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Unaufhaltbare Automatisierung

MICHAEL SIMON

In der letztjahrigen, ersten Ausgabe unseres
neuen Sonderhefts ,Branchenkompass®
drehte sich alles um die Elektromobilitit.
Folgerichtig, denn die Elektrifizierung des
Busses steht sinnbildlich fiir den Wandel
der Mobilitdt — mindestens im OPNV. Und
deshalb schauten wir uns an, was einen
E-Bus-Betriebshof von einem herkémmli-
chen unterscheidet, ob E-Busse langfristig
fiir den Fernbusmarkt infrage kommen
und wie ein deutscher Batteriehersteller im
Markt mitmischen will.

Mit dieser zweiten Ausgabe, die auch von
den Eindriicken, Erlebnissen und Gespr-
chen auf der Busworld 2019 in Briissel in-
spiriert wurde und lebt, ndhern sich unsere
Autoren der Zukunft des Busfahrens von
einer anderen Seite. Wir zeigen zum Bei-
spiel, dass es mit dem Installieren eines
elektrischen Antriebsstrangs in einen her-
kémmlichen Dieselbus nicht getan ist. Der
elektrische Antrieb hat im Zusammenspiel
mit modernen Assistenzsystemen grofien
Einfluss auf das Design kiinftiger Linien-
busse, wie man an vielen Studien, aber
eben auch an einigen Neuvorstellungen in
Briissel sehen konnte.

Apropos Assistenzsysteme: Lingst erleich-
tern etliche Helferlein den Busfahrern die
Arbeit. Manche, wie tibereifrige Notbrems-
assistenten, sind bei den Lenkern ungern
gesehen. Mit vielen weiteren, wie zum Bei-
spiel dem aktiven Spurhalteassistenten,
dréangen Systeme in den Bus, die den Un-
sicherheitsfaktor Mensch auf absehbare
Zeit ablosen. Wie der Stand der Technik
ist, lesen Sie ab Seite 8.

Spiegelersatzsysteme sind ebenfalls stark
im Kommen. Die virtuellen Aufenspiegel
werden von Unternehmern oft noch kri-
tisch bedugt — mit Recht, denn die Technik
ldsst an einigen Stelle zu wiinschen {ibrig.
Nichtsdestotrotz hat die Technik enorme
Vorteile, gerade in der Dunkelheit und bei
schlechtem Wetter. Ab Seite 10 verraten
wir, wo Spiegelersatzsysteme schon tadel-
los sind und wo die Ingenieure noch ein-
mal nachbessern diirfen.

Den redaktionellen Teil beschlief3en selbst-
fahrende Kleinbusse. Wann sind solche
Busse wie jener auf dem Titelbild wohl au-
tonom in Stddten unterwegs? Eine auf-
schlussreiche Lektiire wiinsche ich Thnen!
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LRV IR R Mobilitdt im Wandel

Des E-Bus neue Kleider

Die Busbranche ist im Wandel. Der Trend geht zu rein elektrischen Antrieben und Assistenzsystemen.
Das wird auch Auswirkungen auf das Busdesign haben. Noch sind aber viele Elektrobusse direkt von
ihren Diesel-Vorgangern abgeleitet. Das wird sich andern.

rends versprechen, die Zukunft zu
Toffenbaren. Der Trend zu immer gro-

Beren Stadten scheint nicht mehr
aufzuhalten zu sein. Weltweit findet nach
Angaben der United Nations die grofite
Landflucht der Geschichte statt. Schon
heute lebt mehr als die Halfte (51 Prozent)
der Weltbevélkerung in Stadten — und die
Urbanisierung nimmt immer weiter zu.
Experten der Organisation fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) erwarten, dass im Jahr 2050 zwei
Drittel aller Menschen in Stiddten wohnen
und arbeiten - insgesamt etwa 6,4 Milliar-
den Minner, Frauen und Kinder.

Schon jetzt gibt es weltweit iiber 25 Stidte
mit mehr als zehn Millionen Einwoh-
nern. Die Anzahl solcher Megastadte
wird ebenso weiter wachsen wie die Zahl
ihrer Bewohner. Und die wollen auch zu-
kiinftig mobil bleiben. Viele dieser Men-
schen bewegen sich in Bussen, Pkw und
auf motorisierten Zweirddern in der Stadt
fort. Das fithrt zu Chaos auf den Stralen
und zusammen mit den Emissionen
der Industrie im wahrsten Sinne zu
dicker Luft. Auf internationaler Ebene
gibt es zahlreiche Anstrengungen, eine
zukunftsfihige Stadtentwicklung zu un-
terstiitzen. Ob nachhaltige Stadtent-
wicklung oder ein Stadtmanagement -
Wissenschaftler und Zukunftsforscher
konzipieren genauso wie Bushersteller
schon heute fiir den OPNV von morgen
entsprechende Losungsansitze.

Bei Mobilitatssystemen fiir Megastidte
geht der Trend ganz klar in Richtung ver-
netzter, abgestimmter und gesteuerter
Verkehrsstrome. Immer mit an Bord: das
Smartphone. Alles andere 1duft im Hin-
tergrund, der Fahrgast merkt davon
nichts. Menschen werden sich nach wie
vor bewegen und fahren wollen, aber das
Lenkrad nicht mehr selbst in der Hand
haben. Die Gefihrte bewegen sich auf-
einander abgestimmt und werden so die
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Staus im Berufsverkehr vermindern. Die
Hochstgeschwindigkeit wird sinken, die
Durchschnittsgeschwindigkeit im Gegen-
zug steigen.

Vorvier Jahren prasentierte Mercedes-Benz
mit dem Future Bus einen Ansatz fiir die
Zukunft urbaner Mobilitit. Der Name
war Programm, der neue Linienbus fuhr
bei seiner Vorstellung noch nicht elek-
trisch, aber mit einem City-Pilot an Bord
war er fortan ein Meilenstein auf dem
Weg zum autonom fahrenden Stadtbus.
Auch wenn der Future Bus nur ein Kon-
zeptbus war, er hatte immerhin schon ei-
ne Straflenzulassung und fuhr. Allein
dafiir musste man den Schwaben Respekt
zollen! Dank City-Pilot soll der OPNV
der Zukunft sicherer, effizienter und

komfortabler gestaltet
werden.

Bei MAN hat man schon heute Ideen fiir die
nachste Generation der Lion’s-City-Baureihe,
wie dieser Entwurf zeigt

© MAN

Assistenzsysteme werden immer mehr
Einzug in die mobile Zukunft erhalten,
wie der Future Bus mit dem City-Pilot
zeigte: Die neu verbaute Technik erkennt
Ampeln, kommuniziert mit ihnen und
fahrt sicher tiber Ampelkreuzungen. Die
Technik erkennt Hindernisse auf der
Strecke und vor allem Fufiganger auf der
Fahrbahn. Dass selbststindig gebremst
wird, ist gar keine Frage. An Haltestellen
stoppt der City-Pilot automatisch, 6ffnet
und schlie3t die Tiiren in Eigenregie.

Der Fahrer musste bei den Demonstrations-
fahrten auf der gesamten Strecke

kein einziges Mal Gas
und Bremse




betitigen und nur bei Gegenverkehr zum
Lenkrad greifen, weil es die StrafSenver-
kehrsvorschriften verlangten. Hier ist
man noch nicht in der Zukunft angekom-
men, denn bald werden entsprechende
Assistenzsysteme auch hier den Job voll-
stindig tibernehmen.

Der Future Bus ist ein Technologietrager, er
will zeigen, wie man sich bei Merce-
des-Benz ganz konkret den Stadtbus von
morgen vorstellt. Mit vielen Vorteilen fiir
Fahrgiste, Fahrer und Betreiber, so muss
es sein. Auffillig: Das Design folgt vollig
neuen Wegen beim Aufen- und Innende-
sign. Als rollende Basis setzten die Schwa-
ben auf den Citaro, der optisch gewaltig
aufgepeppt wurde: Eine riesige Front-
scheibe mit einer Art blechgewordener
Elvis-Tolle war ein Statement fiir etwas

Neues. Das Interieur orientiert sich mit
seiner offenen Gestaltung entsprechend
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an Plitzen und Parks, Handldufe und
Haltestangen erinnern an Baume. So et-
was kennt die Buswelt bis dato nicht.

Aber vor dem Hintergrund eines demo-
grafischen Wandels in unserem Mobili-
tatsverhalten stellt sich die Frage, ob dlte-
re Menschen irgendwann in die 6ffentli-
chen Verkehrsmittel umsteigen oder
dank selbstfahrender Autos mobil blei-
ben. Experten sind sich
einig, dass es in diesem
Fall kein Schwarz und
kein Weif} gibt. Selbst-

eine hohe Beforderungskapazitit und
werden die Hauptlast der innerstidtischen
Verkehrsnachfrage abwickeln.

Mit den Moglichkeiten, die die Assistenzsys-
teme bieten, werden sich Omnibusse in
der Zukunft formal verdndern. Auf Spie-
gelarme wird man verzichten, Kameras
und Monitore iibernehmen deren Aufga-

DER ELEKTRISCHE ANTRIEB BEEINFLUSST ZU-
SAMMEN MIT ENTSPRECHENDEN ASSISTENZSYS-

fahrende Autos werden TEMEN DAS DESIGN ZUKUNFTIGER LINIENBUSSE

sich in den Megastad-
ten durchsetzen, ansonsten wird der Bus
als Gefiflgrofie die Mobilitat entschei-
dend beherrschen. Flacheneffiziente Ver-
kehrsmittel mit einer hohen Massenleis-
tungsfahigkeit stehen im Fokus der Zu-
kunftsforscher. Insbesondere spur-
gebundene Verkehrsarten wie S-Bahn-
und BRT-Systeme (Schnellbusse) bieten
bei kurzen Zug- und Busfolgezeiten

ben. Die A-Sdule wird optisch nicht so
hervorstechen, nicht zuletzt auch deshalb,
weil neue Werkstoffe andere Formen er-
lauben, die dhnlich stabil sind. Die Zeit ist
reif, nicht nur fiir neue Formen, sondern
auch fiir einen neuen Antrieb. Doch im
Nachgang zum Future Bus prisentierte
Mercedes-Benz vor zwei Jahren einen
Elektrobus, der konstruktiv vom konven-
tionellen Citaro mit Dieselmotor abgelei-
tet wurde. Der Grund dieses Ansatzes ist
klar: Wer einen Elektrobus mit Stern
kauft, der erwartet ein alltagstaugliches
Fahrzeug und keine Experimente. Es lag
also nahe, beim Bestseller der Linienbusse
einfach nur den Antriebsstrang zu wech-
seln, selbst wenn das auch nicht ganz so
einfach ist, wie es klingt. Eine v6llig neue
Plattform wire in der Kiirze der Zeit aber
nicht auf die Rédder zu stellen gewesen,
denn seit letztem Jahr liefert Mercedes-
Benz den elektrischen Citaro schon an
Kunden aus.

Mittlerweile kann es sich kein Hersteller
mehr erlauben, auf einen Elektrobus im
Angebot zu verzichten. Elektrobusse sind
europaweit auf der Uberholspur, auch in
Deutschland zeigt sich der Trend - die
Zahlen der zugelassenen Elektrobusse ha-
ben sich hierzulande im letzten Jahr ver-
doppelt - Tendenz steigend. Fordermittel
und EU-Vorgaben fithren zu immer mehr
Elektrobus-Bestellungen.

Auf der Busworld, der Leitmesse der Bus-
branche, standen im letzten Jahr Elektro-
und Dieselbusse zwar noch eintrachtig
nebeneinander, doch elektrische Mobili-
tdt im OPNV stand eindeutig im Fokus
der Besucher. Ob Mini-, Midi-, Solo- oder
Gelenkbus, in keiner Gefifigrofle muss
man mehr auf einen elektrischen Antrieb
verzichten.

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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0lé machte man heute Irizar zurufen und
sagen: Seid stolz auf die ieTram! Der Elek-
trobus wurde komplett neu gedacht und
bricht als Solo- und Gelenkwagen mit
dem bekannten klassischen Design eines
Busses: Kein Kasten auf Radern, sondern
abgerundete Formen, eine dynamische

NEUE ELEKTROBUSSE LOSEN SICH VON DER
KLASSISCHEN FORM DES KASTENS AUF RADERN
UND SUCHEN DIE NAHE ZUR STRASSENBAHN

Frontpartie, verkleidete Rader oder tief
heruntergezogene Seitenfenster lassen die
ieTram ganz eigenstdndig vorfahren. Die
optische Nahe zur Bahn ist gewollt, wenn
es dann noch eine eigene Fahrspur gibt,

OMNIBUSREVUE extra 2.2020

hat auch dieser Bus den Vorteil der
schnelleren Bahn ganz und gar auf seiner
Seite.

Das hat man auch bei Alstom erkannt, die von
Haus aus in der Welt der Bahnen unter-
wegs sind. Der erste Elektrobus namens
Aptis zeigt viel Neues:
Riader an den dufleren
Enden der Karosserie,
die Tiiren dazwischen.
Das ergibt einen
durchgehend nieder-
flurigen Boden im
Fahrgastraum. Front und Heck sind kaum
zu unterscheiden, die Karosserie ist abge-
rundet, die Frontmaske glattflichig und
insgesamt ein Bus wie aus einem Guss. Da
alle vier Rader gelenkt sind, ist der Elektro-

bus mit Powerpack im Heck tiber den Ra-
dern zudem extrem wendig.

Und wertig geht es zukiinftig weiter, wie
Van Hool mit dem Exqui-City zeigt: Op-
tisch ungemein elegant verbirgt sich hin-
ter einer stahlern-schwarzen Lackierung
der abgerundeten Karosserie ein licht-
durchfluteter Fahrgastraum, in dem bei-
spielsweise Ledersitze und Holz sowie
Edelstahl dominieren. Die nétige Energie
fir den Elektroantrieb liefert schon eine
Brennstoffzelle.

Wie sehr sich die Welt der Linienbusse ver-
andern wird, zeigte zuletzt Ebusco auf der
Busworld: Dort enthiillten die Niederlan-
der einen komplett aus Komposit herge-
stellten Elektrobus. Was erlaubt der neue
Werkstoff? Spektakuldre Formen wiren




1) Klare Aussage von MAN: Die Zukunft ist
elektrisierend

2) Irizar hat mit der ieTram eine formal

eigenstandige E-Bus-Familie

Urbanetic heiBt die Studie eines

autonomen Busses von Daimler

4) Der Citaro von Mercedes-Benz als E-Bus

5) Van Hools Exqui-City fahrt elektrisch und mit
eigenstandigem Design vor

6) Der Movitas von Tribus ist niederflurig

3

-

moglich, doch dafiir scheint die Zeit noch
nicht reif. Es bleibt zunachst bei abgerun-
deten Formen an Front und Seite. Auffal-
lig: Auch hier ersetzt ein Kamera-Moni-
tor-System den klassischen Spiegel. Zu-
nichst gibt es einen grofiziigigen
Fahrgastraum, der den Grundsitzen an

7) Alle Réder gelenkt: Der Aptis vom
franzosischen Konzern Alstom

8) Auch im Cockpit beginnt ein neues Zeitalter,
wie Otokar zeigt

9) Der Exqui-City ist im Innern edel und wertig

10) Holz und Edelstahl sowie Kunststoff bei Irizar

11) Ganz organisch mit,,Baumen” als Halte-
stangen: der Future Bus vor vier Jahren

12) Elektrische Kleinbusse wie der e.GO Move
werden zukiinftig autonom fahren

ein gutes Design folgt und kastenartig
bleibt, um den Platz maximal auszunut-
zen. Ebusco kann dank des elektrischen
Antriebs mit Radnabenmotoren auf sto-
rende Podeste oder sonstige Einbauten
fiir technische Aggregate im Innern ver-
zichten. In der aus Kunststoff aufgebauten

Karosserie gibt es einen komplett ebenen
Boden, in dem sandwichartig die Batteri-
en verbaut sind.

Entscheidender Vorteil des neuen Materials:
Als Leichtgewicht wird der Elektrobus aus
Kunststoff deutlich mehr Reichweite ha-
ben. Zihlt doch gerade hier am Ende je-
des eingesparte Kilogramm. Doch das
allein macht die Zukunft des OPNV nicht
aus, es ist das Miteinander: So werden Li-
nienbusse mit Ampeln kommunizieren,
dank entsprechender Vernetzung wissen,
wie schnell sie fahren sollen, damit es an
der Haltestelle zu keinem Stau oder War-
tezeiten kommt. Die Busbranche ist im
Wandel, elektrische Antriebe und Assis-
tenzsysteme werden die Zukunft bestim-
men. Riidiger Schreiber
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BRANCHENKOMPASS Assistenzsysteme

e Om ibusse sind vollgepackt
ssistenzsystemen — und
n nachsten Generationen
ch viele weitere hinzukommen

Helfer vor der Not

Assistenzsysteme sind langst untrennbarer Bestandteil moderner Omnibusse. Zu ihnen zahlen sowohl
sicherheitsrelevante Systeme als auch solche, die den Komfort erhohen. Grundsatzlich gilt: Sie setzen
bereits heute die Standards, die fiir die modernen Verkehrssysteme von morgen unabdingbar sind.

Schwerpunktbereiche abdecken: Sie

dienen der Erhohung der Sicherheit,
des Komforts und der Wirtschaftlichkeit.
Zu den bekanntesten Assistenzsystemen
zdhlt sicherlich das Antiblockiersystem
ABS, welches fiir ein stabiles Fahrverhalten
sorgt bei gleichzeitiger Sicherstellung der
Lenkfihigkeit des Fahrzeuges in extremen
Situationen. Auf Platz zwei folgt dann das
elektronische Stabilisierungsprogramm
ESP. ESP wirkt durch gezieltes Abbremsen
einzelner Rider dem Ausbrechen des Wa-
gens entgegen.
Wohl niemand stellt heute ernsthaft die
Sinnhaftigkeit dieser Systeme infrage,
dennoch haben es insbesondere ihre mo-
dernen Nachfolger und Erweiterungen

Fahrerassistenzsysteme sollen drei

8 | OMNIBUSREVUE extra 2.2020

ungleich schwerer, akzeptiert zu werden.
Eines dieser Systeme, welches mittlerweile
verpflichtend bei Neufahrzeugen vorge-
schrieben ist, ist der Notbremsassistent.
Er soll im Falle einer Nichtreaktion des
Fahrers die Folgen eines Aufpralls auf ein
langsamer vorausfahrendes Fahrzeug ver-
mindern, indem eine Teilbremsung aus-
gefithrt wird.

Einige Hersteller gehen lingst einen Schritt
weiter und fithren eine Vollbremsung
selbst auf stehende Hindernisse aus. In
der Regel arbeiten Notbremsassistenten
rein radarbasiert. Erste Versuche mit ei-

ner zusitzlichen Kamerabildauswertung
laufen. Aufgrund der Komplexitit des
Themas kommt es immer wieder zu opti-

schen und akustischen Warnungen, bei
denen allerdings kein Bremseingriff er-
folgt. Viele Fahrer fithlen sich dadurch
allerdings verunsichert und deaktivieren
dieses System, was durch eine EU-Vor-
schrift méglich ist. Wie fatal ein solches
Verhalten ist, zeigen leider immer wieder
Auffahrunfille, die mit aktiviertem Sys-
tem moglicherweise glimpflicher ausge-
gangen waren.

Vorganger des Notbremsassistenten war
der Abstandsregeltempomat, dieser passt
die eigene Geschwindigkeit der des Voraus-
fahrenden an. Was in erster Linie der Wirt-
schaftlichkeit dienen soll, wird ebenfalls
haufig deaktiviert, um von vermeintlichen

Geschwindigkeitsvorteilen profitieren zu !

konnen. Hier ist also ganz klar der Fahrer

© Daimler
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1) Hohenbasierte Tempomaten passen je nach topografischen Verhiltnissen die Geschwindigkeit und die Gange an

2) Kamera- oder radarbasierte Systeme warnen den Fahrer vor Personen oder Hindernissen neben dem Bus

3) Bei Mercedes-Benz sind solche Warnsysteme direkt im Fahrzeug integriert, andere Hersteller bieten Nachriistlosungen
4) An Abstandsregeltempomaten haben sich die Fahrer mittlerweile gewohnt. Diese konnen Gefahren minimieren

5) Miidigkeitsassistenten erkennen aufgrund zahlreicher Parameter, wenn es Zeit wird, eine Pause einzulegen

6) Zu sehen ist hier ein Radarsensor, der den Bereich vor dem Bus erfasst. Aufwendige Rechenleistungen sind dafiir nétig

eine Schwachstelle, der funktionierende
Assistenzsysteme bewusst ausbremst. Es
wird wohl nur eine Frage der Zeit sein, bis
ein manuelles Abschalten erschwert oder
ganz unmdoglich gemacht wird.

Denn schon heute zeigen weitere Systeme,
welchen Nutzen man selbst als Fahrzeug-
fuhrer oder eben auch andere Verkehrsteil-
nehmer daraus erzielen konnen. So wird
der Abbiegeassistent Pflicht; er soll die
schweren, oft todlich verlaufenden Abbie-
geunfille drastisch reduzieren. Bisher wird
der Fahrer meist nur gewarnt, erste Syste-
me im Lkw-Bereich allerdings bremsen
E das Fahrzeug bereits ein, wenn beim Ab-
% biegevorgang ein Hindernis erkannt wird,
z der Fahrer aber dennoch nicht anhiilt.
3 Selbstverstandlich ist das Detektieren von

er (alle anderen)

Personen und Hindernissen eine hohe
Kunst. Beispielsweise beschweren sich Ber-
liner Stadtbusfahrer tiber die hiufigen
Warnungen, die auftreten, obwohl sich die
tatséchliche Verkehrssituation entspannt
darstellt. Hier sind die Hersteller unbe-
dingt in der Pflicht, die Erkennungsgenau-
igkeit zu verbessern, damit es am Ende des
Tages nicht zu einem Gewchnungseffekt
bei den Fahrern kommt und diese dann
nicht mehr auf Warnungen reagieren.

Doch Assistenzsysteme konnen noch viel
mehr, als das tatsichliche Verkehrsge-
schehen im Fokus zu halten. Die soge-
nannten hohenbasierten Tempomaten
wie PPC (Daimler) analysieren anhand
im Bus hinterlegter Daten das Strecken-

profil und wihlen in einem vordefinier-
ten Geschwindigkeitsfenster selbststindig
den notigen Gang und die sinnvolle Ge-
schwindigkeit. Hier geht es ausschlieSlich
um das Thema Kraftstoffeinsparung, ein
wichtiger wirtschaftlicher Gesichtspunkt.

Allerdings ist damit noch langst nicht das
Ende der Fahnenstange erreicht. Aktive
Spurhalteassistenten werden mit Sicher-
heit Einzug halten genauso wie Systeme,
die im Falle eines drohenden Aufpralls
den Bus selbststindig ausweichen lassen.
Noch ist es nicht so weit, doch der Tag
wird kommen, an dem der Fahrer fiir be-
stimmte Bereiche Schritt fiir Schritt als
Gefahrenquelle aus der Gleichung ge-
nommen wird. sab

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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LUV IO BP0 Spiegelersatzsysteme

Vorfahrt fur Kameras

Noch stoBen Spiegelersatzsysteme vielfach auf Skepsis. Doch die Fahrzeughersteller prasentieren diese
neue Technik nicht ohne Grund. Auch wenn sie noch nicht ausgereift ist. Denn der Nutzen, wenn Kameras
und Monitore die Aufgabe konventioneller Au3enspiegel iibernehmen, kann enorm sein.

ute Sicht rund um den eigenen Bus
zéhlt nicht ohne Grund zu den si-
cherheitsrelevanten Punkten beim
Betreiben von Fahrzeugen. Entsprechend
gibt es mit der ECE R46 auch gesetzliche
Vorgaben, in denen es um Einrichtungen
fiir indirekte Sicht und ihre Anbringung
geht. Ebenfalls genau vorgeschrieben sind

die Sichtfelder rund um Fahrzeuge. Be-
reits seit einigen Jahren haben die klas-
sischen Spiegelsysteme elektronische
Mitbewerber bekommen - sogenannte
Spiegelersatzsysteme, auch als Kamera-
Monitor-Systeme bezeichnet.

Zunehmend halten solche Systeme Ein-
zug auch im Nutzfahrzeugsektor. Auf der

Busworld 2019 in Brissel konnte das ein-
drucksvoll beobachtet werden. Fast samt-
liche Bushersteller zeigten mindestens ein
Fahrzeug, welches mit einem Spiegeler-
satzsystem ausgestattet war.

Noch ist die Skepsis bei vielen Unterneh-
mern und noch mehr Fahrern grofi. Da-
bei steht an erster Stelle der Zweifler das




|
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Ein groB3er Vorteil von kamerabasierten Spiegelsystemen ist, dass auch Bereiche eingesehen werden konnen, die dem Fahrer mit konventionellen Spiegeln
verborgen bleiben wiirden. Allerdings miissen die Hersteller darauf achten, dass die Darstellung der Sonderansichten nicht zu klein ausfallt

© MAN

Thema Sinnhaftigkeit. Dabei ist zumin-
dest dieser Punkt unter technischen As-
pekten nicht haltbar. Denn Spiegelersatz-
systeme bieten zumindest in der Theorie
erhebliche Vorteile gegeniiber dem klassi-
schen Spiegel.

So wird bei einem konventionellen Spiegel
durch das Drehen des Kopfes oder auch
durch Vorbeugen die indirekte Sicht bei
Bedarf variiert; das fithrt aber zu einem
erh6hten Bewegungsbedarf. Durch die
Anzeige eines optimierten Sichtfeldes in
Kombination mit entsprechenden Dis-
play-Positionen kann dieser Bewegungs-
bedarf reduziert werden. Bei konventio-
nellen Spiegeln kommt es weiterhin im-
mer wieder dazu, dass der Fahrer durch
die Sonne oder durch die Scheinwerfer
von ihm folgenden Fahrzeugen geblendet
wird. Solche Blendeffekte konnen durch
Kamera-Monitor-Systeme deutlich redu-
ziert werden.

Ein bisher nur wenig beachteter Punkt ist
der Wegfall des Spiegeleinstellens, wenn
der Fahrer wechselt. Dadurch, dass ein-
fach auf einen Monitor mit immer glei-
chem Kamerabild geschaut wird, ist das
schlicht nicht mehr nétig. Doch Spiegel-
ersatzsysteme sollen in erster Linie die
Sicherheit verbessern. So bieten die Ka-
meras ein deutlich gréfleres Sichtfeld und
konnen den toten Winkel beseitigen,
wenn sie beispielsweise abhingig vom
Lenkwinkel mitschwenken.

Der Spiegelspezialist Mekra Lang stellte
kiirzlich sein neuestes System vor und

spricht dabei von der nichsten Evolutions-
stufe der Sichtsysteme. So gibt es nun eine
automotiv-qualifizierte HDR-Kamera mit
Monitoren. Es soll eine spiirbar bessere
Nachtsicht besitzen und weniger schmutz-
anfillig sein. Zudem sind zahlreiche niitz-
liche Funktionen wie manuelle Sicht-
feldeinstellung und signalgesteuerte An-
zeigen von Symboleinblendungen (Over-
lays) moglich. Mithilfe von solchen
Overlays kann dann der Fahrer zusitzlich
bei Spurwechsel- oder Ankopplungs-
mandvern unterstiitzt werden. Auch kon-
nen die geforderten Sichtfelder dem Fahrer
Kklassisch oder zusammengefiihrt als Pano-
rama-View angezeigt werden.

Das digitale Spiegelersatzsystem von Mek-
ra Lang erfiillt eine Vielzahl an gesetzli-
chen Anforderungen nach ECE R46 und
stellt die Sichtfelder von Haupt- und Weit-
winkelspiegel 60 Mal pro Sekunde auf dem
Monitor dar. Es verbessert dabei Sicht und
Ubersicht fiir den Fahrer und will zugleich
eine verldssliche Funktionalitdt durch
Selbstitberwachung in Hard- und Software
(funktionale Sicherheit) garantieren.

Spannend wird es, wenn weitere Moglich-
keiten genutzt werden; so ist es grund-
sitzlich technisch moglich, situativ die
Anzeige optimiert zu variieren. Mittels
Bildverarbeitungsalgorithmen kénnen
auch gefihrliche Objekte wie sich schnell
niahernde Fahrzeuge erkannt werden und
der Fahrer kann rechtzeitig gewarnt wer-
den. Genauso gut kénnen Objekte im to-
ten Winkel signalisiert werden. Somit
kann ein Spiegelersatzsystem die Basis-

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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technologie fir die Entwicklung weiterer
Fahrerassistenzsysteme bilden.

Die neuen Systeme konnen bei Dunkelheit
und schlechtem Wetter bessere Bilder als
herkémmliche Spiegel liefern. Und tat-
sdchlich, solange zumindest ein wenig
Restlicht vorhanden ist, werden brauchba-
re Inhalte dargestellt. Auch beim Riick-
wirtsfahren und Rangieren kann die neue
Technik Vorteile bieten, da die Kameras
beim Blinken oder Einlegen des Riick-
wirtsgangs automatisch den entsprechen-
den Bereich vergrofiert darstellen kénnen.
Wirtschaftlich bedeutend sind auch die
Themen Aerodynamik und Gewichtsein-
sparung. Dadurch, dass solche Ersatzsyste-
me sehr kompakt sind, mit weniger Kom-
ponenten auskommen und die schweren
Spiegelgldser durch eine leichte Kamera
ersetzt werden, kann das Gewicht eines
solchen Systems von circa 4,5 auf rund
2 Kilogramm reduziert werden. Das geringe
Gewicht und in erster Linie das aerodyna-
mische Design fithren zu einer Kraftstoff-
einsparung von bis zu 1,5 Prozent.

In der Praxis prasentieren sich die aktuellen
Spiegelersatzsysteme allerdings noch

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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nicht vollig ausgereift. So lasst gerade die
Auflosungs- und Abbildungsqualitit,
selbst wenn sie die gesetzlichen Mindest-
vorgaben erfiillen, noch zu wiinschen iib-
rig. Im Vergleich mit dem klassischen
Spiegelbild muss klar der Kiirzere gezogen
werden. Besonders negativ bemerkbar

'

i2)

macht sich das bei Dunkelheit, wenn die
Lichter nachfolgender Fahrzeuge zu einer
Art ,Lichtbrei“ verschmelzen und eine
Abschitzung der Entfernung zum eige-
nen Bus, was beispielsweise beim Spur-
wechsel wichtig ist, nur schwer moglich
ist. Ungewohnt ist zudem, dass Monitor-

Wichtig ist, die Fahrer nicht mit zu vielen Informationen zu iiberfluten

© Sascha Béhnke



Ist AuBenbeleuchtung vorhanden, liefern die Kameras ein ordentliches Bild

und Kameraposition nun verschieden
sind. Besonders in Engstellen kann das
fiir ungeiibte Fahrer zum Problem wer-
den. Scheint die Sonne und der Fahrer
trigt eine Sonnenbrille, kann das dazu
fuhren, dass das Monitorbild kaum noch
zu erkennen ist. Problematisch ist auch
die Tatsache, dass ein normales Spiegel-
bild fiir das menschliche Auge im Unend-
lichen liegt, das Monitorbild natiirlich
nicht, hier reden wir speziell beim linken
Monitor sogar vom Nahbereich. Das Au-
ge muss also permanent umschalten. Fiir
die kurzen Kontrollblicke brauchte das
Auge tiberdies zu lange, um den Fokus zu
indern. Erschwerend wird es zusitzlich,
wenn der Fahrer eine Brille fiir den Fern-
bereich tragt.

Spiegelersatzsysteme LU LI 205

© Sascha Bohnke

Ein systembedingter Vorteil eines norma-
len Spiegels gegeniiber einem Ersatzsystem
ist die Echtzeitfihigkeit. Durch die Verar-
beitungskette, bestehend aus Kamera, Da-
teniibertragung, Signalverarbeitung und
Anzeige, ergeben sich Verzégerungen. Ent-
sprechende ISO-Vorgaben verlangen eine
komplette System-Latenzzeit von unter
200 ms und eine Bildwiederholrate von
mindestens 30 Hz (15 Hz bei Nacht).

Verschiedene Kamerasysteme haben in der
aktuellen technischen Entwicklung von
modernen Fahrerassistenzsystemen in
Serienfahrzeugen Einzug gehalten. Dabei
reichen die Funktionen von einfachen
Riickfahrkameras iiber komplexe 360-
Grad-Rundumsichtsysteme bis hin zu

Je eine Kamera fiir das Normal- und das Weitwinkelbild sind verbaut

Nachtsichtassistenten inklusive Objekter-
kennung und Sensorfusion. Solche Seri-
ensysteme konnen in der Regel als nicht
gesetzlich vorgeschriebene Komfort- oder
Assistenzsysteme eingestuft werden.
Besonders sogenannte Bird-View-Syste-
me stellen ein mehr als sinnvolles Feature
im Zusammenspiel mit Spiegelersatzsys-
temen dar, da diese systembedingt dem
Fahrer durch ihre 2-D-Darstellung die
Entfernungseinschitzung nach hinten
massiv erschweren. Heckkamera und
oder Hilfslinien-Einblendungen sind also
unvermeidbar.

Fazit: Lassen sich die aktuellen Probleme
in den Griff bekommen, liegt in solchen
Spiegelersatzsystemen eine sehr grofle
Chance. sab

Das Bild in den Monitoren ist meist sehr gut, kann aber Probleme mit Kontrasten bekommen. Die Aerodynamik spielt eine gro3e Rolle (M.)

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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eine Frage, alle Experten sind sich
Keinig, dass dem autonomen Fahren

die Zukunft gehort. Es sei nur eine
Frage der Zeit. Doch hier scheiden sich
die Geister, rein technisch sei die Uberset-
zung in die Realitit auf der Strafle bereits
innerhalb von nur wenigen Jahren dar-
stellbar. Andere Experten und auch Fahr-
zeughersteller erkldren hingegen, dass
man gerade beim Omnibus aufgrund der
komplexeren Zusammenhénge mehr Zeit
bendtige. Auf eine Jahreszahl wollen aber
auch sie sich nicht festlegen.
Fakt ist, dass erste Vorboten dieser neuen
Zeit schon auf der Straf3e unterwegs sind,
um Erfahrungen zu sammeln. Mit an
Bord ist das Bundesministerium fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI),
das verschiedene Projekte im Rahmen der
Forderrichtlinie ,, Automatisiertes und
vernetztes Fahren® unterstiitzt.

Verkehrsbetriebe zeigen landesweit grofies

Interesse: ,Wir glauben, dass selbstfah-
rende Kleinbusse in Zukunft eine kluge

OMNIBUSREVUE extra 2.2020

Vorboten
neuen Zeit

Autonom fahrende Kleinbusse sollen den 6ffentlichen Nahverkehr
effizienter, sicherer und flexibler machen. Doch wann diirfen wir
endlich einsteigen?

Erginzung zu den groflen Gelben sein
werden, zum Beispiel in engen oder ver-
kehrsberuhigten Wohngebieten', so Sigrid
Nikutta, ehemalige Chefin der Berliner
Verkehrsbetriebe (BVG). Die Berliner tes-
ten einen selbstfahrenden Kleinbus be-
reits im Offentlichen Straflenverkehr.
Auch in Hamburg sieht man das Potenzi-
al, hier gibt es erste Testfahrten in der Ha-

einer

fencity. Doch nicht nur in Grof3stadten,
sondern beispielsweise auch im Kurort
Bad Birnbach oder auf der Insel Sylt sind
selbstfahrende Kleinbusse schon anzu-
treffen.

Noch konnen die oft auch als Roboterbusse
bezeichneten selbstfahrenden Kleinbusse
mit hochstens 15 km/h lediglich wie auf



Schienen eine programmierte Strecke ab-
fahren, doch dank entsprechend fort-
schreitender Digitalisierung werden sie
langfristig frei in den 6ffentlichen Ver-
kehr eingebunden werden. Sie sollen in
Zukunft vor allem da eingesetzt werden,
wo der Personennahverkehr den Pkw

nicht ersetzen kann. Besonders in abgele-
genen Regionen konnten selbstfahrende
Kleinbusse mehr als eine Alternative sein.

Das autonome Fahren setzt verschiedene
Arten von Assistenzfunktionen voraus, die
heute schon verfiigbar sind und schon bald
in entsprechend hoheren Ausbaustufen als
Teil eines Gesamtsystems so zusammen-
wirken, dass die Menschen der Technik
blind vertrauen kénnen. Schon heute sind
viele Assistenzsysteme in Pkws verbaut,
Brems-, Stau-, Spurhalte-, Abbiege- und
Einparkassistent oder adaptive Geschwin-
digkeitsregelung gehéren heute fast schon
zum Standard. Bei selbstfahrenden Klein-
bussen werden sie kaum noch erwihnt,
hier stehen vielmehr unterschiedliche Sen-

1

Ashrt fahrerics

J— e
odor manuell
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sorsysteme im Fokus. Sie sind sozusagen
technisch einen Schritt weiter, denn sie
miissen ihr Umfeld erkennen. Neben Ka-
meras gehoren vor allem Laser-, Ultra-
schall-, Radar- und/oder Lidarsensoren
zur Ausstattung der selbstfahrenden Klein-
busse. Sie werden fiir die Abstandsmes-
sung und fiir die Verarbeitung weiterer
Informationen aus dem Umfeld benétigt.

In diesem Zusammenhang hat die Society of
Automotive Engineers (SAE) fiinf Stufen
des automatisierten beziehungsweise auto-
nomen Fahrens de-
finiert. Diese Ein-
teilung in Level 1
bis 5 hat sich mitt-
lerweile weltweit in
der Automobilin-
dustrie durchge-
setzt. Im Level 1
verfiigt das Fahrzeug tiber einzelne unter-
stiitzende Systeme wie beispielsweise An-
tiblockiersystem (ABS) oder ein elektroni-
sches Stabilititsprogramm (EPS). Diese

© Bosch

Alles ist miteinander vernetzt, den fahrbaren
Untersatz bestellt man iiber das Smartphone,
die Route berechnet der Computer

Assistenten greifen selbsttitig ein. Wenn
dann automatisierte Systeme Teilaufgaben
(zum Beispiel adaptive Geschwindigkeits-
regelung, Spurwechselassistent, automati-
sche Notbremsung) tibernehmen, spricht
man von Level 2. Der Fahrer behilt hier
aber immer noch die Hoheit tiber das
Fahrzeug und die Verantwortung. In Level
3 kann das Fahrzeug dann schon strecken-
weise selbsttitig beschleunigen, bremsen
und lenken. Bei Bedarf fordert das System
den Fahrer aber auf, die Kontrolle zu iiber-
nehmen. Fast am Ziel ist dann der Level 4:

AUTONOMES FAHREN FUNKTIONIERT NUR MIT
ENTSPRECHENDEN ASSISTENZSYSTEMEN. DIE
BENOTIGTE TECHNIK ISTTEUER UND KOMPLEX

Das Fahrzeug kann vollstindig autonom
fahren, der Fahrer hat aber die Moglich-
keit, einzugreifen und das System zu
»uberstimmen’,

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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Die letzte Stufe ist dann der Level 5, bei
dem ein voll automatisierter, autonomer
Betrieb des Fahrzeugs ohne die Moglich-
keit und auch Notwendigkeit des Eingrei-
fens durch den Fahrer stattfindet.

Bis zum automatisierten beziehungsweise
autonomen Fahren nach Level 5 ist es
aber noch ein weiter Weg, wie die Verant-
wortlichen bei der Deutschen Bahn als die
treibende Kraft hinter dem autonomen
Bus Bad Birnbach bestitigen. Seit Okto-
ber 2017 verkehrt der selbstfahrende
Kleinbus im Auftrag der Deutschen Bahn
auf einer 660 Meter langen Strecke in der
Marktgemeinde Bad Birnbach zwischen
Ortszentrum und der Rottal Terme. Mit
dem Fahrzeug konnen bis zu sechs Fahr-
giste, darunter auch Rollstuhlfahrer oder
Fahrgiste mit Kinderwagen, befoérdert
werden. Der selbstfahrende Kleinbus folgt
automatisiert einer vorab einprogram-
mierten Route. Bei Bedarf kann jederzeit
ein Fahrtbegleiter manuell eingreifen, et-
wa durch Auslésen eines sofortigen
Fahrtstopps oder durch Umfahren eines
Hindernisses per Joystick.

Nach dem EU-weit geltenden ,Wiener
Ubereinkommen {iber den Straflenver-
kehr“ von 1968 muss der Fahrer eines
Fahrzeugs jederzeit die Kontrolle iiber
sein Fahrzeug haben. Dieses Uberein-
kommen wurde 2016 dahingehend gedn-
dert, dass automatisierte Systeme unter
anderem dann zugelassen werden diirfen,
wenn der Fahrer sie ,,iiberstimmen® kann.
Vollstandig autonome Fahrzeuge sind
deshalb in Deutschland zurzeit noch
nicht zulassungsfihig.

Insgesamt sind die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen des autonomen Fahrens kom-
plex. Da es bei vollstindig autonomen
Fahrzeugen keinen Fahrer gibt, stellt sich
die Frage, wer bei Unfillen haftet. Im ge-
genwirtigen Rechtssystem kann ein Fahr-
zeug allein, das heif$t ohne Halter, Her-
steller etc., dafiir nicht haftbar gemacht
werden. Ein Punkt, der zu kldren ist. Viele
begleitende Studien geben das den Ver-
antwortlichen als Hausaufgabe mit.

Das vom BMVI gef6rderte Forschungs-
projekt ,LEA (Klein-)Bus® zieht als Fazit,
dass der Einsatz von selbstfahrenden
Kleinbussen im OPNV eine Vielzahl neu-
er Moglichkeiten fiir eine flexiblere Ange-
botsgestaltung und Betriebsorganisation
eroffnet und die Betriebskosten unter be-

OMNIBUSREVUE extra 2.2020
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Die Studie des Urbanetic von
Mercedes-Benz fahrt zu
Demo-Zwecken in Las Vegas

Mit dem eGo Lux zeigt die
eGo Mobile AG, was mit einem
People Mover méglich ist

stimmten Bedingungen gegeniiber dem
heutigen OPNV deutlich sinken. Bisher
erzielte Erfahrungen aus Fahrzeugeinsat-
zen und Befragungen zeigten eine hohe
Verkehrssicherheit und Akzeptanz der
automatisierten (Klein-)Busse. Jedoch
seien die eingesetzten Fahrzeug-Prototy-
pen technisch nicht in der Lage, ohne ma-
nuelle Steuerung zu fahren, wie es im
Abschlussbericht heifst. In den Experten-
und Nutzerbefragungen wurde klar der

Waunsch geduf3ert, dass fiir den Einsatz im
reguliren OPNV-Betrieb weitere Schritte
aufseiten der Fahrzeugentwicklung von-
noten sind: Fahrzeuge miissen den Vor-
schriften der Stralenverkehrs-Zulas-
sungs-Ordnung entsprechen, Hindernis-
se milssen eigenstindig umfahren und
Fahrgisten muss, auch ohne Sicherheits-
fahrer, ein diskriminierungs- und barrie-
refreier Zugang gewihrt werden. Hohere
Fahrgeschwindigkeiten als die bisher
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|People Mover
:Ibnnén nach
undenwunsch
ausgebaut

werden

:
Der eGo Moove startet
bei Level 1 mit Lenkrad
und F’ah}
a 2
© ©
Die ersten 250 People Mover % lg\ sg
von eGo Mobile sollen schon : = 5
2020 auf der StraBe fahren i L w2 g
rechtlich maximal erlaubten 25 km/h  (WLAN und/oder Mobilfunk) und Die benétigte Technologie fiir Level 5 ist
werden ebenso erwartet wie eine groflere  GPS-Abdeckung grofflichig verfugbar  extrem teuer und komplex. Zulieferer der
Batteriereichweite. sein. Automobilindustrie haben sich auf die
Eine Erneuerung der kompletten Ver- benotigten Bauteile spezialisiert und ko-
kehrsinfrastruktur ist nicht erforderlich,  In selbstfahrende Kleinbusse werden grofle  operieren mit den Herstellern. Trotz aller
wohl aber deren bestindige Pflege. Je  Hoffnungen gesetzt. Zu Recht, denn sie  Tests ist nicht klar, wann die hochste Stu-
nach Einsatzort muss Ladeinfrastruktur ~ werden effizientes Fahren vor allem inden  fe, also der selbstfahrende und fahrerlose
angepasst oder ausgebaut werden. Fiir die  autoverstopften Stidten ermdéglichen und ~ Kleinbus erreicht wird. Bei dem das einzi-
stetige Verfugbarkeit und Aktualisierung  als Ergidnzung des offentlichen Nahver-  ge, was die Fahrgiste bei der Fahrt selbst
digitaler Karten und die Lokalisierungder ~ kehrs auf kurzen oder schwach ausgelaste- ~ bestimmen, der Abholort und das Fahr-
Fahrzeuge muss eine IT-Infrastruktur  ten Strecken oder als Zubringer fahren. ziel sein werden. Riidiger Schreiber
OMNIBUSREVUE extra 2.2020 | 17



LD Tiirsysteme

ANZEIGE

Die Zukunft kommt
durch die Tur

Eine Bode Innen-
schwenktiir. Sie
kommt in allen
Stadtbussen zum

nsatz und zeichnet

‘:h durch hohe
Verfiigbarkeit und

« Zuverlassigkeit aus

Wie Smart Doors den Omnibus-
markt revolutionieren, erklart

Dr. Jorg Willert, Geschaftsfiihrer bei
der Gebr. Bode GmbH & Co.KG und
verantwortlich fiir den Bereich
StraBBenfahrzeuge (Omnibusse &
Automotive). AuBerdem im
Gesprach: der globale Boom im
Omnibusmarkt und wie Bode mit
innovativen, zuverlassigen Produk-
ten zuriick an die Spitze kommen
will. Mit den neuen Tiirsystemen
konnte der Ausruf ,Die Fahrkarten
bitte!” bald Geschichte sein.
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OR: Dr. Willert, erkldren Sie unseren Lesern
bitte kurz, was die Gebr. Bode GmbH & Co. KG
macht?

Dr. Jorg Willert: Gerne: Bode ist einer der
weltweit fihrenden Anbieter von innovati-
ven Tur- und Zustiegssystemen fur Bahnen,
Busse, Nutz- und Elektrofahrzeuge und die
Nummer eins in Europa. Jeder, der schon
einmal in Deutschland Zug gefahren ist, ist
mit unseren TUrsystemen in Berlihrung ge-
kommen. Unser groter Geschaftszweig
derzeit ist der Schienenverkehr. Das soll sich
dndern. Beide Bereiche, Bahn und Busse wer-
den gleichwertig gestérkt. Unser besonderer
Vorteil ist, dass wir auf die Kompetenz beider
Bereiche zuriickgreifen und Synergien im
Sinne unserer Kunden nutzen kénnen.

OR: Wie entwickelt sich der Omnibusmarkt?
JW: Zukunftstrachtig! Da muss man unter-

scheiden zwischen unserem Kernmarkt
Europa, inklusive der Turkei, und den globa-
len Mérkten. Im etablierten Kernmarkt rech-
nen wir in den kommenden Jahren mit ei-
nem jahrlichen Marktwachstum von circa
zwei Prozent. In Deutschland kommt der
Branche die Liberalisierung des Reisebus-
marktes entgegen. Sie hat dafur gesorgt,
dass der Bus auf der Langstrecke zu einer
echten Alternative zu Bahn- und Flugverkehr
avanciert ist. Der steigende Bedarf nach
Stadtbussen im OPNV tut sein Ubriges — un-
abhdngig davon, ob diese Fahrzeuge ver-
brennungsmotorisch, hybridisiert oder rein
elektrisch angetrieben werden.

Die Wachstumsprognose fir den weltweiten,
globalen Markt fallt noch deutlicher aus:
Mehr als finf Prozent jahrliches Wachstum
in den nachsten funf Jahren! Hier wollen wir
unser Geschaft stark ausweiten, um von

Foto: Bode
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Dr. Jorg Willert verantwortet bei der Gebr. Bode
GmbH & Co.KG den Bereich StraBenfahrzeuge

dem regelrechten Boom in Landern wie
China, Indien, Brasilien oder Mexiko zu pro-
fitieren. Dabei erfillen wir als Bode-Gruppe
mit internationalen Standorten und mit
unseren Tochtergesellschaften bereits heute
die erforderlichen Voraussetzungen, um
den globalen Marktanforderungen gerecht
zu werden.

OR: Welche Strategie verfolgen Sie dabei?

JW: Wir mochten vor allen Dingen auf zwei
Wegen unsere flihrende Position bei Tursys-
temen fUr Premium- und Volumen-Busse
ausbauen und wachsen: Zum einen Uber
eine starkere Kundenorientierung. Die Be-
durfnisse und Produktanforderungen unserer
Kunden noch schneller, besser zu bedienen

Smarte Tiirysteme konnen
in Zukunft den Einstieg
iiberwachen sowie Ticketing
und Monitoring anbieten

und exzellenten Service zu bieten, hat fir
uns oberste Prioritat. Die hohe Verflgbar-
keit unserer TUrsysteme im tdglichen Bus-
betrieb, die Wartungsarmut beziehungs-
weise Wartungsfreiheit und Servicefreund-
lichkeit unserer Bode-Produkte sind hier
ganz wesentliche Merkmale, welche unsere
Kunden wertschatzen.

Zum anderen arbeiten unsere Ingenieure
an innovativen Produkten, die unsere Art,
Bus zu fahren und Bus-Turen zu betreiben,
revolutionieren wird.

OR: Das klingt spannend! Von welchen Inno-
vationen sprechen Sie?

JW: Diese Innovationen sind in den Berei-
chen Elektrifizierung und Digitalisierung
verortet. Im Wesentlichen geht es momentan
um die Entwicklung neuer, hoch verfligba-
rer, elektrischer Antriebstechniken fir Om-
nibusse. So entwickeln wir derzeit eine neue
Generation elektrischer Schwenk-Schiebe-
sowie Innen-Schwenk-Tlrsysteme, die auch
in zehn bis zwanzig Jahren den Anforderun-
gen des Stadtbus-Marktes gewachsen sein
werden.

DarUber hinaus werden wir in Kooperation
mit dem Automobilzulieferer Brose eine
vollkommen neue Art von Zugangssystemen
fur neue Mobilitatskonzepte wie zum Bei-
spiel People Mover entwickeln. Derartige
Tursysteme sind smart, das heif3t sie kon-
nen je nach Kundenanforderung vielféltige
Aufgaben im Bereich Transfertechnologie
Ubernehmen: von der Einstiegsiberwa-
chung per LIDAR-System, Uber Zugangs-
kontrolle, Ticketing, Monitoring bis hin zur
Beleuchtung. Hier helfen uns neben der
Kooperation mit Brose vor allem auch die
bereits erwdhnten Entwicklungssynergien
mit unseren Kollegen aus dem Bahnbereich.

Tirsysteme @ h]3

Ein technologischer Abstrahleffekt auf un-
sere Omnibus-Produkte wird dabei die
logische Konsequenz derartiger Innovati-
onen sein.

Diese neuen, digitalen Tirsysteme werden
Prozesse im offentlichen Nahverkehr ver-
einfachen, die Sicherheit der Fahrgéste
erheblich erhéhen und durch ihre zu-
standsbasierte Wartungsprognose den
Service bei den Betreibern deutlich ver-
bessern. So werden sie zu einem echten
Wertschopfungsfaktor im Geschaftsmodell
der Mobilitdtsanbieter.

OR: Wie ist Ihre Planung fiir die Marktreife der
neuen Tlrsysteme?

JW: Die neue Schwenk-Schiebe-Tur wird
derzeit umfassend erprobt. Ich schétze, Mitte
bis Ende des ndchsten Jahres werden unsere
neuen SST-Systeme flr Stadtbusse in der
elektrischen Variante die erforderliche
Marktreife erzielt haben, um sie unseren
Kunden anbieten zu kdnnen.

OR: Was macht denn eine gute Tiir fiir Bus und
Bahn aus Ihrer Sicht aus?

JW: Tlren im offentlichen Nahverkehr sind
stark beansprucht. Sie mussen robust, zu-
verldssig, wartungsarm und sicher sein. Eine
TUrstérung im Omnibus bedeutet, dass der
Bus sofort fUr den weiteren Betrieb ausfallt
und zur Reparatur muss, ein sogenannter
,Liegenbleiber”. Diese Ausfédlle bringen
nicht nur den Fahrplan durcheinander, sie
kosten die Betreiber-Unternehmen richtig
viel Geld. Unsere zuklnftigen smarten Tar-
systeme werden sich selbst Gberwachen
und ihren Wartungsbedarf frihzeitig an-
melden kdnnen. So verhindern sie unnétige
Ausfalle durch technische Defekte, Vanda-
lismus oder Verschleif3.
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BT Heiz-Klima-Systeme

Warme riickgewinnen
— der Umwelt zuliebe

90 Jahre alt und kein bisschen
angestaubt: Die HLK-Experten von
AURORA senken den Energiehunger
von Bussen durch ein ganzheitliches
Thermomanagement. Wie das die
Busse noch ,griiner” macht, verrat

Geschaftsfiihrer Peter Lohse.
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OR: Herr Lohse, AURORA feiert 2020 ein scho-
nes Jubildum. Vor 90 Jahren griindete Konrad
G. Schulz das Unternehmen, nachdem er die
erste Heizung fiir Busse entwickelt hatte. Wie
hat sich AURORA vom Familienbetrieb zu
einem weltweit agierenden Hersteller von
Heiz-Klima-Systemen entwickelt?

Peter Lohse: In Schkeuditz bei Leipzig wur-
den zunachst Heizungen fur Busse und kurz
spater auch fir Bahnen hergestellt. Nach
Kriegsende begann 1952 mit dem Neustart
in Krefeld und 1965 mit dem Umzug nach
Mudau ein neues Kapitel: Die Produktpalet-
te wurde auf die Klimatisierung mobiler
Maschinen mit Kabinen erweitert. So ent-
wickelten wir uns zum anerkannten Partner
fur HLK-Komplettlésungen jeglicher Ein-
bausituation und Leistungsanforderung.
Unterstlitzend wirkte dabei gewiss 1990 die

Ubernahme durch die INDUS Holding AG:
Die INDUS stellt sicher, dass wir unsere mit-
telsténdische Identitat bewahren und un-
sere Starken ausbauen konnen.

OR: Worin heben sich Ihre Systeme von denen
der Konkurrenz ab?

PL: AURORA setzt mit kompetenten Mitar-
beitern komplexe Entwicklungsprojekte
schnell um. Daraus entstehen zuverldssige
Serienprodukte, die kundenspezifische L6-
sungen ermdglichen. Die AURORA-Gruppe
ist ein Vollanbieter. Wir entwickeln hoch-
komplexe Klimasysteme und stellen auch
die ndtigen Komponenten mit einer hohen
Fertigungstiefe selbst her. Damit liegt die
Qualitét unserer Systeme komplett in unserer
Hand — und greift vom kleinen Bauteil bis
hin zur kompletten HLK-Anlage.

OR: Auf der Busworld 2019 in Brtissel haben Sie
Ihr ganzheitliches Energiemanagement fiir Elek-
trobusse présentiert. Damit soll der elektrische
Energiebedarfeines Busses um bis zu 50 Prozent
sinken. Wie ist das mdglich?

PL: In der neuen ganzheitlichen Energie-
management-Architektur werden die
bisher getrennt betrachteten Bereiche

- ?

AURORA Warmepumpe
Borealis 2.2 erméglicht den

Einsatz griiner Kaltemittel

Fotos: AURORA
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Peter Lohse ist Geschaftsfiihrer bei AURORA, dem
weltweit agierenden HLK-Spezialisten

,Heizung - Liftung - Klima” und ,Motor-
und Batteriekihlung” in ein Thermo-
management-System integriert. So ist es
moglich, samtliche Warmequellen und
-senken einzelner Systeme in einem Ge-
samtsystem zu betrachten, die thermischen
Energieflisse ganzheitlich zu steuern und
ein Maximum an Warme aus allen Warme-
quellen fir das Heizen zurtickzugewinnen.
Durch diese ganzheitliche Warmerlckge-
winnung kann der Energiebedarf fur Hei-
zung/Klimatisierung Uber das Jahr um bis
zu 50 Prozent gesenkt werden. Bei maxima-
ler Auslegung des Systems kdnnte so die
notige Batteriekapazitdt um bis zu 25 Prozent
reduziert, oder bei gleicher Batteriekapazitat

die Reichweite der Fahrzeuge entspre-
chend erhéht werden.

OR: Fiir den Betrieb des Wdrmepumpensys-
tems Borealis 2.0 ist jetzt auch der Einsatz des
Kdltemittels R290 méglich. Welchen Vorteil
bringt das?

PL: Dank seiner hervorragenden thermo-
dynamischen Eigenschaften ist R290 ein
besonders energieeffizientes Kaltemittel.
R290 bietet im Vergleich zu CO, eine we-
sentlich hohere Effizienz beim Heizen und
Kuhlen. Die Borealis 2.2 wurde bereits im
Konzept darauf ausgelegt, die Vorteile von
Propan zu nutzen, ohne Abstriche an der
Sicherheit zu machen. Ein hermetisch ge-
schlossener Kaltemittelkreislauf und ein
bellfteter kaltemittelfihrender Bereich
ohne Zindquellen und ohne Verbindung
zum Fahrgastraum wurden hierfiir umge-
setzt. Zudem benétigt die Anlage eine sehr
geringe Kéltemittelfullmenge.

OR: In Zeiten eines neuen Umwelt- und Klima-
bewusstseins: Welchen Wert messen Sie der
Umweltvertréglichkeit Ihrer Systeme bei?

PL: Bei immer schérfer werdenden Klima-
schutzdiskussionen mit Fokus auf die Redu-
zierung der Fahrzeugemissionen sehen wir
unsere Verantwortung darin, alle Systeme
und Komponenten auf optimale Umwelt-
vertraglichkeit zu entwickeln: Neben dem
Einsatz von naturlichen, halogenfreien Kal-
temitteln sind dies nachhaltige Fertigungs-
prozesse und langlebige Komponenten.
Damit unterstitzen wir die OEMs in ihren
Bemihungen, emissionsfreie Maschinen

Heiz-Klima-Systeme @UL{LY:

und Fahrzeuge zu entwickeln, die die An-
forderungen der Betreiber erfillen.

OR: Welche Neuheiten wird AURORA dieses
Jahr auf den Markt bringen?

PL: Ermutigt durch die Erfolge bei Elektro-
bussen werden wir uns verstdrkt im Schie-
nenbereich engagieren. Da hier der Energie-
verbrauch fir die Traktion weitgehend opti-
miert ist, rickt die HLK-Technik in den Vor-
dergrund. Wir arbeiten an einer Applikation
der Borealis Warmepumpe fur Light-Rail-
Fahrzeuge und an der Anpassung vieler
Komponenten fur Bahnanwendungen. Zu-
dem entwickeln wir eine neue Generation
von Aufdachklimaanlagen. Optimiert in Ge-
wicht und Leistung werden diese in abseh-
barer Zeit in verschiedenen Leistungsstdrken
angeboten.

OR: Richten wir den Blick in die Zukunft: Welche
Herausforderungen kommen auf AURORA
durch die zunehmende Elektrifizierung der
Linienbusse zu?

PL: Es Uberwiegen eindeutig die Chancen.
Im Elektrobus-Bereich sehen wir eine fast
disruptive Entwicklung: Neue, kleinere
Marktteilnehmer dominierten in den letz-
ten Jahren den E-Busmarkt. In diesem Markt-
umfeld kénnen wir unsere Stéarken ideal
einbringen und entwickeln integrierte Sys-
temldsungen fir den spezifischen Einsatz.
Besonders fur das ganzheitliche Energie-
management signalisieren unsere Kunden,
dass kaum ein Wettbewerber das Potential
der Warmertickgewinnung so konsequent
nutzt wie wir.

AVRORA

Advanced HVAC Solutions

Grunes

LY
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*

nur 1,5 kg R290, natirliches, halogenfreies Kaltemittel mit geringem GWP
Vollklimatisierung bei Zero-Emission von -15° bis + 40°C
Effizienz durch ganzheitliche Vernetzung mit dem Fahrzeug-Energiemanagement

Ganzjahrig praxistaugliche Reichweiten
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Emissionsfreie Fahrzeuge sind
die Zukunft des OPNV

Solaris bringt die Elektromobilitat
im Busbereich auf die Uberholspur.
Mateusz Figaszewski erldutert, wie

Solaris Betreiber iiber den
Fahrzeugkauf hinaus unterstiitzt.

OR: Herr Figaszewski, Solaris ist heute einer der
Marktfiihrer fir die Elektromobilitdt in der Bus-
branche in Europa. Wie kam es dazu?
Mateusz Figaszewski: Bereits vor einem
Jahrzehnt haben wir uns Richtung des elek-
trisch betriebenen 6ffentlichen Verkehrs
aufgemacht und sind konsequent bei die-
sem Weg geblieben. Die anderen Hersteller
in der Branche haben inzwischen ebenso
denWeg eingeschlagen. Langfristige Inves-
titionen in die Entwicklung der Elektromo-
bilitdt haben sich gelohnt. Das Unterneh-
men Solaris ist heute tatsachlich einer der
wichtigsten Akteure des Wandels des 6f-
fentlichen Verkehrs in Europa und 2019
bekam es den Zuschlag fiir die grofite An-
zahl von Auftrdgen Uber Batteriebusse.

OR: Wie unterstiitzt Solaris Busunternehmen
in diesem Prozess?

MF: Fur viele Betreiber, sowohl fur die gro-
3en, als auch fur die kleineren, sind wir Part-
ner in diesem anspruchsvollen Prozess,
daher haben wir unser Angebot so gestal-
tet, dass es umfassende Lésungen nicht nur
im Bereich Fahrzeuge, sondern auch im
Bereich Infrastruktur beinhaltet. Wir sind
Partner in diesem Bereich nicht nur bei der
Lieferung von Fahrzeugen und Anlagen,
sondern auch in Bezug auf ihre mehrjahrige
Wartung und Aftersales-Services. Wir bieten
unseren Kunden einen bewahrten, innova-
tiven Bus mit einem modernen Design an,
der mit den modernsten technischen Lo-
sungen ausgestattet ist. Wir fertigen ihn
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ganz nach Kundenanforderungen, was seine
Ausstattung wie auch Ladesysteme anbe-
langt. DarUber hinaus sind wir auch bereit,
die fir seine Ladung notwendige Infrastruktur
aufzubauen. Fiir noch mehr Effizienz unserer
Batteriebusse bieten wir unseren Kunden
auch die von uns entwickelte Software zum
Flottenmanagement eSConnect an.

OR: Wie kann man diese Position behalten,
insbesondere heute, wenn, um mit der Ent-
wicklung und anderen Wettbewerbern mithal-
ten zu kbnnen, es nicht nur reicht, nach vorne
zu gehen, sondern man schnell vorwdirts lau-
fen muss?

MF: Kontinuierlich entwickeln wir unser
Portfolio an Fahrzeugen mit Elektroantrieb.
Dieses Jahr feierten wir einige Premieren:
eine neue Generation des Wasserstoffbusses,
Batterien der neuen Generation, dank denen
ein Bus eine Reichweite von mindestens 200
Kilometern unter allen geographischen und
klimatischen Bedingungen erreichen kann,
und einen doppelgelenkigen O-Bus, der
auch Batterien besitzt. Wir arbeiten auch an
der Einfihrung autonomer Losungen in un-
sere Fahrzeuge. Die neusten Fahrerassistenz-
systeme ADAS (Advanced Driver Assistance
Systems) sind bereits in unserem Angebot
vorhanden.
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Mateusz Figaszewski, Bevollméachtigter des Vor-
stands fiir Elektromobilitat und PR bei Solaris

OR: Mit welchen Eigenschaften wusste Solaris
bisher zu gefallen?

MF: Die Position des Marktfiihrers der Elek-
tromobilitat haben wir vor allem dank der

Zuverlassigkeit unserer Produkte und einer
hervorragenden Einsatzfahigkeit unserer
Batteriebusse erreicht. Unsere Fahrzeuge
sind eine bewahrte und zuverldssige Tech-
nologie. Eben diese Eigenschaften wussten
die Jury-Mitglieder zu schatzen, als sie den
Solaris Urbino 12 electric zum Stadtbus des
Jahres,Bus of the Year” gekurt haben. Unsere
Batteriebusse Urbino verkehren in 17 Lan-
dern Europas und haben bereits insgesamt
Uber 25 Millionen Kilometer zurlckgelegt.
Das sind eben die wertvollen Kilometer der
Erfahrung, die uns ermoglichen, Busse zu
bauen, die sowohl im frostigen Finnland als
auch im hei3en Barcelona ihren Dienst er-
folgreich leisten kdnnen.

OR: Bemerken Sie schon vercnderte Erwartun-
gen auf Kundenseite?

MF: Im Zeitalter, in dem die Elektromobilitat
immer mehr zum Thema und fur offentliche
Verkehrsbetreiber immer erschwinglicher
wird, wachsen auch die Erwartungen der
Betreiber an die bestellten Produkte. Unsere
Erfahrung, Zuverldssigkeit unserer Produkte
und umfassendes Angebot lassen uns diesen
Anforderungen gerecht werden.

Foto: Solaris

Bushersteller YN LM

OR: Das heilst, der Elektromobilitcit gehort die
Zukunft?

MF: Ich glaube, heute zweifelt niemand
mehr daran. Marktprognosen bestatigen
diese Richtung - Schatzungen zufolge soll
der Anteil an emissionsfreien Bussen in den
nachsten zehn Jahren Uber die Hilfte der
neu erworbenen Flotte ausmachen.
Solaris verfligt heute Gber ein sich ergan-
zendes emissionsfreies Portfolio, dank dem
es sich auf moderne Herausforderungen
und verschiedene Kundenbedurfnisse vor-
bereiten kann. Wir bieten Batteriebusse
von verschiedener Ldnge und mit ver-
schiedenen Batteriearten, die unterschied-
lich geladen werden kénnen.

In unserem Angebot finden sich zudem
auch O-Busse, die auch keine Schadstoffe
emittieren und wenn wir sie mit Batterien
ausstatten, kdnnen sie auch dort verkeh-
ren, wo keine Oberleitungsinfrastruktur
vorhanden ist. Wir sollen dabei Wasser-
stoffbusse nicht vergessen. Emissionsfreie
Wasserstoffbusse haben wir bis dato unter
anderem nach Hamburg und Riga ausge-
liefert. Geplant sind in Kirze die Lieferun-
gen nach Bozen in Italien. Das ist auch ei-
ner der Richtungen der Entwicklung der
Elektromobilitat.

OR: Stehen diese Technologien im Widerstreit
miteinander?

MF: Unserer Ansicht nach soll die Entwick-
lung all dieser Technologien synergetisch
verlaufen — sowohl der batteriebetriebenen
Fahrzeuge, als auch der O-Busse und Wasser-
stoffmodelle. Sie sollten nicht miteinander
konkurrieren. Ganz im Gegenteil — all diese
Technologien erganzen sich perfekt und
kdnnen aus dem technischen Fortschritt
schopfen. Wir glauben daran, das ist ein Pro-
zess, der flr die Gewahrleistung eines nach-
haltigen, lokal emissionsfreien Verkehrs der
Zukunft unerldsslich ist und zur Verbesse-
rung der Klimasituation beitragen kann.

OR: Welche mittel- und langfristigen Ziele
strebt Solaris in Zukunft an?

MF: Wir ruhen uns sicherlich nicht auf den
Lorbeeren aus und werden unsere Busse
weiterentwickeln. Der 6ffentliche Nahver-
kehr erlebt gerade einen dynamischen Wan-
del, was die Einstellung von Fahrgésten und
Technologie anbelangt. Wir versuchen dar-
auf zu reagieren, oder diesen sogar voraus zu
sein. Heute haben wir nur ein Ziel - keine
Emissionen. Wir hoffen, dass dies bald ein
gemeinsames Ziel in ganz Europa sein wird.
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