
kehrsunternehmen sind bei der Investitionstätig-
keit auf Unterstützung angewiesen. 

5.5.6 Fallbeispiel Oslo

5.5.6.1 Ausgangssituation
Die norwegische Hauptstadt Oslo verfolgt am-
bitionierte Ziele hinsichtlich der Erreichung der 
Klimaneutralität bis zum Jahr 2030. Dazu hat die 
Stadt bereits früh die Verkehrswende eingeläu-
tet und sich so den Titel der „Welthauptstadt der 
E-Mobilität“ 364 erarbeitet. Obwohl Oslo an einem 
Fjord liegt und etwa 80 % der Häuser elektrisch 
beheizt werden (Erdgas spielt hier kaum eine bis 
keine Rolle), lagen die Werte der Luftschadstoff e 
Stickstoff dioxid und Feinstaub im Jahr 2016 über 
den nationalen Zielen (Stickstoff dioxidgehalt Oslo: 
55 µg/m3, Zielwert: 40 µg/m3; Feinstaubgehalt 
Oslo: 24 µg/m3, Zielwert: 20 µg/m3). Trotz einer 
nennenswerten E-Pkw-Flotte war der Verkehr als 
Hauptquelle für die Luftverunreinigung verant-
wortlich. 365 Als Reaktion darauf strebte die Stadt-
verwaltung neben der Dekarbonisierung des moto-
risierten Individualverkehrs auch die Umstellung 
der Bus- und Fährfl otten auf emissionsfreie Fahr-
zeuge und Schiff e an. 

Als wesentlicher Meilenstein wurde zunächst der 
ausschließliche Betrieb der Busse und Fähren mit 
Biokraftstoff en bis zum Jahr 2021 angesehen. Die-
se Zielsetzung wurde vor ihrer Erreichung seitens 
der Stadtverwaltung aufgegeben und überarbeitet. 
Der Klimabeitrag durch den Einsatz von Biokraft-
stoff en anstelle fossiler Kraftstoff e wurde als zu 
gering, die Kosten indessen als zu hoch bewertet. 
Die Ruter AS, das Verkehrsunternehmen der Stadt 

Oslo, hat sich daraufhin im Jahr 2018 zum Ziel 
gesetzt, innerhalb von zehn Jahren den Verkehr 
mit Bussen und Fähren vollständig zu dekarboni-
sieren. 366 Die Osloer Stadtbusfl otte mit etwa 1.200 
Bussen 367 soll dann vollständig auf emissionsfreie 
Antriebe umgestellt sein. 

Als kommunales Unternehmen fällt die Planung, 
die Koordination, die Bestellung und der Vertrieb 
der Verkehrsleistungen im ÖPNV in Oslo in das 
Aufgabenspektrum der Ruter AS. Die Erbringung 
der Verkehrsleistung erfolgt durch verschiedene 
Betreibergesellschaften (z. B. Norgesbuss, Unibuss, 
Nobina).

5.5.6.2 Vorgehensweise
Das Fallbeispiel liefert nachfolgend einen Einblick 
in die laufende Umsetzung dieses Vorhabens und 
trägt bereits gewonnene Erkenntnisse aus der Os-
loer Flottentransformation zusammen. Hierfür 
wurden im Wesentlichen folgende Quellen heran-
gezogen:

•  Veröff entlichungen des Osloer Verkehrsunter-
nehmens sowie der beauftragten Busbetreiber

•  Pressemitteilungen der Unternehmen und der 
Stadt Oslo

•  Berichterstattungen und wissenschaftliche Un-
tersuchungen und Evaluationen des laufenden 
Projektes.

5.5.6.3 Informationen zum Projekt

Umfang und Entwicklung der 
Elektrobusfl otte
Zu Beginn der E-Bus-Flottentransformation in 
Oslo wurden im Rahmen unterschiedlicher Pilot-
projekte bei verschiedenen Busbetreibern unter 
der Koordination von Ruter zunächst insgesamt 
sechs Batteriebusse in den Jahren 2017 und 2018 
in den Betriebseinsatz aufgenommen: 
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368  Vgl. Thorne et al: https://toi.brage.unit.no/toi-xmlui/bitstream/handle/11250/2764169/Thorne%2C+et.al_10.1016_j.enpol.2021.112310_published
+version.pdf?sequence=2

•  2x BYD 18 m Gelenkbus bei Betreiber Nobina 
(Depot laden)

•  2x Solaris Urbino 12 electric bei Betreiber 
Norgesbuss (Gelegenheitsladen)

•  2x Solaris Urbino 12 electric bei Betreiber Unibuss 
(Gelegenheitsladen)

Die Busbetreiber führten vor Beginn der Pilotpro-
jekte eine Streckenanalyse durch und entschieden so 
über die jeweilige Nachladestrategie. Die ersten Bat-
teriebusse von Norgesbuss und Unibuss sind für das 
Nachladen auf der Strecke ausgelegt (Gelegenheits-
laden) und führen daher eine kleiner dimensionierte 
Traktionsbatterie für eine Reichweite bis ca. 45 km 
im Osloer Stadtgebiet, während Nobina Batterie-
busse einsetzte, die im Depot nachgeladen werden. 
Bereits im Rahmen der ersten Pilotfahrzeuge zeigte 
sich so eine Variantenvielfalt sowohl hinsichtlich der 
Fahrzeughersteller als auch in Bezug die Batterie- 
und Ladelösungen, die sich auch im weiteren Verlauf 
der Flottentransformation fortgesetzt hat. 

Im Jahr 2019 wurden bei den drei Busbetreibern 
anschließend weitere 109 Batteriebusse in die Flot-
te aufgenommen. Hierzu gehören erstmals 30 Solo- 

und zehn Gelenk-Batteriebusse des Herstellers VDL 
und sechs Solo-Batteriebusse von EvoBus Mercedes-
Benz. Im Jahr 2020 beschaff te der Busbetreiber Vy 
Bus erstmals 55 Solo-Batteriebusse. Diese stammen 
vom chinesischen Hersteller BYD. Unibuss verzeich-
nete im gleichen Zeitraum einen Zugang von 23 BYD 
Solo-Batteriebussen, die anders als die zuvor be-
schaff ten Batteriebusse von Solaris im Depot außer-
halb des Fahreinsatzes nachgeladen werden. Diese 
Entwicklung unterstreicht die Strategie der Osloer 
Verkehrsunternehmen und Busbetreiber, die tech-
nische Konfi guration der Fahrzeuge entsprechend 
ihrem konkreten Fahreinsatz auszulegen und so eine 
Varianten- und Herstellervielfalt in Kauf zu neh-
men. 368  

Zum derzeitigen Stand sind im Osloer ÖPNV knapp 
200 Batteriebusse im Einsatz, die aus der Produkti-
on von fünf unterschiedlichen Herstellern stammen 
(Solaris, Volvo, BYD, VDL und EvoBus Mercedes-
Benz). Darüber hinaus bestehen kurzfristige (be-
kannte) Planungen für die Einfl ottung von weiteren 
361 Batteriebussen, davon wurden von Norgesbuss 
102 Fahrzeuge bei VDL bestellt. Gemäß den bekann-
ten Ist-Beständen und Planungen werden so voraus-
sichtlich zu Ende des Jahres 2023 mindestens 550 
Batteriebusse in Oslo eingesetzt.
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Fahrzeugspezifi kationen

Fahrzeughersteller Solaris BYD BYD

Modell Urbino 12 electric 18m Articulated 12m K8

Status Flotte Ist Ist Ist

Anzahl 8 49 71

Fahrzeuglänge 12 m 18 m 18 m

Klimaanlage/Heizung HVO Zusatzheizung HVO Zusatzheizung HVO Zusatzheizung

Batteriekapazität 75–125 kWh (LTO) 307–348 kWh (LFP) 307–348 kWh (LFP)

Fahrzeughersteller VDL VDL Volvo

Modell SLFA-120 Electric SLFA-180 Electric 7900E 

Status Flotte Ist Ist Ist

Anzahl 10 30 17

Fahrzeuglänge 12 m 18 m 12 m

Klimaanlage/Heizung HVO Zusatzheizung HVO Zusatzheizung HVO Zusatzheizung

Batteriekapazität 127 (LTO) 170 (LTO) 200 kWh (NMC)

Fahrzeughersteller Mercedes-Benz 

Modell eCitaro 12 m

Status Flotte Plan

Anzahl 6

Fahrzeuglänge 12 m

Klimaanlage/Heizung HVO Zusatzheizung

Batteriekapazität 243 kWh (NMC)

Tabelle 38: Fahrzeugspezifi kationen der in Oslo eingesetzten Batteriebusse
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369  Vgl. Thorne et al: https://toi.brage.unit.no/toi-xmlui/bitstream/handle/11250/2764169/Thorne%2C+et.al_10.1016_j.enpol.2021.112310_
published+version.pdf?sequence=2

Die eingesetzten Batteriebussysteme sind in Oslo ins-
besondere vor klimatisch anspruchsvolle Bedingun-
gen gestellt. In den Wintermonaten liegt die Durch-
schnittstemperatur deutlich unter 0 °C. Thorne et al. 
führten im Jahr 2020 eine Befragung der Verkehrsun-
ternehmen in Oslo durch. Betrachtungsschwerpunkte 
lagen bei einer Einordnung und Evaluation der Tech-
nologiewahl, des Betriebseinsatzes und der Kosten. 369

Die klimatischen Bedingungen wurden dabei als we-
sentlicher Einfl ussfaktor auf die Auswahl der Fahr-
zeugspezifi kationen und -ausstattung identifi ziert. Die 
Befragungen ergaben, dass der Energieverbrauch der 
Nebenaggregate für die Heizung der Fahrzeuge etwa 
50 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmachen. Der 
maximale Gesamtenergieverbrauch in den Wintermo-
naten wird mit 3 kWh/km angegeben. Um dieses Pro-
blem zu lösen, nutzen die Betreiber derzeit zusätzliche 
Zuheizer, die mit Biodiesel (HVO) betrieben werden. 
Die zusätzliche Beheizung wird so zwar als klimaneu-
tral, aber nicht als emissionsfrei eingestuft. Für eine 
vollständig emissionsfreie Flotte müssten die Fahr-
zeuge schließlich ohne fossile Zuheizer auskommen. 
Die Befragung der Betreiber durch Thorne et al. hat 
ergeben, dass zukünftig höhere Batteriekapazitäten 
der Fahrzeuge das vollständig emissionsfreie Heizen 
bzw. Klimatisieren ermöglichen sollen. Denkbar ist 
auch, dass häufi geres Nachladen auf der Strecke den 
zusätzlichen Energieverbrauch abdeckt. Dies bedeutet 
aber eine zusätzliche betriebliche Anpassung der Stre-
ckenumläufe und ggf. zusätzliche Ladeinfrastruktur. 
Neue Klimatisierungskonzepte (z. B. Wärmepumpen) 
werden in den verfügbaren Quellen und Befragungs-
ergebnissen nicht aufgegriff en.

Die ersten Pilotfahrzeuge wurden zunächst im Rahmen 
der bestehenden Umlauf- und Linienplanung ohne be-
sondere Anpassungen eingesetzt. Im Zuge wachsen-
der Erfahrung im Betriebseinsatz wurden einige der 
Umläufe sukzessive hinsichtlich des E-Bus-Einsatzes 
optimiert. Der Erfahrungsbericht eines Busbetreibers 
erläutert, dass durch die Umlaufanpassung im Rah-
men der Umstellung von 40 der insgesamt 200 einge-
setzten Busse kein Fahrzeugmehrbedarf entstand. Die 
Umlaufoptimierung stand dabei insbesondere unter 
Einfl uss der möglichen Nachladestrategien.

Hinsichtlich der Zuverlässigkeit und Wartungsinten-
sität der Batteriebusse zeigt sich während der ersten 
Jahre der Flottentransformation in Oslo ein gemisch-
tes Bild. Es gibt Berichte, die die geringere War-
tungsintensität der Batteriebusse an Verschleißteilen 
(Bremsen, Antriebsstrang) positiv hervorheben. Ins-
gesamt lag die Zuverlässigkeit der ersten Batteriebus-
se jedoch unter den Erwartungen. Größere Probleme 
traten teilweise an Batterie und Antriebsstrang auf, 
aber auch viele kleinere (nicht antriebsbedingte) Pro-
bleme führten zu einer niedrigen Verfügbarkeitsquo-
te. Bei einem Betreiber lag diese in den ersten Mona-
ten zunächst bei nur 50 %.

Lade- und Betankungsinfrastruktur
Hinsichtlich der Ladeinfrastruktur zeigt sich in Oslo 
ein recht fragmentiertes Bild. Die Betreiber setzen 
je nach Linieneinsatz auf unterschiedliche Nachla-
destrategien. Die Befragung von Thorne et al. stellt 
deutlich heraus, dass die Osloer Behörden aktiv eine 
betreiberübergreifende Infrastrukturplanung und 
einen koordinierten Ausbau, insbesondere außer-
halb der Depots, forcieren müssen. Ruter nennt die 
Planungs- und Genehmigungsverfahren zwischen 
den Betreibern und der Stadtverwaltung in Bezug 
auf den Ladeinfrastrukturaufbau im Stadtgebiet als 
problematisch. Ebenfalls wurde der Aspekt fehlen-
der Grundstücksfl ächen für das Gelegenheitsladen 
als kritisch angesehen. Hier gab es in der Folge teil-
weise Änderungen in der Umlaufplanung und Stre-
ckenführung. Der Platzbedarf der Ladeinfrastruktur 
in den Busdepots wird indessen auch seitens der Be-
treiber als unkritisch bewertet. Die Ladeinfrastruk-
tur zeigt sich in der Evaluation der ersten Jahre der 
Flottentransformation in Oslo als weitere Ursache 
für Ausfälle im Betriebseinsatz. Ruter berichtete 
über Probleme mit zu weichem Asphalt, der durch 
die schwereren Batteriebusse eingedrückt wurde. Die 
Oberfl ächenverformung führte so dazu, dass die Pan-
tografen bei Ladevorgängen Verbindungsprobleme 
hatten. Eine wesentliche Herausforderung im Betrieb 
sind Probleme bei Ladevorgängen. Problematisch 
zeigt sich hier die fehlende Standardisierung der La-
degeräte und Anschlüsse. Ruter stellte fest, dass die 
installierten Schnellladesäulen im Stadtgebiet für das 
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Gelegenheitsladen fehleranfälliger sind als die Lade-
säulen im Depot. Die Einführung eines Betreibermo-
dells der Ladeinfrastruktur wird von verschiedenen 
Seiten, insbesondere in Studien zur Flottentransfor-
mation in Oslo, angeregt. 

Anschaff ungs- und Betriebskosten
Die wirtschaftliche Betrachtung der E-Bus-Flotten-
transformation erfolgt seitens Ruter auf Grundlage 
einer Total Costs of Ownership (TCO)-Analyse. Diese 
bezieht sowohl die Kapitalkosten für Fahrzeuge und 
die erforderliche Infrastruktur (insbesondere An-
schaff ungskosten) als auch die Betriebs- und War-
tungskosten mit ein und bildet einen Kostensatz pro 
Kilometer. Da es sich um eine rein fahrzeugbezogene 
Analyse handelt, werden Personalkosten nicht mit 
einbezogen. Die von Ruter im Jahr 2018 durchge-
führte TCO-Analyse zeigt deutliche Mehrkosten der 
Batteriebussysteme gegenüber den konventionellen 
Dieselbussen, die im Wesentlichen auf die erhöhten 
Anschaff ungskosten der Fahrzeuge und die zusätzli-
chen Kosten für die Ladeinfrastruktur zurückzufüh-
ren sind. Die TCO-Analyse (für einen Zeitraum von 
acht Jahren, der dem Vergabezeitraum entspricht) 
von Ruter ergab so:

•  Batteriebus mit Depotladen: 1,18 €/km (12,7 
NOK/km)

•  Batteriebus mit Gelegenheitsladen: 1,34 €/km 
(14,4 NOK/km)

•  Dieselbus-Referenz: 10 NOK/km (10 NOK = 0,93 
€, 01/23)

Im Rahmen der TCO-Analyse wurde seitens Ruter 
die Prognose von sinkenden Anschaff ungskosten 
der Fahrzeuge unterstellt. Hintergrund der Annah-
me einer Kostendegression bis zum Jahr 2025 sind 
Skaleneff ekte in der Produktion. Die Gesamtbetriebs-
kosten für einen Batteriebus mit Depotladen wurden 
unter dieser Prämisse für das Jahr 2025 auf 1,00 €/
km (10,7 NOK/km) abgeschätzt. 
Verschiedene Studien stellten ebenfalls TCO-Berech-
nungen an, Thorne et al. kommen dabei für das Jahr 
2019 und die Prognose für 2025 auf nahezu identi-
sche Ergebnisse für den Einsatz von Batteriebussys-
temen in Oslo, wie die folgende Abbildung zeigt.
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370 https://cleantechnica.com/2020/02/29/enova-grant-will-help-add-100-electric-buses-to-ruter-fl eet-in-south-oslo/
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Abbildung 154: TCO-Analyse der durch Ruter in Oslo eingesetzten E-Busse und 
Prognose für das Jahr 2025

Wie auch in anderen untersuchten Projekten, zeigt 
sich auch für Oslo ein Betriebskostenvorteil der Bat-
teriebusse. Dieser Eff ekt wird zusätzlich durch die im 
Vergleich zu Deutschland sehr günstigen Strompreise 
in Norwegen getrieben. Thorne et al. führen jedoch 
auch an, dass aufgrund der vorherrschenden klima-
tischen und topografi schen Bedingungen eine gerin-
gere Lebensdauer der Batterie zu erwarten ist. Die 
Vergabezeiträume betragen in Norwegen 7–10 Jah-
re, so ist während dieses Zeitraums möglicherweise 
mit einem Batterietausch zu rechnen. Über den Al-
terungszustand (State of Health, SOH) der Batterien 
der ersten Batteriebusse in Oslo wurden bislang keine 
Informationen veröff entlicht.

Abseits der rein fahrzeugbezogenen TCO-Analyse 
wird sowohl bei Thorne et al. als auch bei den Osloer 
Busbetreibern in der Gesamtkostenbetrachtung von 

einem 10 %-Fahrzeugmehrbedarf ausgegangen. Zwar 
lässt sich der Fahrzeugmehrbedarf wie beschrieben 
durch Umlaufanpassungen reduzieren, ist aber auf-
grund der teilweise nicht ausreichenden Reichweiten 
in Oslo derzeit nicht vollständig vermeidbar.

5.5.6.4 Organisatorische Umsetzung 
und Finanzierung
Die staatliche Förderagentur Enova ist ein Instru-
ment der norwegischen Regierung, dessen Aufgabe 
es ist, den CO2-Fußabdruck des Landes zu reduzie-
ren. Sie wird von der Regierung und durch einen 
Aufschlag auf die Rechnungen der norwegischen 
Stromversorger fi nanziert. Jedes Jahr schüttet Eno-
va etwa 200 Mio. $ an die lokalen Gemeinden aus, 
um ihre Arbeit zu unterstützen. 370 Enova bezuschusst 
die Beschaff ung von emissionsfreien Fahrzeugen und 
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371  Stadt Oslo: https://www.klimaoslo.no/2023/01/06/kommunen-gir-25-millioner-kroner-til-hurtigladere/
372 https://www.reuters.com/world/europe/e-bus-deal-puts-oslo-track-zero-emissions-public-transport-goal-2022-10-14/
373 https://en.wikipedia.org/wiki/Oslo_Package_3

öff entlich zugänglicher Ladeinfrastruktur mit bis 
zu 50 % der Investitionsmehrkosten (im Vergleich zu 
konventionellen Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor). Die Zuschüsse fl ießen an die öff entliche Ver-
kehrsgesellschaft Ruter für die Regionen Oslo und 
Akershus, die rund 1.200 Busse in der Hauptstadt-
region betreibt. Die Stadt Oslo fördert zudem den 
Ausbau von Ladeinfrastruktur für elektrische Busse 
und Lkw im Stadtgebiet mit einem Zuschuss von 80 % 
(das Fördervolumen beträgt rund 2,3 Mio. €). 371

Darüber hinaus bezuschusst die Stadt den Umstieg 
von Dieselbussen auf emissionsfreie Fahrzeuge. Da-

für stellte sie Ende 2022 ein Programm mit einem 
Budget von 500 Mio. Kronen (48 Mio. $) zur Verfü-
gung. 372 Ein weiteres, längerfristiges Finanzierungs-
paket ist das „Oslo Paket 3“. Hierbei handelt es sich 
um eine politische Vereinbarung und Planung für In-
vestitionen in Höhe von rund 4,929 Mrd. € (53 Mrd. 
Kronen) in den Regionen Oslo und Akershus. Es um-
fasst die Finanzierung der Straßen- und öff entlichen 
Verkehrsinfrastruktur sowie Betriebsbeihilfen für den 
öff entlichen Verkehr im Zeitraum 2008–2027 und ist 
Teil des Nationalen Verkehrsplans 2010–2019. 373

Abbildung 155: Übersicht der Organisation und Finanzierung des ÖPNV mit Bussen 
in Oslo
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Die Studie von Thorne et al. beschreibt daneben auf 
Grundlage von geführten Interviews eine sich ent-
wickelnde Unternehmenskultur, in der sich die Bus-
betreiber als „Early Adopters“ sehen. Diese Haltung 
wird vor allem durch das stadtpolitische Geschehen 

gefördert. Die Betreiber stehen trotz der derzeit hö-
heren Gesamtkosten und der technischen und be-
trieblichen Herausforderungen der weiteren Einfüh-
rung von Elektrobussen sehr positiv gegenüber.
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5.5.6.5 Gewonnene Erkenntnisse 

Klimatische und topografi sche Bedingungen 
stellen in Oslo eine große Herausforderung 
dar
Insbesondere die kalten Wintermonate in Oslo sind 
eine ungünstige Bedingung für den Einsatz von Bat-
teriebussystemen und resultieren in hohen Energie-
verbräuchen, vor allem für die Klimatisierung der 
Fahrzeuge. Um größere Einbußen hinsichtlich der 
verfügbaren Reichweite zu vermeiden, werden größ-
tenteils HVO-Zusatzheizungen in den Osloer Bat-
teriebussen eingesetzt. Die Busse werden somit als 
klimaneutral, aber nicht als emissionsfrei eingestuft.

Umlaufoptimierungen sind notwendig, um 
den Fahrzeugmehrbedarf zu reduzieren
Die ersten Batteriebusse wurden zunächst im Sinne 
eines 1:1-Tausches mit konventionellen Dieselbussen 
auf bestehenden Umläufen eingesetzt. Mit zuneh-
mender Flotte und Erfahrung der Betreiber wurden 
Umläufe hinsichtlich des Einsatzes mit Batteriebus-
sen optimiert. So lässt sich ein Fahrzeugmehrbedarf 
reduzieren, der sich betrieblich mit geringeren Reich-
weiten der Batteriebusse begründen lässt. Im Sinne 
einer ganzheitlichen Flottentransformationsstrategie 
sollte diese Umlaufbetrachtung und Optimierung 
möglichst frühzeitig geschehen und die Geschwindig-
keit der konkreten Flottenumstellung berücksichti-
gen. Dies gilt für alle Verkehrsunternehmen, die ihre 
Flotte umstellen.

Osloer Batteriebusse und Ladeinfrastruk-
turen sind wenig standardisiert, stadt- und 
betreiberübergreifende Ladeinfrastruktur-
planung und -ausbau werden gefordert
Die Analyse der Fuhrparkentwicklung und des Lade-
infrastrukturausbaus hat eine breite Vielfalt an Her-
stellern und technischen Lösungen gezeigt. Einerseits 
hat dies Vorteile, um einen breiteren Erfahrungs-
schatz aufzubauen, die spezifi schen Nachteile können 
jedoch schwer ins Gewicht fallen. Eine Variantenviel-

falt sorgt für zusätzliche Komplexität bei der Flotten-
transformation, die sowohl betriebliche als auch war-
tungstechnische Herausforderungen mit sich bringt. 
Eine konsequente technische Standardisierung und 
ein übergreifendes Ladeinfrastrukturkonzept tragen 
nicht nur in Oslo dazu bei, diese Komplexität deutlich 
zu verringern.

Batteriebussysteme sind aufgrund höherer 
Kapitalkosten bislang noch teurer als kon-
ventionelle Dieselbusse
Die TCO-Analysen haben gezeigt, dass der Einsatz 
von Batteriebussen aufgrund höherer Kapitalkosten 
für Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur bislang noch 
mit deutlich höheren Kosten verbunden ist. Auch die 
Instandhaltungskosten der Osloer Batteriebusse fal-
len im Vergleich zu Dieselbussen noch etwas höher 
aus. Einspareff ekte zeigen sich bei den Betriebskos-
ten, insbesondere aufgrund der höheren Energieeffi  -
zienz der Batteriebusse und der geringen Strompreise 
in Norwegen. Das Osloer Verkehrsunternehmen Ru-
ter geht von Skaleneff ekten in der E-Bus-Produktion 
und damit von sinkenden Anschaff ungskosten für E-
Busse aus. Der Stand der Analyse aus dem Jahr 2019 
sieht die Erreichung der Kostenparität zu konventio-
nellen Dieselbussen bis zum Jahr 2025 voraus. Die-
se Prognose steht folglich im kommenden Jahr zur 
Überprüfung. 

Early-Adopter-Mentalität bei den Verkehrs-
unternehmen in der „Welthauptstadt der 
E-Mobilität“
Die Stadt Oslo verfolgt ambitionierte Ziele hinsicht-
lich der Erreichung von Klimaneutralität bis zum Jahr 
2030. Diese Zielsetzung trägt politisch einen hohen 
Stellenwert und wurde nicht nur innerhalb der Stadt 
breit und intensiv kommuniziert. Interviews mit den 
Verkehrsunternehmen zeigten eine Early-Adopter-
Mentalität und den Willen, trotz wirtschaftlicher, 
technischer und betrieblicher Herausforderungen In-
novation und Veränderungen für den Klimaschutz im 
ÖPNV mit Bussen herbeizuführen. 
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5.6 Hinweise zum methodischen Vorgehen
Im Folgenden fi nden sich umfangreiche Informatio-
nen zum methodischen Vorgehen bei der Erarbeitung 
der Ergebnisse verschiedener Kapitel.

5.6.1 Kapitel Erfassung der angebotenen 
Fahrzeugmodelle
Für die vollständige und systematische Erfassung 
aller am Markt verfügbaren und für den deutschen 
und europäischen Markt vorgesehenen Serienfahr-
zeugmodelle für Elektrobusse wurde ein dreistufiges 
Vorgehen angewendet, wobei ausschließlich Fahr-
zeugmodelle mit elektrifizierten Antrieben betrachtet 
werden. Hierzu gehören also neben BEV auch PHEV, 
FCEV und O-Busse/Trolleybusse. Zunächst wurden 
die relevanten Fahrzeughersteller auf Basis der vom 
Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) bereitgestellten Her-
stellerverzeichnisse sowie der Bus-Zulassungsstatis-
tiken erfasst. Ergänzend wurden auch die Statistiken 
von offiziellen Kraftfahrzeugzulassungsstellen weite-
rer ausgewählter europäischer Staaten mit relevanten 
Elektrobusmärkten (beispielsweise Niederlande, Po-
len, Großbritannien, Frankreich, Italien) betrachtet, 
um eine vollständige Übersicht über die derzeit am 
Markt agierenden europäischen Bushersteller zu er-
halten (Schritt 1).

Ausgehend davon wurde anhand der von diesen 
Herstellern im Internet oder als Druckversion be-
reitgestellten Quellen, wie Produktinformationen, 
Katalogen, Broschüren und Datenblättern, das Se-
rienfahrzeugangebot systematisch erfasst und hin-
sichtlich der technischen Daten auf Basis der Herstel-
lerangaben charakterisiert (Schritt 2). 

Zur vollständigen Erfassung aller am europäischen 
Markt verfügbaren Busmodelle wurde die vorliegen-
de Datenerhebung auch mit Sekundärdaten verprobt 
bzw. bei Bedarf ergänzt.

Im Ergebnis liegt somit eine umfassende Liste der 
derzeit am europäischen Markt verfügbaren Elekt-
robusmodelle inklusive entsprechender technischer 
Informationen vor. Diese Fahrzeugliste ist diesem 
Bericht als Anhang beigefügt.

Zu jedem der erfassten Fahrzeugmodelle wurden, so-
fern die Informationen öffentlich verfügbar waren, 
folgende Daten erfasst:

• Hersteller und Modellbezeichnung
• Sitz des Herstellers (Land)
• Antriebstechnologie
• Bauart
• Fahrzeuglänge
•  Anzahl der Sitz- und Stehplätze sowie die Gesamt-

anzahl der Fahrgäste
• Maximale Reichweite gemäß Herstellerangabe
•  Batteriekapazität bzw. Leistung der Brennstoff zelle
• Batterietechnologie
• Ladetechnik und Ladekonzept sowie Ladeleistung
• Antriebsleistung und Antriebsdrehmoment
• Heizung und Klimatisierung

Für die Aufnahme eines Fahrzeugmodells in die 
Übersicht war dabei nicht die bereits produzierte 
bzw. verkaufte Stückzahl entscheidend, sondern dass 
der jeweilige Hersteller die Möglichkeit des Erwerbs 
und die Lieferbereitschaft des jeweiligen Fahrzeug-
typs signalisiert.

5.6.2 Kapitel Übersicht zur Bestandsentwick-
lung von Elektrobussen in Deutschland
Die Erfassung des Bestandes sowie der Entwicklung 
des deutschen Elektrobusbestandes erfolgen mit 
einer „Bottom-up“-Methodik. Bei dieser Methodik 
werden die Elektrobusse auf Ebene der Verkehrs-
unternehmen bzw. Kommunen erfasst, indem auf öf-
fentlich verfügbare Informationen zu den jeweiligen 
Planungen zurückgegriff en wird. Die präsentierten 
Werte können daher unter Umständen von den tat-
sächlichen Planungen der Unternehmen abweichen, 
falls diese noch nicht öff entlich kommuniziert wur-
den. Für die Auswertung wurden insbesondere fol-
gende öff entlich zugängliche Quellen herangezogen 
und ausgewertet:

•  Ausschreibungen von Verkehrsunternehmen zur 
Beschaff ung von Elektrobussen,
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•  Förderbescheide von Landes- und Bundesministe-
rien bzw. entsprechende Pressemitteilungen,

•  Pressemitteilungen von Verkehrsunternehmen 
zur Beschaff ung von Elektrobussen bzw. Presse-
mitteilungen von Fahrzeugherstellern über die 
Auslieferung bzw. Bestellung von Elektrobussen, 
einschlägige mediale Berichterstattung (Fach- und 
Tagespresse) über geplante Elektrobusbeschaf-
fungen,

•  Darstellungen bzw. Verzeichnisse des Fahrzeug-
bestands von Verkehrsunternehmen im Internet, 
Sekundärquellen (z. B. Markt- bzw. Branchenbe-
richte, Projektberichte und Studien),

•  weitere beschaff ungsrelevante Planungen bzw. 
Gesetze (z. B. Nahverkehrspläne, ÖPNV-Gesetze), 
jährlich veröff entlichte VDV-Statistik sowie Zulas-
sungsstatistik des KBA.

Die jeweiligen Quellen werden mithilfe einer struk-
turierten Erfassungstabelle analysiert. Diese Tabelle 
umfasst die folgenden Merkmale:

• Unternehmen,
• Ort/Region,
• Bundesland,
•  Plan/Ist (dient insbesondere jeweils im aktuellen 

Jahr zur Unterscheidung bereits beschaff ter und 
zukünftig erwarteter Elektrobusse),

• Jahr,
• Antriebsart,
• Bauart,
• Hersteller,
• Anzahl der Fahrzeuge,
• Ladestrategie,
• Ladetechnik.

Im Hinblick auf die zukünftig absehbaren Beschaf-
fungen wurde gemeinsam mit der Auftraggeberin 
ein Zeithorizont bis zum Jahr 2030 definiert. Zudem 
wurde festgelegt, ab welchem Grad der Verbindlich-
keit der jeweiligen Planungen Fahrzeugbeschaff un-
gen berücksichtigt werden sollen. Als verbindlich 

werden absehbare Beschaff ungen betrachtet, wenn 
das Verkehrsunternehmen bereits konkrete Bestel-
lungen getätigt hat oder sich Bestelloptionen bei 
Herstellern gesichert hat, Ausschreibungen gestartet 
wurden oder konkretisierende Pläne oder Beschlüs-
se (z. B. Gesellschafterbeschluss, Unternehmenspla-
nung) vorliegen. Das bedeutet auch, dass keine Bus-
beschaff ungen berücksichtigt werden, wenn nur vage 
Absichtserklärungen, z. B. in Presseberichten, ohne 
Bestätigung durch das Verkehrsunternehmen oder 
den Aufgabenträger wiedergegeben werden.

5.6.3 Kapitel öff entliche Wahrnehmung des 
E-Bus-Einsatzes in Deutschland (Medienana-
lyse)

5.6.3.1 Schlagwortliste
Grundlage der Auswahl und Dokumentation fachlich 
relevanter Veröff entlichungen war eine zu Beginn der 
Begleituntersuchung mit dem Auftraggeber abge-
stimmte Schlagwortliste mit den wichtigsten Suchbe-
griff en. Nachfolgend aufgeführte Suchbegriff e wur-
den seinerzeit festgelegt:

•  Förderung von Elektrobussen im öff entlichen Per-
sonennahverkehr

•  ÖPNV

•  BMWK (BMUV)-Elektrobusförderung / Bundes-
umweltministerium Elektrobusförderung / BMWK 
(BMUV)-Elektrobusförderung / Förderbescheid / 
Elektrobus-Förderung

•  Hybridbus / Plug-in-Hybridbus / Plug-in-Hybrid-
bus-Förderung

•  Batteriebus / Elektrischer Batteriebus / Batterie-
elektrischer Bus Elektrobus-Technologie / Brenn-
stoff zellenbus / Wasserstoff bus / Oberleitungsbus 
/ O-Bus

•  Clean Vehicles Directive (CVD) / Clean Vehicles 
Richtlinie / 2019 / 1161 / 2009 / 33 / EG
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•  Alternative / elektrische / emissionsfreie Antriebe 
im Busbereich

•  Ladeinfrastruktur für Elektrobusse / Gelegenheits-
laden / Depotladen (auch über Nacht)

Im Anschluss an eine erste Prüfung unter Berücksich-
tigung der Schlagwortliste erfolgte eine Auswahl und 
Fokussierung auf Beiträge mit erkennbarem Zusam-
menhang zu Elektrobussen und deren Förderung.

5.6.3.2 Begründung der Medienauswahl

5.6.3.2.1 Tageszeitungen und Wirtschaftstitel

•  Frankfurter Allgemeine Zeitung 
(print und online)

Die Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ) ist eine 
überregionale Tages- und Wirtschaftszeitung und gilt 
als das bürgerlich-konservative Leitmedium Deutsch-
lands. Das Korrespondentennetz der Zeitung ist eines 
der größten der Welt. Der Themenkomplex Elektro-
mobilität wird auf nationaler und regionaler Ebene 
für Hessen begleitet, zahlreiche Beiträge zu dem The-
menkomplex beschäftigen sich daher mit den Flotten 
hessischer Mobilitätsanbieter.

Verkaufte Auflage: 181.866 Exemplare 
Visits (pro Monat): 57 Mio. (Quelle: IVW 03/2023) 

•  Süddeutsche Zeitung (print und online) 
Die Süddeutsche Zeitung (SZ) ist eine gleicherma-
ßen überregionale wie regionale (Stichwort Bay-
ern) Tageszeitung mit einem besonderen Fokus auf 
politische und wirtschaftliche Themenkomplexe. 
In diesem Kontext wird daher häufi ger über E-Bus-
Themen berichtet. Dazu erfolgen mitunter fachliche 
Einordnungen zum Thema. 

Verkaufte Auflage: 276.902 Exemplare 
Visits (pro Monat): 84 Mio. 
(Quelle: IVW 03/2023, 
Website Süddeutsche Zeitung)

• Tagesspiegel (print und online)
Der Tagesspiegel bezeichnet sich selbst als Leitme-
dium der Hauptstadt. Entsprechend liegt das Augen-
merk auf politischer Berichterstattung, ergänzt um 
einen regionalen Schwerpunkt auf Themen aus Berlin 
und Brandenburg. Als Tageszeitung des „politischen 
Berlins“ beschäftigt sich der Tagesspiegel intensiv (u. 
a. im sogenannten „Background für Entscheider“) mit 
ÖPNV-Themen und thematisiert dabei immer wieder 
alternative Antriebsformen sowie die Entwicklung im 
Bereich der Elektromobilität.

Verkaufte Auflage 104.922 Exemplare
Visits (pro Monat): 35 Mio. 
(Quelle: IVW 03/2023)

• Die Tageszeitung (print und online)
Die Tageszeitung (taz) ist eine überregionale, ge-
nossenschaftlich organisierte Tageszeitung mit eher 
linkem Touch. Themen aus Politik, Ökonomie, Öko-
logie, Gesellschaft und Kultur sowie ein regionaler 
Fokus auf Berlin und Norddeutschland bilden den 
Schwerpunkt. Beiträge über Elektromobilität und 
Elektrobusse im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel finden sich im Vergleich zu anderen Medien 
häufiger.

Verkaufte Auflage: 47.381 Exemplare
Visits: 16 Mio. 
(Quelle: IVW 03/2023) 

• Handelsblatt (print und online)
Das Handelsblatt ist eine führende deutsche Tages-
zeitung für Wirtschaft und Finanzen, die in diesem 
Rahmen auch Politikberichterstattung bietet und di-
verse Themen – darunter immer wieder auch Elek-
tromobilität – aufgreift. Diese Themen werden in 
größeren Zusammenhängen wie Klimawandel, Die-
selfahrverbote oder ÖPNV sowie Verkehrswende be-
leuchtet und eingeordnet.

Verkaufte Auflage: 148.288 Exemplare
Visits (pro Monat): 32 Mio. 
(Quelle: IVW 03/2023)
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• Die Zeit (print und online)
Die Zeit ist Deutschlands führende meinungsbilden-
de Wochenzeitung. Sie bietet fundierte Hintergrund-
berichte und einordnende Beiträge. So auch zum 
Thema Elektrobusse, oft mit Meinung. 

Verkaufte Auflage: 613.158 Exemplare / 
Visits (pro Monat): 87 Mio. 
(Quelle: IVW 03/2023, Mediadaten Die Zeit)

• Der Spiegel (print und online) 
Der Spiegel ist eines der renommiertesten wöchent-
lichen Nachrichtenmagazine mit Newsletter und 
einem Hauptaugenmerk der Berichterstattung auf 
politischen und gesellschaftlichen Ereignissen. Be-
trachtet werden vorrangig Gesamtzusammenhänge 
wie Klimawandel und Dieselfahrverbote oder die Dis-
kussion um die Mobilitätswende. Der Spiegel bietet 
sowohl Meldungen als auch politische Einordnungen.

Verkaufte Auflage: 695.600 Exemplare / 
Visits (pro Monat): 166 Mio. 
(Quelle: IVW 03/2023) 

5.6.3.2.2 Fachmedien

• Der Nahverkehr (print)
Die Monatszeitschrift für den öff entlichen Personen-
verkehr behandelt aktuelle Themen der Bereiche Ver-
kehrspolitik und Recht, Verkehrswirtschaft und Mar-
keting, Betrieb und Personal sowie Infrastruktur und 
Fahrzeuge. Der Nahverkehr ist geprägt durch aus-
führliche, in die Tiefe gehende Fachartikel von Fach-
journalisten und Gastautoren aus der Branche. Im 
Vordergrund steht die gesamthafte Darstellung von 
Projekten und Technologien – in dieser Weise wird 
auch Elektromobilität regelmäßig thematisiert. Die 
Bedeutung von E-Bussen für den Transformations-
prozess der ÖPNV-Branche unterstreicht der Verlag 
mit einer jährlich erscheinenden Sonderausgabe. 

Verbreitete Auflage (print und digital): 
2.426 Exemplare 
(IV. Quartal 2022 – III. Quartal 2023) 

•  NahverkehrsNachrichten (print und online)
Die NahverkehrsNachrichten (NaNa) sind eine Fach-
publikation für den gesamten öff entlichen Perso-
nenverkehr in Stadt und Region im deutschsprachi-
gen Raum. Die Zeitung erscheint im wöchentlichen 
Rhythmus. Rubriken: Verkehr in der Praxis, Perso-
nen und Positionen, Verkehrspolitik, Industrie, Ver-
kehr im Ausland. Die Publikation ist generell und so-
mit auch in Hinblick auf Elektrobusse geprägt durch 
eine kontinuierliche Berichterstattung und Nachver-
folgung. Es erfolgt nur selten eine Einordnung oder 
Kommentierung. Elektrobusse werden insgesamt 
gleichrangig zu anderen Themen behandelt, die 
Nachrichten beziehen sich hier häufig auf Beschaf-
fungen und Indienststellungen von Fahrzeugen.

Verbreitete Auflage: 1.463 Exemplare
(IV. Quartal 2022 – III. Quartal 2023) / 
Visits (pro Monat): 5.575 
(Durchschnitt: August 2022 – Juli 2023)

• NaNa-Brief (online als E-Paper) 
Wöchentliche Hintergründe, Analysen und Kom-
mentare zum öff entlichen Personenverkehr liefert 
der NaNa-Brief. Das aktuelle Marktgeschehen und 
die politischen, rechtlichen und unternehmerischen 
Entwicklungen stehen im Vordergrund. Die Bericht-
erstattung zu Elektrobussen ist hier einordnend und 
kommentierend. Sie begleitet das politische Gesche-
hen sowie die Sichtweisen der Branchenakteure und 
nimmt häufig Bezug auf aktuelle Entwicklungen.

Visits (pro Monat): 5.575 
(Durchschnitt: August 2022 – Juli 2023)

• Nahverkehrspraxis (print und online) 
Die Fachzeitschrift für den öff entlichen Personenver-
kehr berichtet praxisbezogen unter anderem über tech-
nische Neuerungen und aktuelle Entwicklungen in den 
Verkehrsunternehmen und -Verbünden. Es erscheinen 
sechs bis sieben Ausgaben pro Jahr sowie Specials. Der 
Newsletter bringt im Bereich Elektrobusse vor allem 
Meldungen zu Bestellungen ohne Bewertung.

Verbreitete Auflage: 5.902 Exemplare / 
Visits: k. A.
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• Omnibusrevue (print und online)
Die Fachzeitschrift Omnibusrevue richtet sich an die 
Busbranche und andere Anbieter von Gruppenreisen 
mit Bussen. Das Magazin beinhaltet Management-
beiträge, Tipps für den Unternehmensalltag, Fahr-
zeugtests und Innovationen sowie Informationen 
zu Reisetrends und Destinationen. Ein ergänzendes 
Online-Angebot bietet aktuelle Nachrichten, eine 
Fahrzeugdatenbank und Videos. Zum Thema Elekt-
robusse werden nahezu täglich News veröff entlicht. 
Fahrzeugvorstellungen und Testberichte, Meldungen 
zu Beschaff ungen und Inbetriebnahmen von Fahr-
zeugen sowie Veröff entlichungen zu Positionen von 
Verbänden und Unternehmen fi nden sich auf der 
Website. Nachrichten zu politischen Entscheidungs-
prozessen – beispielsweise zu den unterschiedlichen 
Förderhintergründen – erscheinen anlassbezogen.

Verbreitete Auflage: 6.103 Exemplare / 
Visits (pro Monat): 23.904 
(Durchschnitt, April – Juni 2023)

• Sustainable Bus (online, englischsprachig)
Sustainable Bus ist ein internationales Webportal, das 
sich auf Busse mit niedrigen oder Null-Emissionen 
konzentriert. Es umfasst Produktneuheiten (Elekt-
ro- und Hybridbusse, CNG, LNG, Biogas, Brennstoff -
zelle), Ausschreibungen, Erfahrungen, Fallstudien, 
Markttrends und Veranstaltungen. Elektrobusse sind 
angesichts dieses thematischen Schwerpunkts ein 
wesentlicher Inhalt der Berichterstattung, die über-
wiegend in Meldungsform erfolgt. Aufgrund des in-
ternationalen Betrachtungsraums stellen Meldungen 
aus Deutschland nur einen Teil der Inhalte dar. Er-
wähnung von Förderungen oder Einordnungen die-
ser erfolgen nur selten.

Visits: k. A.

• EuroBus (print und online)
EuroBus ist eine Fachzeitschrift für internationale 
Bustouristik und Bustechnik, die sich an Busunter-
nehmen und Reisebüros in Europa wendet. Im Mit-
telpunkt stehen Informationen über technische Ent-
wicklungen, internationale Verbandspolitik sowie 

Marketinghilfen für Busunternehmen und deren 
Partner. Elektrobusse werden im Technikteil berück-
sichtigt, eine Einordnung und Behandlung der För-
derung erfolgt eher selten.

Verbreitete Auflage: 7.183 Exemplare 

• Urban Transport Magazine (online) 
Urban Transport Magazine ist eine innerhalb der 
Branche stark frequentierte Internetseite für Infor-
mationen über den öff entlichen Personennahverkehr 
weltweit, die neben aktuellen Nachrichten insbeson-
dere im Bereich nachhaltiger ÖPNV auch detaillier-
te Hintergrundartikel bereitstellt. Elektrobusse sind 
hier eines von vielen behandelten ÖPNV-Themen, 
der Fokus liegt auf Beschaff ungen und Lieferungen, 
Fahrzeugentwicklung und Infrastruktur.

Visits: k. A.

5.6.4 Kapitel Erfassung des Elektrobus-
bestands ausgewählter Staaten in Asien, 
Europa, Nord- und Südamerika
Die globale quantitative Betrachtung des E-Bus-
Marktes und die Erfassung der E-Bus-Bestände 
erfolgen im Wesentlichen analog zur „Bottom-up-
Methodik“, die auch zuvor bei der Erfassung des E-
Bus-Bestandes in Deutschland angewendet wurde. 
Ergänzt wird die Erhebung um einen vorangestellten 
Schritt, indem für einen initialen Bestandswert zu-
nächst im Sinne der „Top-down-Logik“ die gesamten 
E-Bus-Bestände mit Datenstand zum Ende des Jah-
res 2020 auf Länderebene erfasst werden. Anschlie-
ßend wurden diese Bestände Städten bzw. Regionen 
zugeordnet. Diese Zuordnung der lokalen bzw. regio-
nalen E-Bus-Bestände wurde so lange durchgeführt, 
bis ein Zielwert von mindestens 80 % des initialen 
Bestandswertes erreicht wurde, der zugeordnet bzw. 
lokalisiert werden konnte. Der erhobene Datenstand 
für das Jahr 2020 wurde im weiteren Verlauf der Be-
gleituntersuchung sukzessive anhand der Fahrzeug-
zugänge der Jahre 2021 und 2022 fortgeschrieben.
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374 CME solutions – Market Information 2019 / 2020 European Bus & Coach Markets

Vor Beginn der Erfassung der Ist-Bestände wurde da-
rüber hinaus zunächst defi niert, welche ausgewählten 
Länder aus Europa, Asien, Nord- und Südamerika 
und Ozeanien untersucht werden sollen. Der Prozess 
zur Ermittlung der zu untersuchenden Länder und 
zur Erhebung der E-Bus-Bestände unterscheidet sich 
für Europa und die übrigen Kontinente.

Erhebung der Ist-Bestände in Europa
Die Basis für die Erfassung der Ist-Bestände der eu-
ropäischen Länder bilden die von CME solutions be-
reitgestellten Daten zum europäischen Busmarkt, die 
jährlich aktualisiert werden. 374 Die Grundlage bilden 
dabei Zulassungsdaten der Behörden in den einzelnen 
Ländern, z. B. vom RAI-Datenzentrum in den Nieder-
landen (RDC). Insgesamt sind die Daten von 18 euro-
päischen Ländern im Datensatz von CME solutions 
enthalten, die die bedeutendsten Absatzmärkte für 
Busse in Europa darstellen. Zu den betrachteten Län-
dern gehören die Niederlande, Belgien, Luxemburg, 
das Vereinigte Königreich, Norwegen, Island, Schwe-
den, Finnland, Dänemark, Frankreich, die Schweiz, 
Österreich, Portugal, Spanien, Italien, Griechenland 
und Polen. Die Daten von CME solutions werden da-
bei als initiale Bestandswerte für das Jahr 2020 im 
Rahmen dieser Analyse verwendet. Durch eine nach-
folgende Recherche wurden diese Bestandswerte 
nach lokalen bzw. regionalen Bestandswerten aufge-
gliedert, mit dem Ziel, den Gesamtbestand zumindest 
zu 80 % auf konkrete Städte und Regionen allokieren 
zu können.

Für alle übrigen europäischen Länder, welche nicht 
im CME-Datensatz enthalten sind, wurde in Abstim-
mung mit dem BMWK hinsichtlich zweier Kriterien 
über die Aufnahme in den Erhebungsumfang ent-
schieden:

•  Sind die Länder Teil der Europäischen Union? 
(„Ist das Land Mitglied in den EU27?“)

•  Besteht ein nennenswerter (abgeschätzter) E-Bus-
Bestand von mindestens 100 E-Bussen im Jahr 
2020? („Sind zum Ende des Jahres 2020 mindes-
tens 100 E-Busse eingefl ottet?“)

Bei Erfüllung zumindest eines dieser beiden Kriterien 
wurde das Land in den Erhebungsumfang aufgenom-
men.

Auch für diese Länder wurde ein initialer E-Bus-Be-
stand ermittelt und in gleicher Weise lokal bzw. re-
gional aufgegliedert. Die wesentliche Quelle für den 
gesamten E-Bus-Bestand im Jahr 2020 bilden hier 
die Daten des European Alternative Fuels Observa-
tory (EAFO) bzw. nationale Zulassungsstatistiken. 
Hinsichtlich der Erfassung von Brennstoff zellenbus-
sen wurden die verfügbaren Daten aus den JIVE-Pro-
jekten (Joint Initiative for Hydrogen Vehicles across 
Europe) herangezogen. Die folgende Abbildung ver-
anschaulicht zusammenfassend das Vorgehen zur Er-
hebung der E-Bus-Bestände in Europa.
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Erhebung der Ist-Bestände in Asien, Nord- 
und Südamerika sowie Ozeanien
Zur Erhebung der E-Bus-Bestände in den übrigen 
Kontinenten wurde eine andere Herangehenswei-
se gewählt. Das erste Filterkriterium zur Aufnahme 
eines Landes in die Erhebung bildet dessen Ein-
wohnerzahl. Sofern ein Land mehr als zehn Millio-
nen Einwohner aufweist, wurde für dieses Land in 
einem zweiten Schritt der aktuelle E-Bus-Bestand 
abgeschätzt. Das wesentliche Kriterium bildet hierbei 
ein Bestand von mehr als 200 Fahrzeugen. Mit ein-

bezogen wurde darüber hinaus auch der abgeschätzte 
kurzfristige Planbestand, sofern ein Land noch keine 
E-Busse im Einsatz hat (beispielsweise Thailand und 
Vietnam: im Jahr 2020 noch keine E-Busse im Ein-
satz, kurzfristig sind jedoch mehr als 200 Fahrzeuge 
geplant). Eine Ausnahme bildet zudem Singapur, das 
aufgrund der dortigen großen Bedeutung von E-Bus-
sen direkt mit in die Analyse einbezogen wurde. Die 
folgende Abbildung fasst das Vorgehen zur Erhebung 
der Ist-Bestände im „Rest der Welt“ zusammen.

Abbildung 156: Methodisches Vorgehen zur Erhebung der E-Bus-Ist-Bestände in 
Europa
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Abbildung 157: Methodisches Vorgehen zur Erhebung der E-Bus-Bestände in Asien, 
Nord- und Südamerika sowie Ozeanien
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Im Ergebnis ergibt sich folgender Betrachtungsumfang für die globale Erfassung der E-Bus-Bestände.

Abbildung 158: Länder im Betrachtungsumfang der internationalen 
Bestandserfassung
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Erfassung der geplanten E-Bus-Zugänge 
bis 2030
Für die Erfassung der E-Bus-Zugänge im Plan sind 
in der internationalen Betrachtung im Vergleich zur 
deutschlandweiten Erhebung tendenziell weniger 
qualitative und quantitative Informationen öff entlich 
verfügbar. Neben verbindlichen Informationen wie 
konkreten Bestellungen, Bestelloptionen, gestarte-
ten Ausschreibungen oder konkretisierenden Unter-
nehmensplanungen wurden zudem auch vorliegende 
(politische) Absichtserklärungen mit einbezogen.

Verwendete Quellen 
Für die Auswertung in diesem Arbeitspaket wurden 
insbesondere folgende öff entlich zugängliche Quellen 
herangezogen und ausgewertet:

• CME solutions,

•  Internationale Energieagentur (IEA) (insbesonde-
re für die Bestandszahlen in China),

•  International Council on Clean Transportation 
(ICCT),

• European Alternative Fuels Observatory (EAFO),

•  Zero Emission Rapid-deployment Accelerator 
(ZEBRA) (insbesondere für Lateinamerika),

•  Joint Initiative for Hydrogen Vehicles across 
Europe (JIVE),
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•  American Public Transit Association (APTA) (für 
USA und Kanada),

•  Pressemitteilungen von Verkehrsunternehmen 
zur Beschaff ung von Elektrobussen bzw. Presse-
mitteilungen von Fahrzeugherstellern über die 
Auslieferung bzw. Bestellung von Elektrobussen, 
einschlägige mediale Berichterstattung (Fach- und 
Tagespresse) über geplante Elektrobusbeschaf-
fungen,

•  Ausschreibungen von Verkehrsunternehmen zur 
Beschaff ung von Elektrobussen,

•  Förderprogramme und -bescheide,

•  Darstellungen bzw. Verzeichnisse des Fahrzeug-
bestands von Verkehrsunternehmen im Internet, 
Sekundärquellen (z. B. Markt- bzw. Branchenbe-
richte, Projektberichte und Studien),

•  weitere beschaff ungsrelevante Planungen bzw. 
Gesetze und politische Absichtserklärungen.

Erfasste Merkmale
Die jeweiligen Quellen wurden mithilfe eines struk-
turierten Erfassungsrasters analysiert. Dieses Raster 
umfasst die folgenden Merkmale:

•  Unternehmen (sofern verfügbar),

•  Ort/Region,

•  Plan/Ist (dient zur Unterscheidung bereits be-
schaff ter Elektrobusse und zukünftig erwarteter 
Zugänge von Elektrobussen),

•  Jahr (sofern verfügbar),

•  Antriebsart: BEV, FCEV sowie O-Busse. Für die 
Darstellung der Bestände der PHEV-Busse lagen 
zumeist keine ausreichenden Daten vor. Dies lässt 
sich u. a. mit der abnehmenden Relevanz dieser 
Antriebstechnologie begründen, die sich auch in 
AP 1 und AP 2 widerspiegelt,

• Bauart (sofern verfügbar),

• Hersteller (sofern verfügbar),

• Anzahl der Fahrzeuge,

• Ladestrategie (sofern verfügbar),

• Ladetechnik (sofern verfügbar).

5.6.5 Hinweise zur Auswertung der Förder-
projekte anhand des Minimaldatensets
Zur Erhebung der Daten wurde zu Projektbeginn am 
3. Dezember 2020 eine Online-Informationsstunde 
vom ifeu veranstaltet, zu der alle geförderten Projek-
te eingeladen waren. Darin wurden die Hintergrün-
de und Ziele der Datenerhebung erläutert und erste 
Hinweise zum geplanten Ablauf der Datenerhebung 
präsentiert. Zudem wurde Raum für Rückfragen der 
Vertreter*innen der Förderprojekte geboten und es 
konnten Hinweise der Betreiber in die Struktur der 
Datenerhebung aufgenommen werden. Am 24. Feb-
ruar 2021 startete schließlich die Datenerhebung mit 
einer Information an alle Förderprojekte per E-Mail, 
in der über den geplanten Ablauf der Erhebung der 
Minimaldatensets informiert wurde. Als Unterstüt-
zung für die Datenerhebung wurde eine standardi-
sierte Excel-Vorlage zur Verfügung gestellt, um die 
Datenerhebung zu strukturieren und zu erleichtern. 

Im Projektverlauf wurde in regelmäßigen Updates 
der aktuelle Stand der Datenerhebung geprüft und 
versucht, Datenlücken durch den direkten Austausch 
mit den Projekten zu schließen. Die Projekte wurden 
im Projektverlauf einmal pro Quartal an die Daten-
erhebung erinnert. Damit sollte gewährleistet wer-
den, dass die Daten möglichst bereits direkt nach In-
betriebnahme erhoben werden und darüber hinaus 
möglichst keine Datenlücken entstehen. Zur Intensi-
vierung der Bemühungen seitens der Projekte wurde 
einmal im Jahr zusätzlich noch eine E-Mail des Pro-
jektträgers VDI/VDE IT an alle Förderprojekte ver-
sendet und nochmals auf die Verpfl ichtung zur Mit-
wirkung an der Datenerhebung hingewiesen.
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375 https://www.ifeu.de/methoden-tools/elcar/
376 https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-6/

Die eigentliche Erfassung der Daten aus den Förder-
projekten erfolgt mittels zweier Datenerhebungsfor-
mate, die abhängig vom Datentyp sind. Zum einen 
wurden die Stamm- und Verfügbarkeitsdaten mit-
tels einer standardisierten Excel-Vorlage erfasst. Mit 
dieser wurden zum Betriebsbeginn der geförderten 
Busse zunächst die jeweiligen Stammdaten der Busse 
und der Ladeinfrastruktur abgefragt. Auch zur Erfas-
sung der Verfügbarkeitsdaten der Busse und Ladeinf-
rastruktur bzw. der Ausfalltage nach Ursachen wurde 
ein standardisierter Excel-Fragebogen zur Verfügung 
gestellt, der jedoch nur teilweise genutzt wurde. Zu-
sätzlich wurden über die gesamte Projektlaufzeit Be-
triebsdaten der Busse und der Ladeinfrastruktur (z. 
B. technische Betriebsparameter zur Energiebilanz, 
Batterienutzung und zum Fahrprofi l) in den Projek-
ten aufgezeichnet und in jeweils aggregierter Form 
übermittelt. Die Übermittlung der Daten erfolgte mit 
einer cloudbasierten Lösung mit einem personalisier-
ten Zugang je Förderprojekt.

Die Aufbereitung und Auswertung der Stammdaten 
erfolgte in einer zentralen Stammdatenbank. Durch 
die zuvor defi nierte Standardisierung im Hinblick auf 
die Struktur der Daten waren vor der Datenauswer-
tung nur wenige Anpassungen und Bereinigungen 
der bereitgestellten Daten notwendig.

Die Betriebsdaten wurden nur von einzelnen Ver-
kehrsunternehmen im Format der zur Verfügung ge-
stellten Excel-Vorlage geliefert. Ein Großteil der Pro-
jekte hat dagegen Daten direkt aus den Datenloggern 
der Hersteller weitergeleitet. Diese unterscheiden 
sich jedoch zwischen den Herstellern hinsichtlich Da-
tenaufbau, -struktur und verfügbarer Parameter. Die 
Vereinheitlichung der Daten war daher mit einem er-
heblichen Zusatzaufwand in der Auswertung verbun-
den, um die verschiedenen Dateiformate in einen für 
die Auswertung defi nierten Standard zu konvertieren. 
Aufgrund der großen Datenmenge wurden alle Daten 
anschließend in eine Datenbank importiert, um dar-
in gezielte Abfragen für die jeweiligen Auswertungen 
ausführen zu können. Zur Verknüpfung der Betriebs-
daten mit den Stammdaten wurden diese zusätzlich 
als Tabelle in der Datenbank geführt.

Die Verfügbarkeitsdaten wurden seitens der Ver-
kehrsunternehmen überwiegend in dem vorgesehe-
nen Dateiformat zur Verfügung gestellt, jedoch wurde 
die Excel-Datei auf verschiedenste Weisen ausgefüllt. 
Daher war manueller Arbeitsaufwand notwendig, um 
die Daten der verschiedenen Verkehrsunternehmen 
in einer einheitlichen Form in einer zentralen Excel-
Datei zusammenführen zu können. Dies betraf insbe-
sondere die Bestimmung der Anzahl der Busse, auf 
die sich die Verfügbarkeitsdaten im jeweiligen Monat 
beziehen.

5.6.6 Hinweise zum Vergleich der Klima-
bilanz verschiedener Antriebstechnologien 
für Nahverkehrsbusse
Für die Analyse zur Klimabilanz der verschiedenen 
Antriebstechnologien wurde auf folgende Daten-
grundlagen zurückgegriff en.

Fahrzeugherstellung und Entsorgung
Für die Modellierung der Fahrzeugproduktion und 
-entsorgung wurde das am ifeu entwickelte und fort-
laufend aktualisierte Ökobilanzmodell eLCAr ge-
nutzt. Dieses Modell bildet die Umweltauswirkungen 
der Herstellung und Entsorgung von Fahrzeugen mit 
verschiedenen Antrieben detailliert ab. 375 Dabei wer-
den verschiedene Komponenten wie Basisfahrzeug, 
Batterie und verschiedene antriebsstrangspezifi sche 
Zusatzkomponenten unterschieden. Aufgrund der 
großen Bedeutung der EU als Produktionsstand-
ort wird eine Fahrzeugproduktion unter EU-Bedin-
gungen angenommen. Die Materialien für die Fahr-
zeugherstellung (z. B. Stahl oder Aluminium) sowie 
bestimmte Fahrzeugteile (z. B. Batterien) werden 
jedoch aus verschiedenen Ländern weltweit bezogen. 
Die Hintergrunddaten für die Bereitstellung von Ma-
terialien und Energie stammen dabei aus der ecoin-
vent-Datenbank (Version 3.8, cut-off ). 376

Das ifeu-Modell folgt einem modularen Ansatz und 
ermöglicht die Skalierung aller relevanten Fahrzeug-
teile entsprechend ihren technischen Eigenschaften. 
Die Dimensionierung erfolgt nach dem Leergewicht 
des Fahrzeugs, der Motorleistung, der Brennstoff zel-
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lenleistung und der Tank- bzw. Batteriegröße (siehe 
Tabelle 14). Die Herstellung des Dieselbusses (Ma-
terialien sowie Energie und Hilfsstoff e) basiert auf 
dem ecoinvent Datensatz „bus production“ und wird 
ergänzt um die Abgasnachbehandlung. Die Modellie-
rung zentraler Komponenten der verschiedenen An-
triebe (Brennstoff zelle, Wasserstoff tank, CNG-Tank, 
Elektroantrieb sowie Batterie) wurde einschließlich 
der angenommenen Verbesserungen bis 2030 bereits 
in (Biemann et al. 2024) ausführlich dokumentiert. 
Eine zentrale Komponente bei den Elektrobussen ist 
die Traktionsbatterie der Fahrzeuge. Deren Umwelt-
bilanz wurde in (Biemann et al. 2024) gerade um-
fassend betrachtet. Hier werden kurz die wichtigsten 
Grundlagen/Annahmen zusammengestellt.

Für die Bilanzierung der Lithium-Ionen-Akkus wur-
de die aktuell verbreitete Zellchemie Nickel-Man-
gan-Kobalt (NMC 6-2-2) mit einer Energiedichte von 
150 Wh/kg (auf Systemebene) angenommen. In Zu-
kunft kann davon ausgegangen werden, dass diese 
Energiedichte auf 200 Wh/kg bis 2030 steigt, wobei 
der Kobaltanteil abgesenkt wird (NMC 8-1-1). Die 
Treibhauspotenziale der Traktionsbatterie (Herstel-
lung + Entsorgung) sinken dann von 91,1 kg CO2e/
kWh verbaute Akkukapazität für die Neuzulassun-
gen 2023 auf 57,8 kg CO2e/kWh in 2030. Dabei wird 
davon ausgegangen, dass sich auch die Herstellung 
der Traktionsbatterien sowie der hierfür eingesetz-
te Strom (hier abgebildet durch eine Verlagerung 
der Zellfertigung nach Europa) deutlich verbessern. 
Denkbar wäre bei den Bussen auch die Nutzung von 
Lithium-Eisen-Phosphat(LFP)-Traktionsbatterien, 
welche ohne Kobalt auskommen. Diese haben jedoch 
aktuell aufgrund ihrer etwas geringeren Energiedich-
te keine Vorteile beim Treibhauspotenzial gegenüber 
den NMC-Akkus (Biemann et al. 2024). Üblicherwei-
se sind die als nutzbare Netto-Akkukapazitäten ange-
gebenen Werte geringer als die tatsächlich verbaute 
Brutto-Akkukapazität. Analog zu Erfahrungen aus 
dem Lkw-Bereich wird daher als Bruttowert eine um 
20 % höhere Batteriekapazität angenommen (siehe 
[ifeu 2023]).

Nutzungsphase
Für die Nutzungsphase sind der Energieverbrauch 
und bei verbrennungsmotorischen Konzepten auch 
die Auspuff emissionen entscheidend. Bei batterie-
elektrischen Bussen kann dabei auf die Betriebsdaten 
der geförderten Busse zurückgegriff en werden. Für 
Solobusse wurde ein mittlerer Verbrauchswert von 
gerundet 130 kWh/100 km und für Gelenkbusse von 
170 kWh/100 km ermittelt, der auch gut zu bestehen-
den Literaturwerten passt. So wird für Solobusse in 
(NOW GmbH 2021a) ein Wert von 120 kWh/100 km, 
in (NOW GmbH 2021b) ein Wert von 130 kWh/100 
km und in (Lebküchner et al. 2020) ein Wert von 150 
kWh/100 km angegeben. Bei Gelenkbussen liegen die 
Literaturwerte bei 170 kWh/100 km (NOW GmbH 
2021b), 180 kWh/100 km (NOW GmbH 2021a) und 
200 kWh/100 km (Lebküchner et al. 2020). Zusätz-
lich sind dann Ladeverluste zu berücksichtigen, die 
nach Auswertung der Betriebsdaten im Mittel 14 % 
betragen (siehe Kapitel 3.1.2.2). 

Für oberleitungsgeführte BEV liegen keine belastba-
ren Praxisdaten vor. Daher wird vereinfachend davon 
ausgegangen, dass gegenüber dem BEV die Einspa-
rungen aufgrund des geringeren Fahrzeuggewichts 
wegen der kleineren Batterie durch den zusätzlichen 
Luftwiderstand der Stromabnehmer näherungswei-
se kompensiert werden. Entsprechend werden die 
gleichen Verbrauchswerte angesetzt. Die Verluste an 
der Oberleitung werden mit 6 % beziff ert (siehe [ifeu 
2023]). 

Als Verbrauchswerte für die Diesel-, Gas- und FCEV-
Busse wurden praxisnahe Literaturwerte für Stadt-
busse herangezogen (Lebküchner et al. 2020). Diese 
Praxiswerte liegen dabei über den Verbrauchswerten, 
die im aktuellen Transportemissionsmodell (TRE-
MOD) des ifeu hinterlegt sind (Allekotte et al. 2022). 
Dies liegt wahrscheinlich an einem ausschließlich 
städtischen Einsatz. 

Für die Situation 2030 wird für alle Konzepte eine 
Verbrauchskorrektur auf Basis von TREMOD ange-
setzt. Entsprechend wird bis 2030 gegenüber 2023 
eine Verbrauchsminderung bei Verbrennern (ICEV, 
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CNG) um 7 % erwartet, bei elektrischen Konzepten 
(BEV, FCEV) jedoch nur um knapp 1 % (ifeu 2021). 
Da die Ergebnisse der Begleitforschung allein bei 
Nebenverbrauchern schon erhebliche Effi  zienzpoten-
ziale aufzeigen, ist diese Verbrauchsverbesserung im 

Vergleich zu den Verbrennern wahrscheinlich kon-
servativ angesetzt. Nicht berücksichtigt wurde ein 
möglicher Methanschlupf beim CNG-Bus, der sowohl 
im Betrieb als auch bei der Betankung der Fahrzeuge 
oder der Wartung auftreten kann.

Solobusse Gelenkbusse

Diesel 37 l/100 km 50 l/100 km

BEV / O-BEV 130 kWh/100 km 170 kWh/100 km

CNG 35 kg/100 km 48 kg/100 km

H2 9 kg/100 km 13 kg/100 km

Tabelle 39: Angenommene Verbrauchswerte der betrachteten Buskonzepte 
(Betriebsdatenauswertung und [Lebküchner et al. 2020])

Energiebereitstellung

Strombereitstellung
Von zentraler Bedeutung für die Strombereitstel-
lung sind einerseits die Umweltwirkungen der ein-
zelnen Stromerzeugungstechnologien und anderer-
seits die Zusammensetzung des Strommixes. Nach 
(UBA 2023) lag die mit der Strombereitstellung in 
Deutschland verbundene Klimawirkung 2021 (letzter 
verfügbarer Realwert) bei 475 g CO2-Äquivalenten 
pro Kilowattstunde (inklusive Vorkette). Für 2022 ist 
zum aktuellen Zeitpunkt nur ein Schätzwert verfüg-
bar, der aber in einer ähnlichen Größenordnung liegt. 
Aktuell erfolgt jedoch ein erheblicher Ausbau der er-
neuerbaren Erzeugungskapazitäten, bis 2030 soll der 
Anteil am Bruttostrombedarf nach aktuellem Koali-
tionsvertrag bei 80 % liegen (Koalitionsvertrag 2021). 
Entsprechend ist in den nächsten Jahren mit einem 
deutlichen Rückgang der mit der Strombereitstellung 
in Deutschland verbundenen Klimawirkung zu rech-
nen, von dem auch die im Rahmen der Förderung be-
schaff ten batterieelektrischen Busse sowie Oberlei-
tungsbusse über ihre erwartete Lebensdauer von 12 
Jahren profi tieren. Altersabhängige Änderungen in 
der Jahresfahrleistung werden dabei nach TREMOD 
berücksichtigt (Allekotte et al. 2022), neuere Busse 

haben also eine etwas höhere Jahresfahrleistung als 
ältere. Auch elektrolytisch hergestellter Wasserstoff  
kann zukünftig von dieser Entwicklung profi tieren, 
dies wird in der Perspektive 2030 dargestellt.

Zur Quantifi zierung der weiteren Entwicklung wur-
den Stützjahre aus einer aktuellen UBA-Studie ver-
wendet, die auf dem RESCUE Szenario Green Late 
basieren (siehe [Purr et al. 2019]). Die Klimagasin-
tensität der Strombereitstellung sinkt im Szenario 
Green Late pro Kilowattstunde bis 2030 auf 254 g 
CO2-Äquivalente und bis 2040 auf 158 g. Leitungs-
verluste bis zur Mittelspannungsebene sind dabei 
schon enthalten. Das Szenario Green Late ist dabei 
eher als konservative Entwicklung anzusehen, die 
durch einen besonders ambitionierten Ausbau durch-
aus auch übertroff en werden kann. 

Zwischen dem aktuellen Wert und den zukünftigen 
Stützjahren wurde vereinfachend linear interpoliert, 
sodass ein mittlerer Strommix für die Lebensdauer 
der Busse abgeleitet werden konnte. Für die zuletzt 
im Rahmen der Förderung zugelassenen Busse (Inbe-
triebnahme 2023) beträgt die mittlere Klimawirkung 
der Stromnutzung über die gesamte Lebensdauer da-
mit 310 g CO2-Äquivalente pro Kilowattstunde und 
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377 Zur Abbildung des durchschnittlichen Strommixes über die Lebensdauer der Busse wurden entsprechende Skalierungen vorgenommen.

für perspektivische Betrachtung (Inbetriebnahme 
2030) 204 g CO2-Äquivalente pro Kilowattstunde.

Kraftstoff e
Einen Überblick über die Treibhausgasemissionen 
bei Bereitstellung konventioneller Kraftstoff e sowie 
über die Datenquellen zeigt Tabelle 40. Faktoren für 
die Bereitstellung von strombasiertem Wasserstoff  
und synthetischen Kraftstoff en beruhen dagegen 
ebenfalls auf (UBA) und berücksichtigen dabei für 
eine Herstellung in Deutschland den durchschnittli-

chen Strommix über die Lebensdauer der Busse nach 
Green Late 377. Für die synthetischen Kraftstoff e wur-
de dabei eine CO2-Direktabscheidung angenommen 
(Direct Air Capture = DAC). Im Fall der erneuerba-
ren H2- und PtL-Produktion 2030 wurde eine Her-
stellung in Marokko und ein Transport per Schiff  ab-
gebildet. Insbesondere bei H2 ist der Transport dabei 
mit relevanten Klimagasemissionen verbunden, so-
dass der Klimavorteil gegenüber einer Elektrolyse in 
Deutschland über den Strommix ab Inbetriebnahme 
begrenzt ist. 

WTT GWP Emissionen TTW GWP Emissionen Quelle

Diesel (fossil) 24 g CO2e/MJ 74,1 g CO2e/MJ

(Allekotte et al. 2022)Biodiesel 31,9 g CO2e/MJ NA

CNG (fossil) 21 g CO2e/MJ 55,1 g CO2e/MJ

H2 (SMR) 99,8 g CO2e/MJ

NA (Biemann et al. o. J.)

H2 (Elektrolyse DE 2030) 86,3 g CO2e/MJ

H2 (EE Import 2030) 66,8 g CO2e/MJ

PtL-Diesel (DE 2030) 119,7 g CO2e/MJ

PtL-Diesel (EE Import 2030) 32,8 g CO2e/MJ

Tabelle 40: Angenommene Treibhausgasemissionen der Kraftstoff e 
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