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Ausgangssituation

In den letzten Jahren stellten verschiedene 

Bushersteller erste Prototypen von Hybrid-

bussen der Öffentlichkeit vor. Die Firma Solaris 

Bus & Coach S. A. lieferte den Dresdner Ver-

kehrsbetrieben (DVB) AG sowie den Leipziger 

Verkehrsbetrieben (LVB) GmbH bereits in den 

Jahren 2005/2006 jeweils ein seriennahes 

Fahrzeug, das mit einem leistungsverzweigten 

Hybridsystem des Getriebeherstellers Allison 

Transmission ausgerüstet ist. Die zweite 

Generation, mit verkleinertem Verbrennungs-

motor, angetriebener C-Achse sowie ver-

besserter Kühlung des Antriebstrangs, ist 

seit 2008 u. a. bei der üstra Hannoversche 

Verkehrsbetriebe AG im Einsatz.

Die Anschaffung zukünftiger Hybridbusse er-

fordert neben der ökologischen auch die Be-

rücksichtigung ökonomischer Faktoren. So 

müssen sich die anfallenden Mehrkosten 

über die Produktlebensdauer durch Kraft-

stoffeinsparungen, Verschleißreduktion und 

Wartungsarmut amortisieren. 

Projektinhalte

Zur objektiven Bewertung von Hybridbussen 

wurden die Fahrzeuge in Dresden, Leipzig so-

wie Hannover in umfangreichen Messkampag-

nen mit konventionell angetriebenen Diesel-

bussen verglichen (Abb.1) und im Zuge einer 

repräsentativen Messkampagne durch das 

Fraunhofer IVI die Daten der beiden Testfahr-

zeuge im täglichen Linieneinsatz aufgezeichnet 

und ausgewertet. Der Untersuchungszeitraum 

erstreckte sich jeweils über 12 Monate, wobei 

die Fahrzeuge täglich zwischen 16 und 18 

Stunden im Einsatz waren.

Der parallele Fahrzeugeinsatz erfolgte auf 

Linien, die für das zu testende Hybridfahrzeug 

besonders große Verbrauchseinsparungen 

erwarten ließen. Die Linien wurden unter 

Berücksichtigung von Fahrgastaufkommen, 

Höhenprofil sowie Haltestellenabstand für 

die Analyse in charakteristische Strecken-

abschnitte aufgeteilt. Zusätzliche Auswer-

tungen entsprechend gewünschter zeitlicher 

Intervalle, bspw. Ferienzeiten, Messetermine 

oder Haupt- und Nebenverkehrszeiten, waren 

ebenfalls möglich.
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1 Versuchsfahrzeuge der Dresdner Verkehrs-

betriebe AG (Bildquelle: DVB AG). 

Initial Situation

From 2006 to 2009 the first prototypes of 

hybrid city buses were introduced to the 

public by various bus manufacturers. Already 

in 2006 Solaris Bus & Coach S.A. delivered a 

close-to-production vehicle to the Transport 

operators of Dresden (DVB AG) and Leipzig 

(LVB GmbH) which is equipped with a power 

split hybrid propulsion system developed by 

Allison Trans-mission. The second generation 

vehicle with a smaller diesel engine, driven 

third axle and with an improved power train 

cooling system is in daily use by the üstra 

Hannoversche Verkehrs-betriebe AG.

When ordering further hybrid buses environ-

mental and economic facts have to be 

considered. Fuel-saving, wear reduction and 

lower maintenance costs have to amortize 

additional procurement costs.

To provide an objective evaluation of hybrid 

buses, the vehicles in Dresden, Leipzig and 

Hannover were compared to conventional 

diesel buses in extensive field campaigns. 

Project Content

In order to obtain representative results, the 

acquired data of both test vehicles were re-

corded and evaluated in daily regular service 

by the Fraun-hofer Institute for Transportation 

and Infrastructure Systems. The evaluation 

periods lasted for 12 months in all cases; 

thereby the vehicles were in regular service 

use for 16 to 18 hours every day.

The lines for parallel services were chosen 

according to the expected fuel saving 

potentials of the hybrid buses. The lines 

were split up into track sections, characte-

rized by passenger demand, altitude profile 

and distances between stops.

Additional evaluations based on requested 

time intervals, such as holiday season, trade 

fair dates, rush hour or times with low traffic 

have been carried out, too.

ANALYSIS OF HYBRID BUSES IN 
REGULAR SERVICE

1 Test vehicles of the Dresdner Verkehrs-

betriebe AG (Source: DVB AG). 
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Messtechnik

Mit Hilfe eines Echtzeit-Controllers konnten 

alle verfügbaren Zustandsgrößen des bord-

seitigen Datenbusses (CAN) und der Fahrgast-

zählanlage sowie die aktuelle GPS-Position 

für jeden Weg- und Zeitpunkt exakt aufge-

zeichnet werden (Abb. 2). Die Kenngröße 

Kraftstoffmenge wurde durch Messungen 

mit einem Kraftstoffdurchflusssensor verifi-

ziert und in regelmäßigen Intervallen mit den 

Tankdaten der Verkehrsbetriebe abgeglichen.

Die gewonnenen Messdaten, aus denen sich 

Beschleunigungs-, Strecken-, Geschwindig-

keits-, Leistungs- und Verbrauchsprofile für 

jedes Fahrzeug und für jeden gewünschten 

Zeitraum generieren lassen, wurden dazu in 

einer Datenbank hinterlegt. Entwickelte 

Computerprogramme gestatten eine schnelle 

und sichere Aufbereitung und Auswertung 

der Rohdaten.

Leistungen

Mit Hilfe von Testfahrten auf ÖPNV-Linien 

sowie mit standardisierten Testzyklen im 

Prüfgelände können wichtige Erkenntnisse 

zur nachweisbaren Antriebsstrangoptimie-

rung und zum korrekten Fahrzeugvergleich 

ermittelt werden.

Die im Linieneinsatz ermittelbaren Daten 

können durch das Fraunhofer IVI bezüglich 

des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs 

je Streckenabschnitt, Zeitintervall und in 

Abhängigkeit von den Fahrgastzahlen, der 

Durchschnittsgeschwindigkeit und der Fahr-

planabweichung bewertet werden. Der Vor-

teil der Messmethode liegt dabei in der ge-

nauen Lokalisierung der potentiellen Energie-

einsparabschnitte.

Kosten-/Nutzenanalysen berücksichtigen alle 

innerhalb eines Testzeitraums auftretenden 

sowie zukünftig abschätzbaren Kosten für 

Anschaffung, Zinsen, Ausrüstung, Schulung, 

Wartung und Instandhaltung je Fahrzeug. 

Szenarien der weiteren Preisentwicklung der 

Betriebsstoffe sowie der Haltbarkeit der An-

triebsbatterien und der damit verbundenen 

Neuanschaffungen erlauben Prognosen, 

unter welchen Voraussetzungen sich die Mehr-

kosten für das Hybridsystem amortisieren 

bzw. wie groß der Differenzbetrag nach der 

regulären Nutzungsdauer zueinander ausfällt.

Simulationen und Berechnungen erlauben 

Rückschlüsse auf weitere Einsparpotentiale 

durch Fahrzeugweiterentwicklungen. So kann 

u. a. abgeschätzt werden, wieviel Kraftstoff 

durch eine Stopp/Start-Automatik, bei der 

mechanischen Entkopplung der Nebenver-

braucher, bei Einsatz eines prädiktiven Ener-

giemanagements und bei der Verwendung 

eines kleineren Dieselmotors (Downsizing) 

eingespart werden können. Darüber hinaus 

ist es möglich, den Kraftstoffverbrauch auf 

weiteren Linien eines Netzes zu prognos-

tizieren bzw. mögliche Einsparungen durch 

Modifikationen an der Liniencharakteristik 

abzuschätzen.

Für die Marktfähigkeit der Hybridtechnologie 

ist deren Akzeptanz durch das Fahrpersonal, 

das Werkstattpersonal sowie durch die Fahr-

gäste von großer Bedeutung. Mit umfassenden 

Befragungskampagnen können die Bedien-

barkeit, die Fahreigenschaften, die Wartungs-

freundlichkeit sowie die Auswirkungen auf 

die Innenraumgestaltung der Fahrzeuge be-

wertet und mögliche Problemlösungen 

angeboten werden.

Referenzen

n Dresdner Verkehrsbetriebe AG

n Leipziger Verkehrsbetriebe GmbH

n üstra Hannoversche Verkehrsbetriebe AG

n SaxHybrid

2 Verteilung des durchschnittlichen Kraftstoff-

verbrauchs je Streckenabschnitt auf der Linie 82 

(jetzt Linie 62) in Dresden.
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