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Zukunft wird Gegenwart: Weltpremiere für den  Mercedes-Benz Citaro FuelCELL-Hybrid

· Emissionsfrei, flüsterleise und ressourcenschonend

· Innovatives Konzept mit bewährten Elementen

· Verringerter Verbrauch, vergrößerte Dauerhaltbarkeit

· Elemente von Brennstoffzellen- und Hybridbus neu kombiniert

· Lithium-Ionen-Batterien als Stromspeicher

· Zwei Brennstoffzellenstacks mit hohem Wirkungsgrad

· Gewicht erheblich um eine Tonne verringert

· Geradliniger Weg vom NEBUS zum Citaro FuelCELL-Hybrid

Stuttgart/Wien - Emissionsfrei im Betrieb, flüsterleise und ressourcenschonend: Mit dem neuen Citaro FuelCELL-Hybrid stößt Mercedes-Benz die Tür zur Zukunft des Stadtbus-Antriebs weit auf. Er feiert seine Weltpremiere vom 7. - 11. Juni auf dem UITP-Kongress in Wien, dem Weltkongress der Verkehrsbetriebe. Mit dem Citaro FuelCELL-Hybrid wird die Zukunft zur Gegenwart: Auf den Prototyp folgt bereits in kurzer Zeit eine Kleinserie. Im kommenden Jahr startet ein Großver​such des Citaro FuelCELL-Hybrid mit zehn Kundenfahrzeugen in Hamburg. Angestrebtes Ziel sind weitere Kundenversuche auf europäischer Ebene.

Innovatives Konzept mit bewährten Elementen

Der erste Brennstoffzellen-Hybridbus von Mercedes-Benz kombiniert mit seinem innovativen Fahrzeugkonzept Elemente von bereits erprobten Mercedes-Benz Brennstoffzellenbussen, des dieselelektrischen Citaro G BlueTec Hybrid sowie technische Weiterentwicklungen zu einem neuen wegweisenden Antriebs​konzept. Die Plattform bildet der erfolgreiche Stadtbus Mercedes-Benz Citaro. Im Rahmen der globalen Initiative „Shaping Future Transportation“ der Daimler AG ist der Citaro FuelCELL-Hybrid ein weiterer wesentlicher Baustein auf dem Weg zum emissionsfreien Fahren. 

Forderungen nach umweltschonenden Antrieben nehmen zu

Eine rasch zunehmende Zahl von ausgewiesenen Umweltzonen, zum Teil emotio​nal geführte Diskussionen über Partikelemissionen von Fahrzeugen und Fein​staub​imissionen in Städten, für das kommende Jahr anstehende Imissions​grenz​werte für Stickoxide in der Europäischen Union und der Ölpreis​schock des vergangenen Sommers – alle diese Themen sind nur einige von vielen Indika​toren für Forderungen nach einem emissionsfreien und gleichzeitig ressourcen​schonenden Antrieb.

Die Antwort darauf lautet Mercedes-Benz Citaro FuellCELL-Hybrid. Sein heraus​ragendes Merkmal ist überragende Umweltschonung im Betrieb: Er emittiert während der Fahrt keinerlei Schadstoffe und fährt annähernd geräuschlos. Damit eignet er sich vorzüglich für Einsätze in hoch belasteten Innenstädten und in Metropolen. Der Citaro FuelCELL-Hybrid ist der bereits angekündigte, logische Schritt auf dem Weg zum emissionsfreien Öffentlichen Personen-Nahverkehr (ÖPNV) und damit ein wichtiger Baustein für die Mobilität der Zukunft.

Verringerter Verbrauch, vergrößerte Dauerhaltbarkeit

Überdies erhöht die engagierte Weiterentwicklung der jungen Technik des Antriebs per Brennstoffzelle die Wirtschaftlichkeit: So rechnen die Entwickler des Citaro FuelCELL-Hybrid im Vergleich zur ersten Generation von Brennstoff​zellenbussen mit einer drastischen Reduzierung des Verbrauchs an Wasserstoff um annähernd die Hälfte. 

Gleichzeitig rückt die umfassend weiterentwickelte und gereifte Technik der Serie deutlich näher. Zu einer nochmals deutlich auf mindestens sechs Jahre oder 12 000 Betriebsstunden vergrößerten Dauerhaltbarkeit der Brennstoffzellen addiert sich ein erheblich geringerer Wartungsaufwand: Sowohl die Brennstoff​zellen als auch Batterien und Elektromotoren sind auf Lebenszeit praktisch wartungsfrei. Darüber hinaus werden künftig im Unterschied zu den bisherigen Brennstoffzellenbussen speziell geschulte Mitarbeiter des jeweiligen Verkehrs​betriebs die Arbeiten rund um Wartung und Service übernehmen.

Elemente von Brennstoffzellen- und Hybridbus neu kombiniert

Der neue Mercedes-Benz Citaro FuelCELL-Hybrid vereint in sich die Gene des erprobten Citaro mit Brennstoffzellenantrieb, von dessen Urvater, dem NEBUS sowie dem aktuellen Citaro G BlueTec Hybrid. Er fügt sie zu einem neuen Ganzen zusammen und setzt Maßstäbe für die Entwicklung der Antriebssysteme von Stadt​bussen.

Wasserstoffvorrat trotz größerer Reichweite verringert

Analog zum Citaro mit Brennstoffzellenantrieb der ersten Generation ist die Technik des Citaro FuelCELL-Hybrid überwiegend Platz sparend unter einer eleganten Verkleidung auf dem verstärkten Dach des Omnibusses montiert. Vorn sind die Druckgasbehälter für den Wasserstoff untergebracht. Sie stammen als einzige Elemente unmittelbar vom Vorgängerbus, alle anderen Komponenten wurden neu entwickelt.

Da die Antriebstechnik des Citaro FuelCELL-Hybrid den Verbrauch erheblich ver​ringert, konnte die Zahl der Tanks von neun auf sieben Behälter mit zusammen 35 kg Wasserstoff reduziert werden.

Lithium-Ionen-Batterien als Stromspeicher

Unmittelbar hinter den Gasflaschen sind Traktionsbatterien in Lithium-Ionen-Technik angeordnet, eine Premiere für Brennstoffzellenbusse. Die Akkus haben eine Kapazität von 27 kWh, genug für den Antrieb der Elektromotoren mit konstant 120 kW. Mit dem Strom aus den Energiespeichern kann der Citaro FuelCELL-Hybrid mehrere Kilometer allein batteriebetrieben fahren. Zugunsten höchster Leistung und Effizienz sind die Batterien wassergekühlt, da Lithium-Ionen-Batterien idealerweise in einem Temperaturbereich zwischen 15 und 55 Grad Celsius arbeiten.

Zwei Brennstoffzellenstacks mit hohem Wirkungsgrad

Hinter der mittig auf dem Dach angeordneten Klimaanlage für den Fahrgastraum folgen als Herz des Antriebs des Mercedes-Benz Citaro FuelCell-Hybrid zwei Brenn​stoffzellenstacks. Sie sind nebeneinander angeordnet, arbeiten jedoch unabhängig voneinander. Auch sie erzeugen Strom für eine Dauerleistung der 
E-Motoren von 120 kW. Die Stacks enthalten jeweils 396 einzelne Brenn​stoff​zellen. Zwischen den Stacks befinden sich die Dosieranlagen für den Wasserstoff sowie die Luftzufuhr der Brennstoffzellen.

Die Brennstoffzellenstacks des Citaro FuelCELL-Hybrid unterscheiden sich deutlich von den Stacks der vorherigen Busgeneration. Ihre Lebensdauer ist um rund 50 Prozent auf mindestens sechs Jahre verlängert. Auch der Wirkungsgrad liegt deutlich höher: Er erreicht jetzt einen beeindruckenden Wert von 51 bis 58 Prozent; die erste Generation kam auf 38 bis 43 Prozent.

Hinter den Stacks sind Wärmetauscher montiert. Sie nutzen die Abwärme der Brennstoffzellen zur Beheizung des Fahrgastraums. Wird keine Heizung benötigt oder entsteht mehr Wärme als dafür notwendig, führen vier Gebläse die Warm​luft ab. Aus dem heckseitig montierten Auspuff des Busses entweichen keinerlei Schadstoffe, hier tritt ausschließlich harmloser Wasserdampf aus.

Bausteine für Elektronik und Elektrik im Heck

Plattform des Citaro FuelCELL-Hybrid ist ein zwölf Meter langer Solo-Stadtbus mit drei Türen. Sind im Heck des Citaro mit Dieselantrieb bei dieser Ausführung hintereinander der stehende Motor, das Automatikgetriebe und die Antriebsachse angeordnet, so ist die Architektur des neuen Busses anders ausgeführt. Im Heck sind Elektronik- und Elektrikbausteine zum Antrieb der Nebenaggregate unter​gebracht. Ob Lenkhelfpumpe, Klimaanlage oder Druckluftkompressor – der Antrieb der Nebenaggregate erfolgt beim Citaro FuelCELL-Hybrid jeweils bedarfs​gesteuert elektrisch und damit sehr effektiv. Tatsächlich finden die gleichen Kom​po​nenten wie beim Citaro G BlueTec Hybrid Verwendung – so lassen sich Reifegrad und Betriebsstrategie synchron erhöhen.
Wo beim Dieselbus üblicherweise das Automatikgetriebe zu finden ist, sind auf der linken Seite nun zwei Wechselrichter verstaut. Den Zentralmotor aus der ersten Generation der Brennstoffzellenbusse haben wassergekühlte Asynchron-Radnabenmotoren abgelöst. Sie erreichen zusammen eine Dauerleistung von 120 kW und eine Maximalleistung von 160 kW Anfahrleistung. Die Leistung der Motoren ist großzügig bemessen und wird auch sehr anspruchsvoller Topografie gerecht. Die Radnabenmotoren stammen ebenso unverändert aus dem Citaro G BlueTec Hybrid wie Wechselrichter und Batterien.

Ausgefeiltes Energiemanagement, Verbrauch gesenkt

Der gesamte Antrieb ist auf große Effizienz ausgelegt. So profitiert die Wirtschaft​lichkeit der Citaro FuelCELL-Hybrid ebenso wie der dieselgetriebene Hybridbus von Rekuperation, also der Rückgewinnung der Bremsenergie. Diese Technik spart je nach Verkehrsverhältnissen und Topografie beim Citaro FuelCELL-Hybrid zwischen etwa 10 und 25 Prozent Wasserstoff.

Hinzu kommt das besonders ausgefeilte Energiemanagement des seriellen Hybrid​antriebs. So kann der Citaro FuelCELL-Hybrid je nach Topografie eine Strecke von etwa 2 bis 3 km allein batteriebetrieben zurücklegen. Er fährt dabei nochmals leiser als mit Brennstoffzellen. Benötigt der Bus seine volle Antriebs​leistung, zum Beispiel beim Beschleunigen oder an extremen Steigungen, wird der Brennstoffzellenantrieb zur Unterstützung der Traktionsbatterie zugeschaltet.

Hocheffiziente Brennstoffzellen, der verringerte Wasserstoffvorrat mit ent​sprechend geringerem Gewicht und der bedarfsgerechte elektrische Antrieb aller Nebenaggregate senken den Verbrauch ebenfalls. In Summe resultiert daraus ein Verbrauch von nur etwa 11 bis 13 kg Wasserstoff pro 100 km. Zum Vergleich: Die Vorgängerbusse mit Brennstoffzellenantrieb verbrauchten etwa 
22 kg/100 km Wasserstoff. Dies bedeutet nicht nur einen wirtschaftlichen Vorteil, sondern schont Ressourcen bei der Herstellung von Wasserstoff.

Gewicht erheblich um eine Tonne verringert

Zum Minderverbrauch trägt ebenso das verringerte Gewicht bei: Trotz der zusätz​lichen Batterien wiegt der Mercedes-Benz Citaro FuelCELL-Hybrid mit einem Leergewicht von etwa 13,2 t rund eine Tonne weniger als sein Vorgängermodell. Entsprechend höher liegt die Fahrgastkapazität.

Verantwortlich für das niedrigere Gewicht sind unter anderem der Entfall des Automatikgetriebes, leichtere Brennstoffzellenstacks und eine kleiner dimen​sionierte Kühlung. Hinzu kommt der verringerte Wasserstoffvorrat. Trotzdem steigt die Reichweite, abhängig von der Topografie, von etwa 200 km auf rund 250 km. Das entspricht, ebenso wie die Fahrleistungen, den Werten eines konventionellen Dieselbusses.

Bei der Entwicklung der ersten Generation Brennstoffzellenbusse stand über Risiko​minimierung und Zuverlässigkeit hinaus vor allem die Funktion im Vorder​grund. Nach dem Beweis der langfristigen Funktionsfähigkeit rückt nun im nächsten Schritt eine Optimierung des Verbrauchs und generell die Wirt​schaft​lichkeit in den Fokus.

Dazu gehört auch die nochmals gesteigerte Zuverlässigkeit und Dauerhaltbarkeit. So entsprechen zum Beispiel die Ventile zur Dosierung des Wasserstoffs nun ebenso den besonderen Anforderungen für den Einsatz in einem Straßenfahrzeug wie die Leistungselektronik. Sämtliche Aggregate sind nicht nur bedarfsgerecht gesteuert sondern werden gleichzeitig im Sinne größter Langlebigkeit schonend und individuell belastet. Auch die Verfügbarkeit von zwei Energiequellen mini​miert die Belastung des Antriebs.

Tankanzeige: Wasserstoff statt Diesel

Zwar wurde der Citaro FuelCELL-Hybrid rundum neu entwickelt, für den Fahrer jedoch bleibt die Welt unverändert, auch im Vergleich zum Dieselbus. Dies gilt nicht nur für das Fahren an sich, sondern sogar für sein Cockpit bis hin zur Tankanzeige: Sie nennt hier den verbleibenden Vorrat an Wasserstoff anstelle von Dieselkraftstoff.

Im Vergleich zur ersten Generation der Brennstoffzellenbusse profitieren Fahrer und Fahrgäste von einem deutlich verfeinerten Fahrkomfort. Hintergrund ist die Vorderachse des Citaro mit Einzelradaufhängung und ihrem anerkannt vorbild​lichen Federungs- und Fahrverhalten. Analog zum ersten Citaro-Brennstoff​zellen​bus verhindert eine Wank-Nickregelung eine unangenehme Seitenneigung in Kurven.

Das Layout des Innenraums entspricht dem Citaro mit Dieselantrieb. Zusätzlich profitiert der Raumeindruck vom Entfall des Dieseltanks. Darüber hinaus bemer​ken Passagiere im Prototyp des Citaro FuelCELL-Hybrid gewisse Unterschiede zu konventionellen Stadtbussen: Mit Haltestangen aus Edelstahl und einem Fuß​boden in Schiffsbodenoptik demonstriert der Fahrgastraum die Exklusivität und Nachhaltigkeit, die auch den Antrieb kennzeichnet.

Bus und Pkw profitieren gegenseitig

Der Citaro FuelCELL-Hybrid unterstreicht die Technologieführerschaft von Mercedes-Benz und Daimler Buses auf dem Gebiet des Fahrzeugantriebs. Dabei profitieren die Entwickler des Konzerns im Brennstoffzellen-Kompetenzzentrum Kirchheim-Nabern von ihrer Querschnittsfunktion im Konzern: Sie entwickeln zentral den Brennstoffzellenantrieb für alle Marken und Sparten.

Auf diese Weise ist eine höchst effektive und zielführende Entwicklung möglich. So werden wechselseitig Erfahrungen und Versuchsergebnisse vom Citaro FuelCELL-Hybrid und Pkw mit Brennstoffzellenantrieb ausgetauscht. Aufgrund der Verwendung in mehreren Fahrzeugreihen mit entsprechend hohen Stück​zahlen sind Entwicklungen von Komponenten möglich, die ein reiner Omnibus- oder auch ein alleiniger Hersteller von Nutzfahrzeugen niemals umsetzen könnte. Die Brennstoffzellenstacks des neuen Citaro FuelCELL-Hybrid etwa sind identisch mit denen der Mercedes-Benz B-Klasse mit Brennstoffzellenantrieb, die im Laufe des kommenden Jahres in Serienfertigung gehen wird.
Geradliniger Weg vom NEBUS zum Citaro FuelCELL-Hybrid

Daimler Buses verfolgt den Weg zum emissionsfreien Fahren mit Priorität auf den Stadtbus außerordentlich konsequent und geradlinig. Er begann 1997 mit dem NEBUS als Forschungsfahrzeug, dem ersten Brennstoffzellen-Omnibus der Welt. Danach führte er über den Citaro mit Brennstoffzellenantrieb und den Citaro G BlueTec Hybrid mit dieselelektrischem Hybridantrieb bis zum neuen Citaro FuelCELL-Hybrid des Jahres 2009.

Flottentest mit zehn Bussen in Hamburg

Der Citaro FuelCELL-Hybrid ist keine futuristische Studie, er ist Realität: Mercedes-Benz Omnibus wird den Bus ab dem kommenden Jahr in einem Flotten​test zusammen mit der Hamburger Hochbahn im Praxiseinsatz auf der Linie intensiv erproben. Zu diesem Zweck wird eine Kleinserie von zehn Omnibussen aufgelegt. Dieser Flottentest wird unterstützt vom Bundes​ministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.

Angestrebtes Ziel ist darüber hinaus ein europaweiter Großversuch in mehreren Städten. Er soll sich an den erfolgreichen CUTE-Flottenversuch der Europäischen Union anlehnen. Innerhalb von CUTE und dessen Fortsetzungsprojekt HyFLEET:CUTE sowie weiteren angeschlossenen Projekten haben sich 36 Mercedes-Benz Citaro seit dem Jahr 2003 in zwölf Verkehrsbetrieben zwischen Island und Australien auf drei Kontinenten bestens bewährt. Die Busse legten zusammen bis heute in rund 135 000 Betriebesstunden mehr als zwei Millionen Kilometer zurück. Sie stellten dabei mit einer Verfügbarkeit zwischen 90 und 95 Prozent eindrucksvoll die Praxistauglichkeit des umweltfreundlichen Antriebs per Brennstoffzelle für Stadtlinienbusse unter Beweis. Der neue Mercedes-Benz Citaro FuelCELL-Hybrid wird diese Entwicklung erfolgreich fortschreiben.
Mercedes-Benz Citaro G BlueTec Hybrid
Mercedes-Benz präsentierte im Herbst 2007 den ersten Citaro mit diesel-elektrischem Hybridantrieb. Es handelt sich um einen technologisch besonders anspruchsvollen, seriellen Hybridantrieb. Er ermöglicht Teilstrecken abgasfrei im reinen Batteriebetrieb. Auf einem hohen Niveau ist auch die Konfiguration des Antriebs angesiedelt: Er wird in einen Gelenkbus Citaro G eingebaut und treibt mit vier Radnabenmotoren Mittel- und Hinterachse an. Mit dieser Kombination steht der Citaro Hybrid einzigartig da.

Der Dieselmotor arbeitet im seriellen Citaro G BlueTec Hybrid nicht als ständiges Antriebsaggregat, sondern dient als Generatorantrieb zur bedarfsweisen Strom​erzeugung. Der Dieselmotor verzichtet deshalb, Kennzeichen des seriellen Hybrid​antriebs, auf eine mechanische Verbindung zu den Antriebsachsen. Damit entstehen neue Freiheitsgrade in der Innenraumgestaltung.

Den erzeugten Strom speichern wartungsfreie Lithium-Ionen-Batterien, die auf dem Dach des Citaro montiert sind. Diese Batterietechnik zeichnet sich durch eine besonders hohe Energiedichte und hohes Speichervolumen aus. Das Batterie​system leistet 180 kW und ist mit einem Gewicht unter 350 kg inklusive Kühlung vergleichsweise leicht. Die Batterien werden nicht nur durch den Diesel​generator, sondern auch Kraftstoff sparend durch die beim Bremsen anfallende Energie gespeist, die so genannte Rekuperation.

Vier elektrische Radnabenmotoren treiben zwei Achsen an

Den eigentlichen Antrieb auf die Räder des Citaro Hybrid übernehmen vier elektrische Radnabenmotoren an Mittel- und Hinterachse des Omnibusses. Sie leisten jeweils 80 kW und sind flüssigkeitsgekühlt. Die Gesamtleistung der Rad​nabenmotoren von 320 kW ist für einen Gelenkbus selbst unter schweren Ein​satzbedingungen großzügig bemessen. Der Antrieb auf zwei Achsen sichert eine überlegene Traktion. Der Einsatz von vier Radnabenmotoren eröffnet über​dies durch die prinzipielle Möglichkeit ihrer separaten Regelung attraktive Per​spek​tiven zur Traktionssicherung und den Einsatz elektronischer Sicher​heits​systeme.

Ein Hochvolt-Zwischenkreis mit 650 Volt stellt die Stromversorgung zwischen Generator, Batterie und den Radnabenmotoren sicher. Die mechanische Ent​koppelung des Dieselmotors vom Antrieb sowie die Rekuperation erlauben mit Blick auf die Emissionen neue Regelungsstrategien. So wird die beim Bremsen während des Heranfahrens an Haltestellen oder Ampeln zurück​gewonnene Energie sowohl zur Versorgung des Fahrzeugs im Stand als auch zum Anfahren genutzt.

Stopp, Stand und Start an der Haltestelle emissionsfrei

Beim Heranfahren an die Haltestelle, im Stand und beim Beschleunigen aus der Haltestelle heraus kann der Hybridbus rein elektrisch und damit praktisch emissionsfrei agieren. Auffallend ist darüber hinaus die praktisch geräuschlose An- und Abfahrt an den Bushaltestellen oder vor Ampeln.

Downsizing ist einer der großen Vorteile des seriellen Hybrids im Citaro: Anstelle des üblicherweise im Gelenkbus verwendeten großvolumigen Reihensechs​zylinders OM 457 hLA mit zwölf Liter Hubraum kommt im Hybridbus der kom​pakte OM 924 LA zum Einsatz. Er schöpft aus 4,8 Liter Hubraum 160 kW (218 PS) Leistung. Das Motorgewicht reduziert sich auf diesem Weg von etwa 1000 kg auf nur noch rund 450 kg.

Da der Dieselmotor im Citaro G BlueTec Hybrid nicht als Antriebsaggregat ein​gesetzt wird, muss er zum Beispiel keine Spitzenleistung abgeben und kann deshalb sehr wirtschaftlich und umweltfreundlich nahe seines Bestpunkts in einem engen Drehzahlfeld operieren. Deshalb ist die Drehmomentkennlinie des Triebwerkes emissions- und verbrauchsoptimiert auf die überwiegend stationäre Betriebsweise im Hybridbus abgestimmt worden.

Nebenaggregate elektrisch angetrieben

Auf ein herkömmliches Automatikgetriebe kann dieser Hybridbus verzichten. Das verbessert den Wirkungsgrad und verringert gleichzeitig das Gewicht. Opti​miert sind auch die Nebenaggregate: Klimakompressor, Lenkhelfpumpe und Druckluftkompressor werden nicht mehr durch den Verbrennungsmotor über Riemen oder Zahnräder angetrieben, sondern einzeln per Elektromotor.

Damit einher geht eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrads, da alle diese Aggregate nur bei Bedarf angetrieben werden. Dank ihres elektrischen Antriebs können die Nebenaggregate weitgehend frei positioniert werden, etwa auf dem Dach des Omnibusses. 

Ein neues Layout für den Fahrgastraum

Die Antriebstechnik des Citaro Hybrid ist nicht nur technisch anspruchsvoll, sondern erlaubt auch ein neues Layout im Innenraum. Da Getriebe und Differen​zial entfallen und keine starre Verbindung zwischen den einzelnen Antriebs-Aggregaten besteht, ergeben sich im Heck des Citaro G BlueTec Hybrid andere Möglichkeiten zur Gestaltung des Fahrgastraums. Damit fällt die Bauhöhe beim stehend eingebauten Motor trotz der so genannten Turmbauweise so niedrig aus, dass die Verkleidung des Motors als Gepäckablage für Fahrgäste dienen kann und rundum eine freie Sicht für die Fahrgäste möglich ist.

Diesel-elektrischer Hybridbus: der logische Schritt zur Brennstoffzelle

Der Citaro mit Hybridantrieb entpuppt sich bei genauerer Betrachtung als ein logischer Schritt auf dem Weg zum emissionsfreien Stadtlinienbus mit Brenn​stoff​zellenantrieb. So verfügt der Citaro mit Hybridantrieb bereits über den adäquaten Elektroantrieb und über Batterien als Energiespeicher. Prinzipiell müsste zu gegebener Zeit nur der Dieselmotor durch Brennstoffzellen ersetzt werden. Der Generator und die Tanks für Dieselkraftstoff und Ad-Blue könnten entfallen, auf dem Dach würden in bekannter Weise im Bereich der Vorderachse die notwendigen Wasserstofftanks angebracht werden.

Mit diesen vergleichsweise geringen Änderungen im Bauaufwand wäre ein praktisch emissionsfreier Antrieb in der Stadt erreicht – das Zero Emission Vehicle ohne Ausstoß von Partikeln, Stickoxiden und CO2 sowie mit einem nochmals geräuschärmeren Antrieb.

Auslieferung ab dem Jahr 2009

Die reguläre Wintererprobung hat der Citaro G BlueTec Hybrid am Polarkreis absolviert. Auslieferungen von Kundenfahrzeugen sind ab Ende 2009 geplant. Damit verbunden ist ein weiteres ehrgeiziges Vorhaben: Ziel ist der für den Betreiber wirtschaftliche diesel-elektrische Hybrid-Stadtbus. Bei derzeit noch kleinen Stückzahlen ist die Wirtschaftlichkeitsschwelle trotz einer bis zu 30%igen Kraftstoffersparnis noch nicht erreicht. Entscheidend für den Erfolg von Hybrid-Fahrzeugen wird damit neben Fortschritten auf Herstellerseite die Bereit​schaft der Öffentlichkeit sein, den ökologischen Mehrwert des Konzeptes zu honorieren bzw. incentivieren.

Daimler: Seit 40 Jahren Omnibusse mit Hybridantrieb

Mercedes-Benz und der Konzern Daimler blicken weltweit auf die längste und größte Erfahrung mit Hybrid-Omnibussen zurück. Den ersten Omnibus der Welt mit Hybridantrieb präsentierte die damalige Daimler-Benz AG bereits auf der IAA 1969. Es handelte sich um einen elf Meter langen Mercedes-Benz OE 302 in der Ausführung als Stadtlinienbus. Der Gleichstrom-Fahrmotor erreichte eine Dauer​leistung von 115 kW (156 PS) sowie eine Spitzenleistung bei niedrigen Ge​schwin​​dig​​keiten von 150 kW (204 PS). Gespeist wurde der Fahrmotor von fünf Batterieblöcken im Unterboden mit 189 Zellen und einer Betriebsspannung von insgesamt 380 Volt sowie einer Kapazität von 91 kWh. Dies erlaubte eine Reich​weite im Linienbetrieb von etwa 2,5 Stunden. Das Batteriegewicht betrug 3,5 t.

Zusätzlich erhielt der Bus einen Vierzylinder-Dieselmotor mit 3,8 Liter Hubraum und einer Leistung von 48 kW (65 PS). Dieses Aggregat, quer im Heck eingebaut, wurde in Stadtrandgebieten zugeschaltet und lief kraftstoffsparend mit konstan​ter Drehzahl. Eine elektrische Bremse diente damals bereits zur Energie-Rück​gewinnung.

Vom Mercedes-Benz OE 302 zum OE 305

Zehn Jahre später fand der OE 302 im Stadtlinienbus OE 305 seinen Nachfolger. Die Batterien fanden ihren Platz nun in zwei von links nach rechts durch​gehen​den Wannen zwischen den Achsen. Bei einer Nennspannung von 360 Volt belief sich die Kapazität je nach Ausrüstung auf 150 Ah bis 275 Ah. Das Batterie​gewicht lag entsprechend bei 2,0 t bis 3,5 t. Die Reichweite im reinen Batterie​betrieb betrug 50 km bis 75 km. Mit 115 kW (156 PS) Betriebsleistung und einer Spitzenleistung von 150 kW (204 PS) war das Leistungsvermögen des Motors unverändert geblieben. Als Dieselmotor kam nun ein Sechszylinder mit 74 kW (100 PS) Leistung zum Einsatz.

Vom Hybridbus zum Duo-Bus

Zum Hybridbus gesellte sich gleichzeitig der rein elektrisch betriebene Duo-Bus, dessen Fahrmotor wahlweise über die Oberleitung oder über Batterien mit Strom versorgt wurde. Hinzu kam eine weitere Kombination, der Duo-Bus mit Ober​leitung einerseits und Dieselmotor andererseits, jedoch ohne Batterien. Der Duo-Bus mit Oberleitung und Batterien sammelte ab 1975 erste Praxiserfahrungen im Probebetrieb der Stadt Esslingen. Ab 1979 rollten sogar 25 Einheiten des O 305 mit unterschiedlichen Hybridantrieben in den drei deutschen Städten Stuttgart, Esslingen und Wesel auf Probe.

1984 gab es den Hybridbus in Form des Duo-Gelenkbusses als Kleinserie unter der Bezeichnung O 305 GTD. Er lief im täglichen Linienbetrieb, in Essen sogar spurgeführt und teils auf gemeinsamer Trasse mit der Straßenbahn. Als Antrieb​system hatte sich die Kombination aus einem elektrischen Fahrmotor mit Energie​übertragung per Oberleitung oder über einen vollwertigen Dieselantrieb herauskristallisiert. Beide Motoren arbeiteten im Wechsel und trieben die dritte Achse an.

Der Duobus O 305 GTD sowie sein Nachfolger O 405 GTD schlugen sogar eine internationale Karriere ein. So lieferte Mercedes-Benz allein an die ekuadoria​nische Hauptstadt Quito mehr als 200 Exemplare. In Europa waren rund 50 Ein​heiten des O 405 GTD im Einsatz. Einige fahren heute noch in Esslingen im Linien​dienst.

O 405 NÜH: der erste Hybrid-Omnibus mit Radnabenmotor

Mitte der neunziger Jahre erlebte die Entwicklung des Hybrid-Antriebs im Omni​bus einen neuen Schub. Für den Betrieb in der City erprobte Mercedes-Benz den O 405 GNDE, einen dieselelektrisch angetriebenen Gelenkbus mit Radnaben​motoren, jedoch ohne Batterie als Energiespeicher. Mit dem O 405 NÜH (Nieder​flur-Überland-Hybridbus) setzte Mercedes-Benz einen weiteren Meilenstein in der Entwicklung des Hybridbusses. Es handelte sich um den ersten Hybrid-Omnibus mit Radnabenantrieb, Dieselmotor und Traktionsbatterien. Die zwei elektrischen Asynchron-Radnabenmotoren an der Hinterachse leisteten jeweils 75 kW (103 PS). Da der Bus im vorderen Bereich niederflurig ausgelegt war, waren die vier Traktionsbatterien Platz sparend auf dem Dach untergebracht. Die leistungsstarken Natrium-Nickelchlorid-Batterien wogen 800 kg, genug für eine zusammenhängende Strecke im Linienbetrieb von 10 km im reinen Elektro​betrieb. Nach jeder Stadtfahrt erfolgte eine Aufladung durch den Dieselmotor. 

Dieselelektrisch war ebenfalls der Midi-Stadtbus Mercedes-Benz Cito angetrieben. Er wurde 1998 vorgestellt und von 1999 bis 2003 in Serie gefertigt. Sein Antrieb aus einem Dieselmotor zum Antrieb eines Generators, der wiederum einen elektrischen Fahrmotor speist, wurde in Form eines Power-Pack im Heck des kompakten Niederflur-Stadtlinienbusses eingebaut. Auch hier wurde auf eine Batterie als Energiespeicher verzichtet.

Bisher rund 1700 Orion-Hybrid-Omnibusse 

Über das Erprobungsstadium längst hinaus sind bereits die Omnibusse der Marke Orion, der nordamerikanischen Bustochter von Daimler. Mit dem Nieder​flur-Stadtlinienbus Orion VII HybriDrive gewann Orion seit dem Jahr 2003 Ausschreibungen in zahlreichen amerikanischen und kanadischen Städten von New York bis San Francisco mit zusammen rund 2800 Fahrzeugen, von denen ca. 1700 heute schon auf der Strasse sind. Damit ist Orion weltweit Marktführer für Hybridbusse. Orion blickt auf eine große Erfahrung in der Entwicklung zurück: Schon Anfang der 90er Jahre sind die ersten Orion-Hybridbusse in Betrieb genommen worden. 

Den Orion VII HybriDrive entwickelte Orion zusammen mit dem US-ameri​kanischen Partner BAE-Systems. Es handelt sich um einen seriellen Hybrid​antrieb: Der ständig aktive Dieselmotor überträgt seine Kraft auf einen Generator, der den Elektromotor speist. Orion verwendet eine konventionelle Antriebsachse mit Differenzial. Der quer im Heck eingebaute Dieselmotor leistet 191 kW (260 PS) aus 5,9 Liter Hubraum und verfügt über einen Partikelfilter. Die Leistung des Fahrmotors beläuft sich auf 184 kW (250 PS), kurzfristig sogar 235 kW (320 PS). Auf ein Getriebe kann Orion verzichten.

Alternativ übernehmen beim Orion standardmäßig Bleibatterien, seit 2008 auch Lithium-Ionen Batterien die Energieversorgung. Die Bleibatterien sind in zwei Behältern links und rechts auf dem Dach des Busses untergebracht, bestehen aus jeweils 23 Modulen und wiegen über 1,5 t. Eine Aufladung des Orion an der Steck​dose ist nicht vorgesehen, der Ladevorgang erfolgt durch die Rück​gewinnung von Bremsenergie sowie durch die Überschussleistung des Diesel​motors. Kunden-Tests des Orion ergaben einen Minderverbrauch im Vergleich zu einem dieselgetriebenen Wettbewerbsfahrzeug in Höhe von etwa 25 %.

Fuso Aero Star: der erste serienmäßige Hybridbus Japans

Auch Fuso, die japanische Nutzfahrzeug-Tochtergesellschaft von Daimler, setzt bei Stadtbussen mit dem Niederflur-Modell Aero-Star auf den Hybridantrieb. Der technische Aufbau des seriellen Antriebs ähnelt dem nordamerikanischen Orion: Ein quer im Heck eingebauter Dieselmotor mit 177 kW (241 PS) und einem opti​mierten Kennfeld treibt einen Generator an. Dieser versorgt zwei elektrische Fahr​motoren mit zusammen 134 kW (182 PS), die ihr Drehmoment über ein Summiergetriebe weiterleiten. Zum Einsatz kommt eine Portalachse. Die Batterien sind auf dem Dach untergebracht. Es handelt sich um Lithium-Ionen-Batterien mit einem Gewicht von nur 323 kg.

Dieser erste in Serie gebaute japanische Hybridbus ist in mehreren Exemplaren im Linienbetrieb unterwegs. Getestet wurden die Fahrzeuge in Japan bereits während der Fußball-Weltmeisterschaft 2002.

Bus Rapid Transit Solution: Lösungen für den Stadtverkehr von heute und morgen

· BRT: Schnelle und reibungslose Beförderung

· Großes Plus: Kostengünstig, schnell und flexibel umgesetzt

· BRT-Expertenteam von Daimler Buses weltweit im Einsatz
· BRT-spezifischer Aftersales von Daimler Buses
· BRT-Beispiel BusWay in Nantes/Frankreich

· BRT-Beispiel Metrobüs in Istanbul/Türkei

Die Herausforderungen ähneln sich in vielen Städten auf der Welt: Ein wachsender Mobilitätsbedarf führt zu Verkehrskollaps und erhöhter Umweltbelastung. Die Antwort heißt Bus Rapid Transit (BRT): flexible Omnibus-Verkehrssysteme. Ob Nantes/Frankreich, Istanbul/Türkei, Bogota/Kolumbien oder Mexiko Stadt/Mexiko, die Städte haben eines gemeinsam: Hier operieren BRT-Systeme bereits erfolgreich mit Omnibussen von Mercedes-Benz. In Brasilia/Brasilien, Cancun/Mexiko und den künftigen Städten der Fußball-Weltmeisterschaft 2010 in Südafrika 
(u. a. Johannes​burg, Kapstadt und Pretoria) ist Daimler Buses projektbegleitend in die Umsetzung solcher Systeme eingebunden.

BRT: Schnelle und reibungslose Beförderung

BRT-Systeme bestehen aus einer oder mehreren Hauptachsen, auf der Großraum-Omnibusse in hoher Taktfrequenz verkehren und die durch mehrere Zubringer​linien gespeist werden. Vom Individualverkehr abgetrennte Omnibus-Fahrspuren sowie bequemes und sicheres Einsteigen an Plattform-Haltestellen gewährleisten eine schnelle und reibungslose Beförderung. Je nach Bedarf können Omnibusse unterschiedlicher Kapazität in der notwendigen Taktfrequenz eingesetzt werden. Fahrkartenverkauf und Zugangskontrolle außerhalb des Fahrzeugs minimieren die Abfertigungszeiten. Ein intelligentes rechnergesteuertes Verkehrsmanagement, zum Beispiel durch Vorrangschaltung an Ampeln, macht eine Verkehrssteuerung in Echtzeit sowie eine hohe Beförderungsgeschwindigkeit möglich. 

Bus Rapid Transit hat seine Wurzeln in Lateinamerika und findet heute weltweit Anerkennung. Bedeutete BRT in Lateinamerika zunächst eine Chance, dass intelligente Verkehrssysteme mit dem rapiden Wachstum der Bevölkerung mit​halten, so steht in den Industrienationen der Beitrag zum Umweltschutz durch Reduzierung des Individualverkehrs im Vordergrund.

Großes Plus: Kostengünstig, schnell und flexibel umgesetzt

Wie bei Schienensystemen können mit BRT mehr Menschen schnell und bequem innerstädtische Strecken zurücklegen. Dabei sind BRT-Systeme schneller und kostengünstiger als Bahnsysteme umzusetzen und flexibler in ihrer Weiterent​wicklung. Eine weitere Stärke von BRT ist die individuelle Anwendbarkeit auf jede Stadt sowie die leichte Anpassungsfähigkeit an örtliche Gegebenheiten, da vorhan​de​ne Transportmittel in neue BRT-Systeme integriert werden.

BRT-Expertenteam von Daimler Buses weltweit im Einsatz

Daimler Buses bietet mit seinem BRT-Expertenteam Unterstützung bei Planung, Einführung oder Weiterentwicklung maßgeschneiderter Konzepte für lokale BRT-Systeme. Die Gruppe setzt sich aus Spezialisten der Verkehrs​-, Stadt- und Regionalplanung zusammen. Sie sind weltweit im Einsatz.

Die BRT-Spezialisten stehen örtlichen und regionalen Verkehrsplanern mit ihrem Wissen zur Verfügung. Sie haben dabei nicht nur den Omnibus im Blick: Bestehen​de und neue Verkehrsträger müssen sich vor Ort zu einem funktionierenden ver​netzten Verkehrssystem ergänzen. Die Planer mit Stern blicken auf große Erfahrung zurück: Mercedes-Benz beteiligte sich bereits vor rund 25 Jahren an der Konzeption und Umsetzung eines BRT-Systems in Adelaide/Australien. Seitdem unterstützen die Experten weltweit unterschiedlichste Verkehrssysteme. Städte und Verkehrsbetriebe profitieren deshalb bei der Planung individueller Systeme von den Erfahrungen bereits bestehender Anlagen.

Umfassende Analyse und Planung

Möchte eine Stadt ein BRT-System realisieren, sind eine detaillierte Analyse und ein umfassender Planungsprozess notwendig. Berücksichtigt werden dabei recht​liche Vorgaben, Stadtplanung, demografische Strukturen und die Ansprüche von Passagieren, Städten und Betreibern. Zudem ist ein politischer Entscheidungs​träger notwendig, damit das Projekt umgesetzt werden kann. Die Experten von Daimler Buses beraten und begleiten den Kunden bei Entscheidungsfindung und Planung als neutrale Instanz. Die Detailanalyse, Verkehrs- und Netzplanung übernehmen externe Verkehrsplanungsgesellschaften. 

Bei der Implementierung helfen die Experten der Stadt bei der Wahl und Beschaffung der am besten geeigneten Fahrzeuge, die das Rückgrat des BRT-Systems bilden. Mercedes-Benz bietet mit seinem Produktangebot als Weltmarkt​führer das breiteste Programm hinsichtlich Kapazität, Einstieghöhen und Antrieb der Busse und somit das passende Fahrzeugkonzept sowohl für die Hauptstrecken als auch die Zubringerrouten. Das Leistungsspektrum umfasst ebenfalls Finan​zierungs​modelle für die Fahrzeuge sowie Lösungen für Service und After-Sales.

BRT-spezifischer Aftersales von Daimler Buses

BRT zeichnen sich durch ihre hohe Transportkapazität und den wirtschaftlichen Einsatz der Fahrzeuge aus. Eine enge Taktung der Fahrten, ausgeprägte Lauf​leistungen sowie hohe Passagierzahlen belasten die Fahrzeuge stark. Durch den BRT-spezifischen Aftersales-Support wie er von Omniplus – der Servicemarke von Daimler Buses – angeboten wird, wird die Zuverlässigkeit und Einsatzbereitschaft der Fahrzeuge sichergestellt. Die Experten sind mit den speziellen Anforderungen und Abläufen bestens vertraut und stellen ihr Wissen den Betreibern bei Themen wie Werkstattplanung, Prozessoptimierung sowie dem Training zur Verfügung. Dabei wird besonders auf eine zuverlässige Ersatzteilversorgung, individuelle Planungssicherheit und Wirtschaftlichkeit geachtet.

BRT-Beispiel BusWay in Nantes/Frankreich

Beispiel für ein sehr erfolgreiches BRT-System ist die französische Stadt Nantes. Ein unattraktives ÖPNV-Angebot führte zu regelmäßigen Staus der Einfallstraßen ins Stadtzentrum der 600 000-Einwohner-Metropole. Das Ergebnis heißt seit Herbst 2006 BusWay: Eine zunächst geplante Straßenbahn​lösung wäre über Jahre unren​tabel gewesen, deshalb entschied man sich für BRT. Die auf einer eigens geschaffe​nen Trasse operierenden Omnibusse erreichen in Stoßzeiten um 50 % kürzere Fahrt​zeiten gegenüber dem Pkw.

Die Folge ist eine signifikante Erhöhung des Fahrgastaufkommens, parallel dazu eine Reduzierung des Pkw-Verkehrs und eine geringere Umweltbelastung. Heute nutzen täglich etwa 26 500 Fahrgäste die Linie 4 mit 20 BusWay-Linienbussen auf der Basis des Mercedes-Benz Citaro G mit Erdgasantrieb. Die Busse verbinden die 15 Stationen der sieben Kilometer langen Linie in weniger als 20 Minuten mit​einander. In Spitzenzeiten fahren sie in einem Drei-Minuten-Takt.

Die Busse verfügen über ein individuelles, besonders attraktives Design mit einer Verkleidung über den Dachrand hinaus, doppelt verglasten Seitenscheiben und verkleideten Radläufen an den beiden hinteren Achsen. Spots auf Diodenbasis trennen den Fahrgastraum farblich in zwei Bereiche. Deckenfluter an Fenster​säulen, Haltestangen aus geschliffenem Edelstahl, dunkelblaue Sitze und ein Überwachungssystem mit Kameras prägen den Fahrgastraum. Der Fahrer ist in seiner abgeschlossenen Loge von den Passagieren separiert.

BRT-Beispiel Metrobüs in Istanbul/Türkei

Nicht weniger anspruchsvoll war die Umsetzung eines BRT-Systems in Istanbul/
Türkei, realisiert in nur zwei Jahren. Der „Metrobüs“ befährt eine 40,6 Kilometer lange Linie auf einer eigenen Trasse. In Spitzenzeiten verkehren die Busse hier in einem engen Abstand von weniger als einer halben Minute. Dies führt zu Fahrgast​zahlen von etwa 750 000 Passagieren am Tag, Ziel ist eine Beförderungskapazität von 1 Million Fahrgästen pro Tag. Basis für dieses BRT-System ist der Großraum​bus Mercedes-Benz CapaCity. Er ermöglicht nicht nur eine hohe Beförderungs​kapazität, sondern erreicht auch eine außerordentlich hohe Durchschnitts​geschwindigkeit von 40 km/h.
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250 CapaCity als Metrobus für Istanbul – Einsatz sehr erfolgreich 

Mit dem Einsatz von 250 bestellten und ausgelieferten CapaCity in Istanbul hat sich der XXL-Bus von Mercedes-Benz in jeder Hinsicht bewährt. Die überlangen (19,5 m) Gelenkbusse bestreiten die neue Metrobuslinie im Non-Stop-Verkehr. Citaro-Gelenkbusse ergänzen die vorhandene Flotte. Im ersten Quartal 2009 wurden alle 100 CapaCity, die Ende 2008 bestellt worden sind, an den Verkehrs​betrieb Istanbul Elektrik Tramvay ve Tünel (IETT) ausgeliefert. Der erste Strecken​abschnitt der neuen Metrobuslinie wurde im September 2007 in Betrieb genommen. Die BRT-Linie war ursprünglich zwischen den Stadtteilen Avcilar im Nordwesten Istanbuls und Topkapi im Zentrum und wurde 2008 aufgrund der hohen Fahrgastakzeptanz auf die Verbindung Topkapi – Zincirlikuyu ausge​weitet. Mit dieser Erweiterung wurde die ursprünglich 18,3 Kilometer lange Linie auf 29 Kilometer Länge ausgebaut. Im März 2009 wurde der dritte Abschnitt zwischen Europa und Asien in Betrieb genommen und somit die Gesamtstrecke auf 40,6 km verlängert. Die Busse verkehren auf eigenen Trassen.

Das Metrobus-Projekt der Stadtverwaltung Istanbul wurde Anfang des Jahres bei der Verleihung des Sustainable Transport Awards in Washington D.C. mit einem Preis ausgezeichnet. Dieser Preis wird Projekten verliehen, die Treibhausgase reduzieren und die Lebensqualität in Innenstädten von großen Metropolen welt​weit verbessern. 

750000 Fahrgäste täglich – nach Streckenausbau 1 Million

Mit dem modernen BRT-System (Bus-Rapid-Transit) haben sich die hohen Erwartungen der Planer schnell erfüllt: Etwa 750000 Fahrgäste nutzen täglich die Schnellbusse auf der insgesamt 40,6 km langen Strecke. Somit wurden die Ring​autobahnen und abzweigenden Zufahrtsstraßen Istanbuls spürbar entlastet, denn bei 12,5 Millionen Einwohnern (Istanbul Stadt) ist die Zahl der Pendler extrem hoch. Die tägliche Blechlawine verursacht anhaltende Staus, Verspätungen und eine hohe Luftbelastung. Ganz anders verläuft dagegen die „Anreise“ per CapaCity: Umweltfreundlich, komfortabel und ohne Gedränge.

Schnelles Tempo und kurze Taktzeiten

Zum reibungslosen Ablauf tragen schnelle Taktraten von bis zu 30 Sekunden(!) zur „Peak Time“ und eine hohe Reisegeschwindigkeit – inklusive Haltestellen​stopps um die 40 km/h – erheblich bei. Niemand muss lange warten: Im Ver​gleich zu früheren Zeiten mit konventionellem Linien​verkehr konnte die tägliche Fahrzeit von 1,5 Stunden auf 40 Minuten reduziert werden. Erreicht wurde dieser zügige Ablauf durch eine konsequente Auslegung der Strecke als eigenständige Busfahrbahn ohne kreuzenden Verkehr. Die sechs​spurige Schnellstraße E5, die von Westen kommend in das Zentrum Istanbuls führt, war bei ihrem Ausbau so angelegt worden, dass ein breiter Mittelstreifen die beiden Fahrtrichtungen ab​grenzt. Somit boten sich ideale Voraussetzungen für die beiden parallel ver​laufen​den Busspuren der neuen Metrobuslinie. Die darin mittig eingerichteten Bussteige sind ausschließlich über Fußgängerbrücken zu erreichen. Somit ist das Umsteigen aus anderen Linienverkehren oder der Zugang von Parkplätzen aus völlig sicher und problemlos. Während aussteigende Personen den CapaCity durch die vier Doppeltüren zügig verlassen können, passieren neue Fahrgäste eine moderne Abfertigung mit elektronischem Ticketing. Das System wurde bereits 1995 unter der Bezeichnung Akbill durch das Verkehrsunternehmen IETT eingeführt und von der Bevölkerung schnell akzeptiert. Darüber hinaus gibt es an jeder Station einen Schalter oder Kassierer für Barzahler. Tickets und Tarife sind mit dem gesamten ÖPNV Istanbuls kombiniert – Fähren, die den Bosporus queren, eingeschlossen.

Komfortable Beförderung bei angenehmen Temperaturen

Die Fahrgäste genießen nicht nur den gut organisierten Betrieb der Metrobus​linie, sondern auch den Komfort der CapaCity-Busse: Breite Doppeltüren, durch​weg stufenlose Ein- und Ausstiege, Stehperrons mit viel Platz auch für Rollstuhl​fahrer oder Kinderwagen. Die freundliche Atmosphäre im geräumigen und hellen Fahrgast​raum wird durch eine gelungene Farbabstimmung zwischen Decke, Seiten​wänden, Sitzen und Bodenbelag noch betont. Besonderen Anklang findet die wirkungsvolle Klimatisierung des CapaCity. Denn eine Klima​anlage gehört längst nicht zum Standard der riesigen Fuhrparks, die im weitver​zweigten Linien​netz der türkischen Metropole eingesetzt werden. Angenehme Tempera​turen genießen daher nicht nur die vielen Fahrgäste, sondern auch die CapaCity-Fahrer. Es sind durchweg erfahrene Profis, die im hektischen Verkehr in und um Istanbul bereits unzählige Buskilometer absolviert haben. Sie wissen, was es heißt, im Hochsommer mit vollbesetztem Linienbus bei brütender Hitze unter​wegs zu sein. Daher ist der Einsatz im CapaCity schon allein wegen des klimati​sierten Arbeitsplatzes sehr begehrt. Zudem sind die „Buspiloten“ mit der benutzer​freundlichen Anordnung der Bedienelemente vertraut, denn auch die 494 Stadtbusse vom Typ Mercedes-Benz Citaro, die 2005 das Niederflur-Zeitalter in Istanbul einläuteten, verfügen über eine Armaturentafel gemäß VDV-Standard und im Wesentlichen übereinstimmende Cockpitfunktionen.

CapaCity: Sehr wendig und leicht zu steuern

Ein entscheidender Vorteil des 19,54 m langen CapaCity ist sein hervorragendes Handling. Da er mit nur einem Drehgelenk auskommt, sind Rangiermanöver ein​schließlich Zurücksetzen problemlos möglich. Äußerst hilfreich ist in diesem Falle die über dem Heckfenster installierte „Omnicam“, deren Weitwinkelobjektiv dem Fahrer die aktuelle Situation auf den Bildmonitor des Cockpits überträgt. Insgesamt bietet der CapaCity gegenüber anderen Lösungen mit Doppelgelenken oder Busanhängern erhebliche Vorteile in der täglichen Praxis. Zudem entspricht sein Wendekreis mit nur 22,85 Metern Durchmesser exakt dem des kürzeren Citaro-Gelenkzuges (18 m). Möglich wurde dies durch die vielfach bewährte Modulbauweise der Citaro-Baureihe, die auch Basis für die Entwicklung des CapaCity war. Vom Prinzip her ist die Konstruktion einfach: Anstelle des Hecks mit nur einer Achse wurde der Citaro G um das Heckmodul des 15 Meter Solo​busses Citaro L verlängert. Die nun zusätzliche vierte Achse – eine elektro​hydraulisch gesteuerte Nachlaufachse – ermöglicht die beeindruckende Wendig​keit des längsten Mercedes-Busses. Gleichzeitig konnten die Achslasten optimal verteilt werden, ein zusätzliches Plus an Sicherheit hinsichtlich des zulässigen Gesamt​gewichtes von 32 Tonnen, einer Nutzlast von 13 Tonnen und der enormen Kapazität für 193 Fahrgäste (Citaro Gelenkbus: 150 Fahrgäste). 

Die guten Fahreigenschaften des CapaCity spüren die Istanbuler Buspiloten in der täglichen Praxis. Denn selbst wenn der überwiegende Streckenanteil kurven​frei ist, stehen Wendemanöver an den Endstationen sowie Stadtquerungen zum Betriebshof. Darüber hinaus sind Bremsmanöver von besonderer Bedeutung, schließlich haben die CapaCity „freie Bahn“ und absolvieren die Distanzen zwischen den einzelnen Stopps mit höheren Geschwindigkeiten als sonst im Stadt​verkehr üblich. Sicher​heitsreserven und schnelle Reaktionen gewährleistet hier das elektronische Bremssystem EBS, das mit ABS, ASR und Scheiben​bremsen rundum zur serien​mäßigen Ausstattung der CapaCity gehört. Um sicher zu stellen, dass auf der Metrobuslinie stets rechtzeitig und sanft abgebremst wird, sind auf der Fahrbahn Markierungen aufgedruckt. Sie zeigen – vom vor​gege​benen Streckentempo (70 km/h) aus abwärtszählend – stets die optimale Geschwindigkeit bis zum exakt definierten Haltepunkt an.

Eigenständiges Design – umweltfreundliche Technik

Die Kontraste im Istanbuler ÖPNV entsprechen dem quirligen Leben der multi​kulturellen Stadt: Von den oft älteren Dolmuş-Kleinbussen über mehr oder weniger moderne Linienfahrzeuge bis hin zum innovativen BRT-System mit CapaCity-Gelenkbussen. Die 2005 als Prototyp erstmals präsentierte Großraum​variante von Mercedes-Benz beeindruckt durch ihr unverwechselbares Design, das in seiner Wirkung einer gelungenen Synthese aus Bus und Bahn gleich​kommt. Dieser Effekt wurde vor allem durch weit nach unten betonte Fenster​flächen und einen scheinbar höheren Buskörper mit elegant aufgesetzten seit​lichen Blenden erreicht, wodurch die Dachaufbauten verdeckt sind. Eine impo​sante Erscheinung, auf die man in Istanbul stolz ist. Von besonderer Bedeutung ist für den Betreiber IETT die moderne und vielfach bewährte An​triebs​technik des CapaCity mit dem umweltfreundlichen Reihensechszylinder OM 457 hLA im Heck. Die 12-Liter-Motoren für Istanbul entsprechen dem Abgas​standard Euro 4/5 und arbeiten mit der sparsamen BlueTec-Dieseltechnologie. Die Um​setzung eines modernen ÖPNV mit emissionsarmen Antrieben und einem attraktivem Angebot – wie bei der neuen Metrobuslinie mit den 250 CapaCity – entspricht der Notwendigkeit zur Reduzierung des Individualverkehrs im Zentrum der Metropole. Damit zeigen die Vorgaben der Istanbuler Stadtver​waltung sowie der IETT zunehmend Wirkung. Die zahlreichen Fahrgäste – Ten​denz steigend – sind ein sicherer Beleg dafür. Viele von ihnen lassen bereits ihren Pkw stehen – was nicht immer aus Umweltfreundlichkeit geschieht: Die Kraftstoffpreise in der Türkei sind nämlich höher als in den meisten west​euro​päischen Ländern. Dagegen kostet ein Ticket für den Metrobus nur 1,30 TL (ca. 85 Cent). Zudem ist die Anfahrt aus der Peripherie mit einem der weltweit modernsten Bussysteme komfortabler und schneller als mit dem eigenen Auto.

ÖPNV mit Tradition – IETT als zentrale Organisation

Einen modernen ÖPNV mit regelmäßigem Linienverkehr kennt Istanbul bereits seit 138 Jahren. 1871 wurde eine der ersten Pferdebahnen überhaupt in Betrieb genommen. Bereits vier Jahre später folgte eine weitere Stadtlinie, die auch heute noch ein technisches Highlight darstellt: Die 574 m lange „Tünel“-Bahn, eine unterirdische Standseilbahn, die im nördlichen Stadtteil jenseits des Goldenen Horns installiert wurde. Jährlich nutzen über 5 Mio. Fahrgäste die nur 600 m lange Strecke, die zwischen Tal- (Karaköy) und Bergstation (Tünel) 61,55 Höhen​meter überwindet. 1930 startete die erste elektrische Straßenbahn, zunehmend auch der Einsatz von Omnibussen. Das Verkehrsunternehmen IETT (Istanbul Elektrik Tünel Tramvay) entstand 1939 durch den Zusammenschluss der gleich​zeitig verstaatlichten Elektrizitäts- und Verkehrsbetriebe. Dazu zählen heute 
U-Bahn, Straßenbahn, S-Bahn und Bus. IETT beschäftigt 8189 Mitarbeiter und setzt u. a. 2831 Omnibusse auf 534 Linien ein. Seit 1997 hat das Istanbuler Verkehrs​unternehmen fast ausschließlich Omnibusse von Mercedes-Benz gekauft. Wartungs​freundlichkeit, Komfort und Wirtschaftlichkeit sind dabei stets über​zeugende Argumente. Nicht umsonst ist Mercedes-Benz im Segment Linien- und Reisebusse (> 8 t zul. Gesamtgewicht) auch in der Türkei Marktführer. 

BRT-Systeme zunehmend gefragt – Expertenteam berät unabhängig

Wachsende Bevölkerungszahlen und ein hoher Bedarf an Mobilität erfordern weltweit Lösungen, die zuverlässig, wirtschaftlich und flexibel sind. Gleichzeitig gilt es, den drohenden Verkehrskollaps vieler Städte durch umweltfreundliche Maßnahmen zu verhindern. Moderne Schnellbussysteme – international als „Busway“ oder „Bus-Rapid-Transit“ (BRT) bezeichnet – haben sich bereits in vielen Teilen der Welt bewährt. Ihr entscheidender Vorteil gegenüber Schienen​verkehren: So gut wie überall, wo Straßen vorhanden sind, lässt sich mit dem Einsatz von Omnibussen ein effektives Mobilitätskonzept mit vergleichsweise moderaten Investitionen umsetzen. Zudem sind Anpassungen – da unabhängig von einem Schienennetz – mit relativ geringem Aufwand möglich. Hinsichtlich ihrer Umweltbilanz stehen moderne Omnibusse ohnehin ganz vorne im Vergleich aller Verkehrssysteme, die der Personenbeförderung dienen.

Mercedes-Benz-Omnibusse unterstützt Städte und Verkehrsbetriebe durch ein eigenes Expertenteam bei der Planung von BRT-Systemen. Es hat seinen Sitz in Stuttgart und besteht aus Verkehrsplanern, Verkehrsforschern und Strategen, die sich national wie international mit der Lösung verkehrsbedingter Probleme befassen. Das unabhängig arbeitende Team ist grundsätzlich nur beratend tätig.

Über Istanbul hinaus gibt es weitere eindrucksvolle Beispiele für gut funktio​nieren​de BRT-Systeme, darunter Amsterdam (Niederlande), Bogota (Kolumbien), Mexiko-Stadt oder Nantes (Frankreich). Sie alle operieren erfolgreich mit Omni​bussen – überwiegend Gelenkvarianten – von Mercedes-Benz. Weitere Projekte werden in Südafrika geplant, wo im Vorfeld der Fußball-Weltmeister​schaft 2010 der ÖPNV in den Städten Johannesburg, Kapstadt und Pretoria durch moderne Bussysteme optimiert werden soll. Auch hier sind die BRT-Experten von Daimler-Buses beratend eingebunden.

CapaCity und Citaro – zwei Modelle, die sich ergänzen

Bereits mehr als 260 Einheiten vom Typ CapaCity sind verkauft. Neben Istanbul fahren die überlangen Gelenkbusse in Stuttgart, Tübingen und in Osnabrück. Die deutschen Betreiber haben sich jedoch für einen einheitlichen Auftritt ihres Fuhr​parks entschieden und damit die kapazitätsbedingten Vorzüge des XXL-Busses mit aktueller Citaro-Karosserie bestellt. Anders herum funktio​niert dies auch sehr gut: Die Citaro-Gelenkzüge für das BusWay-System in Nantes wurden mit einem „Outfit“ bestellt, das durch sein exklusives Design dem CapaCity sehr nahe kommt. Derartige Lösungen belegen einmal mehr die Flexibilität, die das modulare Konzept der Baureihe Citaro ermöglicht.

Metrobus Istanbul – die Fakten

· Die Metrobuslinie wurde September 2007 in Betrieb genommen

· Betreiber ist das Verkehrsunternehmen IETT

· Die Gesamtlänge beträgt derzeit 40,6 km. Die BRT-Linie wurde in den ersten zwei Abschnitten zwischen den Stadtteilen Avcilar im Nordwesten Istanbuls und Zincirlilkuyu im Zentrum errichtet und wurde Anfang 2009 aufgrund der hohen Fahrgastakzeptanz auf die Verbindung Zincirlikuyu – Sögütlücesme (auf der asiatischen Seite der Stadt) ausgeweitet
· Die Linie wurde kreuzungsfrei mit jeweils eigenständiger Busspur für jede Richtung ausgelegt

· Zwischenzeitlich sind alle 250 CapaCity ausgeliefert worden
· Zu Stoßzeiten fahren die Busse alle 30 Sekunden. 

· Etwa 750000 Fahrgäste werden täglich befördert

· Die Durchschnittsgeschwindigkeit beträgt inkl. Haltestellenstopps schnelle 40 km/h

· Der Metrobus hat an allen Stationen Anschluss zu weiteren Linienverkehren

· Das Ticketsystem ist mit Metrobus, U-Bahn, Straßenbahn, Stadtbus, Dolmuş und Fähre verknüpft
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