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E-Bus: Einfuhrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem
Erweiterung des VBSH-Depots Ebnat

Sehr geehrter Herr Prasident
Sehr geehrte Damen und Herren

Der Stadtrat unterbreitet Ihnen eine Vorlage fiir Darlehen an die VBSH fir die
Umsetzung der Elektrifizierungsstrategie und die Erweiterung des Busdepots.
Die heutigen Dieselbusse werden mit Elektrobussen und zentralem Schnellla-
desystem am Bahnhof Schaffhausen abgeldst.

STADT s SCHAFFHAUSEN
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Zusammenfassung

Die vom Stadtparlament verabschiedete Elektrifizierungsstrategie der
Verkehrsbetriebe Schaffhausen (VBSH) hat das Ziel, die heutigen Die-
selbusse im Stadtverkehr innert zehn Jahren vollstandig mit Elektrobus-
sen mit Schnellladesystem zu ersetzen.

Elektrobus mit Schnellladesystem

Diese neue Generation von Elektrobussen ist mit einer Batterie ausge-
stattet, welche bei jedem Halt an der Bahnhofstrasse nachgeladen wird,
und zwar wahrend die Fahrgaste ein- und aussteigen. Innert weniger Mi-
nuten findet Uber einen Ladearm eine so genannte Schnellladung statt.
So hat der Bus wieder genug Energie, um die Fahrgaste leise und ohne
Abgase in die Wohnquartiere zu fahren. Fahrleitungen werden keine be-
notigt.

Bei Elektrobussen mit Schnellladesystem handelt es sich um ein bewahr-
tes System. Sie sind in der Schweiz und anderen europdaischen Landern
zuverlassig im Produktiveinsatz.

Internationale Ausschreibung, Zuschlag an «Irizar e-mobility»

Die VBSH haben ein internationales Submissionsverfahren durchge-
fuhrt, um den optimalen Systemlieferanten zu finden. Zur Ausschreibung
zugelassen wurden nur Anbieter, welche in Europa mindestens zwei
funktionierende Referenzen vorweisen konnten und bereit waren, das
Generalunternehmerrisiko zu tragen.

Der Zuschlag hat das spanische Unternehmen «lIrizar» erhalten. Das An-
gebot Uberzeugte durch die sehr gute Wirtschaftlichkeit, die Leistungsfa-
higkeit des Ladesystems, das aussergewohnliche Design und die Pro-
jektabwicklungskompetenz. «lrizar» hat seinen Sitz in Nordspanien und
ist als Genossenschaft organisiert («lrizar Sociedad Cooperativa»).
«Irizar e-mobility» bietet zusammen mit seinen Schwesterunternehmen
«Jema» (Elektroanlagen) und «datik» (Software) sowie mit dem deut-
schen Integrationspartner «Ferrostaal Equipment Solutions GmbH» eine
Gesamtlésung fur die VBSH an.

Zu den vertraglich vereinbarten Lieferobjekten gehoren:

— Elektrobusse

— Ladeinfrastruktur am Bahnhof und im Depot
— Monitoring Software fur das System

— Service- und Wartungsmaterial

— Dienstleistungen

Gemass Werkliefervertrag sichert der Lieferant den VBSH die Funktions-
tichtigkeit des Systems, die Termineinhaltung sowie den maximalen
Energieverbrauch zu. Bei Nichteinhaltung werden Konventionalstrafen fallig.

Modernste Elektrobusse fir Schaffhausen

«Irizar» liefert Elektrobusse des Typs «ieTram» in den Gréssen 12 m
(Solobus) und 18 m (Gelenkbus). Die Fahrzeuge bestechen mit dem aus-
sergewohnlichen, Strassenbahn-ahnlichen Design. Alle Busse verfigen
Uber USB-Anschlisse an den Sitzen und WLAN.



Abbildung 1: Designstudie Schaffhauser Gelenkbus (oben) und Solobus (unten)
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Schnellladung am Bahnhof mit Strom vom Rheinkraftwerk

Die Busse werden am Bahnhof Schaffhausen an zwolf Ladearmen mit
einer Leistung von 600 kW wéhrend des ordentlichen, fahrplanméassigen
Haltes geladen. Die Leistungselektronik wird im Keller der Hauptpost in-
stalliert. Hierfir wurde ein Mietvertrag abgeschlossen. Uber Nacht erfolgt
eine Langsamladung (50 kW) im Depot.

Abbildung 3: Die E-Busse werden am Bahnhof schnellgeladen

< Sy —

Die auf dem Busdach montierten Akkupakete sind fir die Schaffhauser
Verhaltnisse optimiert und garantieren den Betrieb auch unter widrigsten
Bedingungen bei Minustemperaturen, dem schwierigsten Linienprofil (Li-
nie 6) und am Ende der Lebensdauer der Batterie.

Die E-Busse werden mit Strom aus dem eigenen Rheinkraftwerk ge-
spiesen, womit ein 100% COo-freier Betrieb gewahrleistet ist. SH
POWER stellt die Versorgung mit Elektrizitat sicher.

Abbildung 4: Mit sauberer Schaffhauser Energie leise und ohne Abgase unterwegs

© Mit sauberem Wasser- ® ... werden die Busse am © ... fahren leise und ohne
kraftstrom vom Schaff- Bahnhof schnellgeladen Abgase in die Quartiere.
hauser Rheinkraftwerk ... und ...
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Elektrobusse sind in Schaffhausen wirtschaftlich

Elektrobusse mit Schnellladesystem kénnen in Schaffhausen wirtschaft-
lich betrieben werden. Die hohen Anfangsinvestitionen werden durch die
tieferen Betriebskosten tber die ganze Lebensdauer wieder eingespielt.
Jeder Dieselbus verursacht wahrend seiner Lebensdauer Treibstoffkos-
ten, die etwa gleich hoch sind wie der Anschaffungspreis. Elektrobusse
sind effizienter und gunstiger im Betrieb. Dank der Mitfinanzierung durch
das Agglomerationsprogramm wird der Break-even im Vergleich zum
Status Quo (Trolley- und Dieselbusse) bereits nach elf Jahren erreicht.

In der Grundetappe bis 2023 werden 15 Busse und die Ladeinfrastruktur
im Depot sowie am Bahnhof beschafft. Die notwendigen Investitionen
daflrr betragen netto 23.6 Mio. Franken.

Um weitere Dieselbusse schrittweise durch E-Busse zu ersetzen, haben
sich die VBSH die Bezugsoption fur weitere Busse bis zur vollstandigen
Abl6ésung der Dieselbusse gesichert. Die Nettoinvestitionen flir den Voll-
ausbau betragen Uber die nachsten zehn Jahre rund 56.1 Mio. Franken.

Pilotbetrieb in Schaffhausen, Volksabstimmung im November 2019

Uber die Einfuihrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem soll das
Stimmvolk abschliessend entscheiden. Dazu wird die Darlehensvergabe
der Stadt an die VBSH freiwillig dem Referendum unterstellt. Zuvor wird
in Schaffhausen ein Pilotbetrieb mit dem neuen Bus durchgefiihrt und
das Fahrzeug auf dem Fronwagplatz prasentiert. Die Abstimmung ist im
November 2019 vorgesehen.

Wiurdigung: Eine lohnenswerte Investition in die Lebensqualitét

Elektrobusse sind langfristig wirtschaftlicher als Dieselbusse und scho-
nen die Umwelt. Dank Strom aus dem eigenen Wasserkraftwerk am
Rhein ist der Betrieb CO.-neutral. Elektrobusse bieten einen ruckelfreien
Fahrkomfort, verursachen praktisch keine Fahrgerausche und verscho-
nen so die Quartiere vor Larm und Abgasen.

Ein Projekt mit Uberregionaler Ausstrahlung

Mit der Elektrifizierung der Stadtbusflotte gehen die VBSH und die Stadt
Schaffhausen neue, innovative Wege. Das Schaffhauser E-Bus-Projekt
ist einzigartig in der Schweiz, wird Uber die Landesgrenzen hinweg
grosse Beachtung finden und Schaffhausen als innovativen Standort fur
zukunftsweisende Mobilitatslésungen weiter starken. Dies steht im Ein-
klang mit der Strategie der Wirtschaftsforderung.

Paralleles Projekt: Depot-Erweiterung fir 7.9 Mio. Franken

Parallel zum E-Bus-Projekt mussen die VBSH das Depot Ebnat erwei-
tern, um alle Fahrzeuge tber Nacht einstellen zu kbnnen und die Ablaufe
effizienter zu gestalten. Die Finanzierung fur die Investition Gber 7.9 Mio.
Franken wird ebenfalls mit dieser Vorlage beantragt.
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2.1

Ausgangslage

Ubersicht Elektrifizierungsstrategie der VBSH

Der Grosse Stadtrat stimmte am 22. August 2017 der Elektrifizierungs-
strategie der VBSH zu. Die Strategie beinhaltet die schrittweise und voll-
standige Elektrifizierung der Busse des stadtischen Ortsverkehrs innert
zehn Jahren.

Die Strategie basiert auf einem Dreistufenverfahren:

Abbildung 5: Auflistung der E-Bus-Strategie

© Umriistung Trolleybusse ® Umstellung von 15 Bussen © Schrittweise Umstellung

auf IMC-Technologie auf E-Bus OCC (Grundlos) ganze Flotte auf E-Bus OCC

Stufe @ beinhaltet die Umristung der bestehenden sieben Trolleybusse
der VBSH auf IMC-Technologie.

Stufe ® beinhaltet die Umstellung von 15 Dieselbussen auf E-Busse mit
Schnellladesystem und den vollstédndigen Aufbau der Ladeinf-
rastruktur am Bahnhof Schaffhausen.

Stufe ©® beinhaltet die weitere, schrittweise Umstellung aller heutigen
42 Ortsverkehrsbusse auf E-Busse mit Schnellladesystem.

Die vorliegende Vorlage behandelt die Stufe & sowie den parallel dazu
vorzunehmenden Ausbau des Busdepots im Ebnat.

Die Umriistung der Trolleybusse auf IMC-Technologie (Stufe @) wurde
vom Grossen Stadtrat bereits im November 2018 mit einer separaten
Vorlage beschlossen (Zusammenfassung siehe Kap. 2.2).

Abbildung 6: Evolution Antriebsarten der VBSH

Die Geschichte der VBSH ist mit der Elektrifizierung eng verknupft. 1901
betrieb die VBSH die Strassenbahn. Die Trams fuhren mit Fahrleitungen
und auf Schienen. 1966 wurden die Trams mit Trolleybussen ersetzt.
Diese fuhren immer noch an Fahrleitungen, aber ohne Schienen. Kiinftig
sollen die neuen Busse ohne Schienen und ohne Fahrleitungen
elektrisch fahren.
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Umristung der Trolleybusse auf IMC-Technologie

IMC steht fir «In Motion Charging» und bedeutet, dass die Trolleybusse
mit einer Traktionsbatterie aufgeristet werden, welche an den beste-
henden Oberleitungen wahrend der Fahrt aufgeladen werden konnen.
Die Traktionsbatterie ermdglicht, bestimmte Streckenabschnitte ohne
Fahrleitungen mit der Energie aus der Traktionsbatterie zu fahren. Auf
der Linie 1 kdnnen die Fahrleitungen zwischen den Haltestellen Feuer-
wehrzentrum und Muhletor (beim Kraftwerk) sowie in Neuhausen zwi-
schen Scheidegg und Neuhausen Zentrum riickgebaut werden (siehe
Abbildung 7).

Abbildung 7: Der Trolley IMC erlaubt die fahrleitungsfreie Fahrt im Stadtzentrum

Das Auf- und Abdrahten erfolgt an den Haltestellen. Fir das Aufdrahten
werden sogenannte Einlauftrichter angebracht. Der Chauffeur kann das
Auf- und Abdrahten automatisch vom Fahrersitz aus veranlassen. Mit
dem Rilckbau der Fahrleitungen kénnen Unterhaltskosten eingespart
werden.

Fur den Umbau der sieben Trolleybusse bewilligte der Grosse Stadtrat
bereits im November 2018 einen Kredit von 1'575'000 Franken.

Fur den Umbau der bestehenden Trolleybusse wurde nach Ablauf der
Referendumsfrist im Dezember 2018 ein Werkliefervertrag mit dem
Schweizer Trolleyhersteller «Hess Carrosserie AG» in Bellach SO unter-
zeichnet. Die Umristung ist im zweiten Halbjahr 2019 geplant.

"Vgl. Vorlage des Stadtrates vom 21. August 2018 betreffend «E-Bus: Umrtistung Trolleybus auf IMC-Tech-
nologie» und Protokoll des Grossen Stadtrates vom 13. November 2018
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Funktionsweise E-Bus mit Schnellladesystem

Elektrobusse haben viele Vorteile: Sie sind leise, umweltfreundlich und
weisen tiefe Betriebskosten aus. Bei allen Vorteilen haben batteriebe-
triebe Elektrobusse bis heute einen nicht wettzumachenden Nachteil: Die
Reichweite ist ungentigend, um ohne Nachladung einen ganzen Tages-
einsatz im Stadtverkehr leisten zu konnen, bzw. es missten so viele Bat-
terien im Bus platziert werden, dass der Bus undkonomisch schwer und
der Platz fur die Fahrgaste eingeschréankt waren.

Dieser Nachteil kann mit Schnellladungen auf der Strecke ausgeraumt
werden. Die Batterien werden dabei an einer Haltestelle Gber einen La-
dearm schnellgeladen. Die Schnellladung erfolgt mit hoher Leistung von
150 bis 600 kW, welche mit einer vorgeschalteten Leistungselektronik
erreicht werden kann. Uber Nacht werden die Busse im Depot mit einer
Langsamladung vollstandig aufgeladen. Die Langsamladung im Depot
dient auch zur Ausbalancierung der Batteriezellen.

Abbildung 8: Bus mit Ladearm und Pantograph

Die Technologie mit Schnellladung und einem Pantographen wird «Op-
portunity Charging Conductive (OCC)» genannt.

Das Beratungsunternehmen McKinsey kam in einem Bericht? zum
Schluss, dass die OCC-Technologie im Vergleich zur reinen Depotla-
dung fur Reichweiten Giber 150 km/Tag wirtschatftlicher ist. Die Busse der
VBSH fahren im normalen Tageseinsatz zwischen 170 km/Tag (Linie 9)
und 350 km/Tag (Linie 6).

Fur die Schnellladung gibt es Systeme mit Pantographen, welche auf den
Bussen installiert sind (up) und solche, die am Ladearm montiert sind
(down).

2 «Energy Insights» by Mc Kinsey, June 2018
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Erprobtes System auch in anderen Stadten

Elektrobusse mit Schnellladesystem sind in anderen européischen Stad-
ten bereits heute erfolgreich im Einsatz:

Tabelle 1: Erfolgreiche Referenzprojekte von Elektrobussen mit
Schnellladesystem in Europa

Stadt Anzahl Lieferant Beschreibung
Busse
Genf 12 Hess, ABB — Forschungsprojekt Tosa zwischen tpg (Transport
(Schweiz) (Linie 23) Public Genévois), Hess und ABB
— mit speziellem auf dem Bus montierten Ladearm
— In Betrieb seit Dezember 2017
Bern 5 Hess, ABB — Produktivbetrieb durch Bernmobil auf Linie 17
(Schweiz) | (Linie 17) — In Betrieb seit Dezember 2018
— Mit Ladearm in Kéniz
— Mit Pantograph an Ladearm
Eindhoven | 42 VDL — In Betrieb seit Dezember 2016
(Nieder- — Reichweite 75 bis 85 km, danach Schnellladung tags-
lande) {iber im Depot mit 300 kW (max. 45 min), Nachtladung
mit 30 kW (4%2h)
— Durch die Schnellladung tagstiber im Depot werden
fir 33 Kurse 40 Fahrzeuge bendtigt
— Die Einfiihrung von Elektrobussen fiihrte zu héheren
Fahrgastzahlen (bei gleichzeitigem Leistungsausbau)
— Die Betreiberfirma Hermes (transdev) empfangt jahr-
lich Uber 100 Besucher zur Besichtigung
Schiphol 100 VDL — Grosste Elektrobusflotte in Europa
Flughafen — In Betrieb seit April 2018
I(;\lrﬁg?r- — Betreiberfirma transdev Netherland )
— Schnellladung mit 450 kW fir max. 20 min und Uber-
nacht-Depotladern 30 kW
Goteborg 3 (Linie 55) | Volvo, ABB, Linie 55:
(Schwe- 2 (Linie Siemens — in Betrieb seit 2015
den) EL16) — drei Solobusse
— Schnellladung an zwei Endhaltestellen
— Betrieb wochentags und tagstiber
— Besteller: Vésttrafik; Betreiber: Keolis
— Indoor-Haltestelle bei «Teknikgatan» bei «Lindhol-
men»
Linie EL16:
— 2 Gelenkbusse (18.7 m)
— Besteller: Vasttraffik; Betreiber: Transdev
— Spezielle, E-Bus-optimierte Haltestellen
https://www.electricitygoteborg.se/en
Barcelona | 2+4 Irizar — 4 Gelenkautobusse ieTram im Einsatz seit Dezember
(Spanien) (Linie H16) | e-mobility 2018
— Schnellladung mit 500 kW
— 2 Solobusse von Irizar
Amiens 43 Irizar — 43 Gelenkautobusse fiir ein neues Hochleistungsbus-
(Frank- e-mobility netz (Bus a haute niveau de service, BHNS)
reich) — Schnellladung an Endhaltestellen mit 600 kW

— Verbunden mit umfangreichen Infrastrukturarbeiten
(neue Strassen exklusiv fir Buslinien, neue 6ffentliche
Platze)

— Verbunden mit dem Bau eines neuen Depots in Rivery

— Lancierung: 11. Mai 2019; Einweihung der neuen 6f-
fentlichen Platze: 15. Juni 2019
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— Die Busse werden in Wiirdigung an den ehemaligen
Einwohner von Amiens Jules Verne auf den Namen
«Nemo» getauft.

Bayonne 18 Irizar — 18 ieTram fir ein BHNS
(Ffar:‘)k' e-mobility — Schnellladung an den Endhaltestellen
reic

— Einfiihrung ab 2019 geplant

Der europaische Elektrobusmarkt hat sich in den finf Jahren seit 2014
verzehnfacht: Wahrend 2014 noch 169 E-Busse bestellt wurden, waren
es 2018 bereits Uber 1'800°.

In China sind tber 300'000 Elektrobusse im operativen Einsatz, meist
jedoch als reine Batteriebusse mit Depotladung.

Ideale Voraussetzungen in Schaffhausen fir E-Busse mit Schnell-
ladesystem

Schaffhausen und das Schaffhauser Stadtbusnetz eignen sich beson-
ders fur Elektrobusse mit Schnellladesystem, und zwar aus folgenden
Grinden:

® Die einzelnen Buslinien sind in Form einer Acht (8) aufgebaut. Zwei
Linienaste sind am Bahnhof Schaffhausen verbunden. Die Busse
haben dort aufgrund des Hub-Charakters (Umsteigen von und nach
den Zugen sowie auf andere Buslinien) eine fahrplanmassige War-
tezeit. Dies erlaubt, die Schnellladestationen an einer einzigen, zent-
ralen Stelle vorzunehmen, was wirtschaftlich sehr vorteilhaft ist. Die
neue Linie 9 flhrt nicht zum Bahnhof. Es bietet sich aber eine Lade-
mdglichkeit beim Depot.

Abbildung 9: Bahnhofstrasse Schaffhausen

Die Bahnhofstrasse ist 365 Tage im Jahr rund um die Uhr zuganglich
und nie gesperrt fir Veranstaltungen oder ahnliches.

3 Quelle: Datenerhebung von UITP (Union Internationale des Transports Publics) vom April 2019
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© Der Bahnhof ist topografisch ideal gelegen («im Tal»), was auf den
abwarts fuhrenden Rickfahrten zum Bahnhof ein Rekuperieren
(Energiertickgewinnung beim Bremsen) in die zu diesem Zeitpunkt
nicht mehr vollgeladenen Batterien erlaubt.

® In einem benachbarten Keller an der Bahnhofsstrasse (Hauptpost
Schaffhausen, Mietvertrag unterzeichnet) ist gentigend Platz fiir die
Ladeinfrastruktur (Transformatoren, Leistungselektronik, Kabelftih-
rung) vorhanden. Vom Rheinwasserkraftwerk gibt es bereits einen
begehbaren Kabelstollen zum Obertorturm.

@ Fur die Infrastruktur (nicht die Busse) ergibt sich eine Mitfinanzie-
rungsmaglichkeit eines Bundesprogrammes (Agglomerationspro-
gramm). Dies erhéht die Wirtschaftlichkeit.

® Aus der Zustandigkeitsregelung und der Unterstlitzung durch an-
dere stadtische Betriebe ergeben sich nicht zu unterschéatzende, or-
ganisatorische Vorteile:

— Die Stadt Schaffhausen ist sowohl Eigentimerin der VBSH als
auch Bestellerin des Ortsverkehrs (zusammen mit der Ge-
meinde Neuhausen, die das Projekt ebenfalls unterstitzt). Im
Vergleich zu anderen Kantonen oder Landern, wo die Kompe-
tenzen fiur die Leistungserbringung und die Bestellung verteilt
und zum Teil durch Ubergeordnetes Recht reglementiert sind,
erweist sich dies als grosser Vorteil.

— Zustandig fur die Gestaltung der Haltestellen ist die Stadt
Schaffhausen, die das Projekt unterstitzt und eine Umgestal-
tung der Bahnhofstrasse plant. Ohne die Mdglichkeit, die Lade-
infrastruktur an der Bahnhofstrasse anzubringen, missten die
Busse flur den Ladevorgang an einen anderen Ort gefahren wer-
den, was einen unnoétigen Mehraufwand und Mehrkosten (mehr
Busse, mehr Fahrpersonal) zur Folge hatte®.

— Die Stadt Schaffhausen ist weiter Eigentimerin des Energieun-
ternehmens SH POWER, welches das Projekt mit ihren Spezi-
alisten ebenfalls unterstitzt und Teil der Projektorganisation ist.
Zum Portfolio der Stadt gehort die Aktienmehrheit des Rhein-
kraftwerkes (Kraftwerk Schaffhausen AG, KWS).

4 In der niederlandischen Stadt Eindhoven sind seit Dezember 2016 42 Elektrobusse erfolgreich in Betrieb.
Da sich die Stadt nicht bereit erklaren konnte, auf dem Bahnhofsplatz Ladevorrichtungen zu erstellen, mis-
sen die Busse zum Nachladen ins Depot gefahren werden. Dadurch sind mehr Busse und Fahrpersonal
erforderlich.
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Abbildung 10: Rheinkraftwerk Schaffhausen

%&\"‘ -

® Die Elektrifizierungsstrategie der VBSH ist von der Politik breit ab-
gestitzt. Der Grosse Stadtrat stimmte der Strategievorlage mit 33 zu
1 Stimme zu. Die Genehmigung der Vorlage zur Umstellung der
Trolleybusse auf IMC-Technologie erfolgte einstimmig.

@ Auch die Kantonsregierung und die kantonale Wirtschaftsforderung
unterstitzten innovative Mobilitatslésungen mit dem Ziel, Schaffhau-
sen als Anwenderregion fur innovative Mobilitéatslosungen zu etab-
lieren. Mit dem Swiss Transit Lab® und dem selbstfahrenden Klein-
bus der Linie 12 wurde der erste Schritt dazu bereits getan.

Die vollstandige Elektrifizierung der Stadtbusflotte mit Ladestationen
an der Bahnhofstrasse ist schweizweit einzigartig und wird auch
Uber die Landesgrenzen hinaus Strahlkraft entwickeln. Dies ist nicht
nur fur die Stadt Schaffhausen sondern auch fur den Mobilitatsan-
bieter eine Chance (Markteintritt, Referenzbesuche). Die Wirt-
schaftsférderung unterstiitzt den Anbieter beim Aufbau von Arbeits-
platzen fir den Service und Vertrieb.

5 https://www.swisstransitlab.com
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3.1

3.2

Planung und Submissionsverfahren

Projektorganisation fur Planung und Ausschreibung

Fur die Planungs- und Ausschreibungsphase wurde eine referatsiiber-
greifende Projektorganisation eingesetzt. Diese umfasst neben den
VBSH (Projektleitung) auch das Baureferat (Hochbau fir Busdepot, Tief-
bau fur Aufwertung Bahnhofstrasse), die Immobilien (Mietverhaltnisse)
und SH POWER (Elektrizitat). Im Lenkungsausschuss sind der Finanz-
referent, die Baureferentin und der Direktor der VBSH vertreten.

Fur die Begleitung des Ausschreibungsverfahrens und die Formulierung
des Werkvertrages wurden externe Spezialisten beigezogen.

Submissionsverfahren

Die VBSH unterstehen dem offentlichen Beschaffungsrecht. Das Auf-
tragsvolumen fir Lieferungen liegt klar Gber dem Schwellenwert fir eine
offentliche Ausschreibung. Grundlagen sind u.a. das GATT/WTO-Ab-
kommen, bilaterale Abkommen mit der EU und die in der Schweiz mass-
gebliche interkantonale Verordnung tber das 6ffentliche Beschaffungs-
wesen (IV6B). Die Beschaffung der Busse mit Schnellladesystem sowie
der Ladeinfrastruktur wurden im selektiven Verfahren im Sinne von
Art. 12 lit. b IV6B unter Einhaltung der GATT/WTO-Regeln ¢ffentlich aus-
geschrieben.

Die Ausschreibung fir Elektrobusse mit Schnellladesystem (OCC) er-
folgte sowohl im kantonalen Amtsblatt als auch auf SIMAP®, von wo aus
die Ausschreibungen automatisch an die europaische Plattform TED’
weitergeleitet wird. Das Verfahren wurde am 18. Mai 2018 mit der Publi-
kation erd6ffnet.

Die Beschaffung von E-Bussen mit Schnellladesystem ist weit komplexer
als die Beschaffung von herkémmlichen Dieselbussen. Anstelle eines
fertigen Produktes mit Konfigurationsmaoglichkeiten im Detailbereich
(Farbe Stangen, Polster usw.) wird beim E-Bus mit Schnellladesystem
ein komplettes System beschafft, welches neben den Bussen auch die
Ladeinfrastruktur beinhaltet. Da es sich um eine relativ junge Technolo-
gie handelt und private Verkehrsunternehmen in Europa nicht immer
eine Ausschreibung machten, sind Ausschreibungen bisher wenig stan-
dardisiert. Das Projektteam hat deshalb die Ausschreibung unter Beizug
von internen und externen Spezialisten selbst erarbeitet und ein zweistu-
figes Verfahren gewahlt. Damit konnten die Erfahrungen aus der ersten
Phase in das Lastenheft (Zusammenstellung der Anforderungen, die ein
technisches Produkt erfilllen soll) einfliessen. Weiter hat sich das Pro-
jektteam entschieden, einen Generalunternehmer zu suchen, der fir das
komplette System verantwortlich zeichnet. Alternativ hatten die Busse
und die Ladeinfrastruktur separat ausgeschrieben werden kénnen. Dies
hatte die genaue Spezifikation der Schnittstellen vorausgesetzt und fur
die VBSH ein zusétzliches Risiko (Zustandigkeitsfrage bei Problemen)
dargestellt, weshalb diese Variante verworfen wurde.

6 Simap.ch = gemeinsame, elektronische Plattform von Bund, Kantonen und Gemeinden im Bereich des
offentlichen Beschaffungswesens («Systéme d'information sur les marchés publics en Suisse»)

T TED = Ausschreibungsplattform der EU («Tenders Electronic Daily»)
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3.2.1

3.2.2

Stufe 1: Praqualifikation

In der ersten Ausschreibungsstufe — der Praqualifikation — ging es da-
rum, die geeignetsten Anbieter zu ermitteln und den Kreis fur die zweite
Stufe auf die maximal sechs am besten geeigneten Anbieter einzu-
schranken.

In der ersten Phase konnten die interessierten Unternehmen einen Teil-
nahmeantrag einreichen, in welchem sie ihre Eignung als potentieller An-
bieter nachweisen konnten.

Massgeblich fur die Praqualifikation waren u.a.:
— Bescheinigung Generalunternehmerschaft

— Nachweis funktionierender Referenzen in Europa
(Elektrobusse und Ladeinfrastruktur)

Das Projektteam unternahm Referenzbesuche bei allen praqualifizierten
Anbietern. Dabei konnte einerseits verifiziert werden, dass die angege-
benen Referenzprojekte tatsachlich funktionieren. Andererseits konnte
aus den Erfahrungen der Verkehrsbetriebe wichtige Informationen fur
das Lastenheft gesammelt werden.

Es wurden insgesamt neun Teilnahmeantrage eingereicht. Folgende vier
Anbieter qualifizierten sich fur die Angebotsabgabe:

— Carrosserie HESS AG (mit Unterlieferant ABB)
— VDL Bus & Coach bv.

— Irizar Sociedad Cooperativa (Irizar e-mobility)
— Volvo Group (Schweiz) AG

Stufe 2: Angebotsphase

In der zweiten Ausschreibungsstufe — der Angebotsphase — wurden die
praqualifizierten Anbieter am 19. Oktober 2018 mit dem umfangreichen
Lastenheft bedient und eingeladen, ein Angebot einzureichen. Neben
der Akzeptanz des Werkvertrages und dem Ausfiillen des Preisblattes
wurden die Anbieter eingeladen, Konzeptbeschreibungen zu verschiede-
nen Bereichen zu erstellen, welche die Grundlage fur die qualitative Be-
wertung darstellten.

Mit 32% am hdchsten gewichtet wurde die Wirtschaftlichkeit, wobei der
Angebotspreis aller Lieferobjekte inkl. Optionen Uber die ganze Lebens-
dauer (Total Cost of Ownership) betrachtet wurde. Mit dem Zuschlags-
kriterium «Gesamtlésung» wurden auch die Kompetenz und Erfahrung
der Schlisselpersonen sowie die Absicht, Schaffhausen als Unterneh-
mensstandort zu entwickeln, bewertet.
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3.3

Tabelle 2: Zuschlagskriterien und Gewichtung

Kriterium Gewich-
tung
1. Wirtschaftlichkeit ~ Angebotspreis fir alle Lieferobjekte plus Op- 32%

tionen in einer Betrachtung tiber die gesamte
Lebensdauer (Total Cost of Ownership)

2. Kommerzielles Verbesserungen der Werkvertragsbedingun- 10%
gen Uber die Mindestanforderungen hinaus,
z.B. erweiterte Garantie oder besserer Ser-

vice Level
3. Fahrzeugeigen- — Erhaltungskonzept Lebensdauer 22%
schaften — Antriebskonzept
— Traktionsbatterie
— Pantographenkonzept
— Heizung- und Klimakonzept
4, Ladeinfrastruktur- Eigenschaften Ladeinfrastruktur 14%
eigenschaften
5. Gesamtlosung — Gesamtlésungskonzept 22%

— Projektmanagement, Schilisselpersonen

— Konzept Standortentwicklung
Schaffhausen

— Softwarekonzept

— Gestaltungsaspekte Fahrzeug

— Gestaltungsaspekte Ladearme

Alle Anbieter wurden im November 2018 zu einer eintagigen Begehung
eingeladen. Dabei wurden das Depot, die Bahnhofstrasse und die fir die
Ladeinfrastruktur vorgesehenen KellerrGumlichkeiten besichtigt.

Am 1. Februar 2019 endete die Frist zur Angebotsabgabe und gleichen-
tags wurde die Offertéffnung durchgefihrt. Im Februar 2019 nahmen die
Anbieter die Mdglichkeit einer Angebotsprasentation wahr.

Zuschlagserteilung
Als Bewertungsgremium setzte der Stadtrat folgende Personen ein:

— Daniel Preisig, Finanzreferent

— Bruno Schwager, Direktor/Geschaftsfihrer VBSH

— Nathan Hueber, Leiter Infrastruktur VBSH und Projektleiter E-Bus

— Marcel Seelhofer, Leiter Betrieb VBSH

— Christoph Schmidt, Leiter Finanzen VBSH

— Christoph Wahrenberger, Leiter Marketing & Kommunikation VBSH

— André Roth, Leiter Technik Zugerland Verkehrsbetriebe

— Stefan Mayer, Geschéftsbereichsleiter Elektrizitat SH POWER

— Matthias Rodter, zertifizierter Beschaffungsexperte vom Bundesamt
fur Bauten und Logistik BBL (CMD Management Group GmbH)

Die eingegangenen Angebote wurden eingehend geprift. Unter Einhal-
ten der vergaberechtlichen Vorgaben wurden Anbieterbesprechungen
durchgefuhrt. Anhand der in der Ausschreibungsunterlagen definierten
Kriterien wurde das beste Angebot evaluiert und fir den Zuschlag emp-
fohlen.
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3.4

«Irizar Sociedad Cooperativa» erhielt den Zuschlag unter Vorbehalt ei-
nes erfolgreichen Testbetriebs vor Ort in Schaffhausen sowie der Zustim-
mung der zustandigen Gremien (Stadtparlament, Volksabstimmung).

Der Zuschlag wurde am 29. Marz 2019 auf SIMAP und im Amtsblatt des
Kantons Schaffhausen publiziert. Gegen den Zuschlag wurde kein
Rechtsmittel ergriffen und er ist somit rechtskraftig.

Resultate des Ausschreibungsverfahrens

Das Angebot von «lIrizar Sociedad Cooperativa» Uberzeugte mit einer
guten Wirtschaftlichkeit, einer besonders leistungsstarken Ladeinfra-
struktur und einem aussergewoOhnlichen Fahrzeugdesign. «lrizar
Sociedad Cooperativa» bietet zusammen mit seinen Tochterunterneh-
men «lrizar e-mobility» (Elektromobilitat), «Jema» (Elektroanlagen) und
«datik» (Software) sowie mit dem deutschen Integrationspartner «Fer-
rostaal» eine Gesamtlosung an.
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4.1

4.2

4.3

Vorstellung des Elektrobus-Systemlieferanten Irizar

Irizar Gruppe

«lrizar e-mobility» ist ein Unternehmen der Irizar-Gruppe (Irizar Sociedad
Cooperativa) mit insgesamt 3'300 Mitarbeitenden und Sitz in Spanien.
Neben «lIrizar e-mobility» (Fahrzeuge und Komponenten fur Elektromo-
bilitat) sind die Schwesterunternehmen «Jema» (Leistungselektronik)
und «datik» (IT-Lésungen fir Flottenmanagement) am VBSH-Projekt be-
teiligt. Irizar ist als Genossenschaft organisiert.

Portrait «lIrizar e-mobility»: https://vimeo.com/271649374

Eigenes Elektrobuswerk

Irizar hat 2018 in Aduna (Spanien, Provinz GuipUzcoa) das erste Fahr-
zeugwerk in Europa eroffnet, welches ausschliesslich Elektrofahrzeuge
produziert. Hier besteht die Mdglichkeit bis zu 1'000 Fahrzeuge pro Jahr
zu bauen. Zusatzlichen werden die Batterien hier final gefertigt.

Abbildung 11: Elektrobuswerk von Irizar in Nordspanien

Referenzen von Irizar e-mobility

Auf dem europaischen Markt hat Irizar e-mobility bis 2018 172 Elektro-
busse ausgeliefert und positioniert sich aktuell als flnftgrosster Elektro-
buslieferant®.

Tabelle 3: Auszug aus den Referenzen von Irizar

Stadt Anzahl Busse |Betreiber | Beschreibung

San Sebastian |3 Dbus — 3 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Spanien) — Depotladung Uber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit September 2014

London 2 GoAhead |- 2 Solobusse Typ «ieBus 12»

(UK) — Depotladung iiber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Mai 2015

8 Quelle: Datenerhebung von UITP («Union Internationale des Transports Publics») vom April 2019
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4.4

Marseille 6 RTM — 6 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Frankreich) — Depotladung tber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Juni 2016

Azuqueca de 1 Maitours — 1 Solobus Typ «ieBus 12»

Henares — Depotladung tiber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)

(Spanien) — in Betrieb seit April 2016

Viladecans 1413 Baixbus — 1 Solobus Typ «ieBus 12»

(Spanien) — Depotladung Uber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit April 2015
— 13 Solobusse Typ «ieBus 12»
— Depotladung tber Nacht (Lithium NMC-Batterie)
— in Betrieb seit Januar 2019

Madrid 15 EMT Madrid | — Solobusse Typ «ieBus 12»

(Spanien) — Depotladung Uber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Januar 2018

Bilbao 442 Bilbobus / | — 4 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Spanien) Biobide — Depotladung (iber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Oktober 2016
— 2 Solobusse Typ «ieBus 12»
— Depotladung tber Nacht (Lithium NMC-Batterie)
— in Betrieb seit Oktober 2018

Valencia 1 EMT Valen- | — 1 Solobus Typ «ieBus 12»

(Spanien) cia — Depotladung tber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Januar 2018

Luxemburg 6 Voyages — 6 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Luxemburg) Ecker — Depotladung Uber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit April 2018

Le Havre 3 CODAH/ — 3 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Frankreich) Transdev | — Depotladung iiber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Februar 2018

Badalona 4 TUSGSAL | - 4 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Spanien) — Depotladung (iber Nacht (Lithium NMC-Batterie)
— in Betrieb seit Januar 2019

Braganca 2 Camarado |- 2 Solobusse Typ «ieBus 10.8»

(Portugal) Braganga |- Depotladung liber Nacht (Lithium NMC-Batterie)
— in Betrieb seit Oktober 2018

Diisseldorf 10 Rheinbahn | — 10 Solobusse Typ «ieBus 12»

(Deutschland) — Depotladung tber Nacht (Lithium NMC-Batterie)
— Lieferstatus: bestellt

Barcelona 442 T™MB — 4 Gelenkautobusse Typ «ieTram 18»

(Spanien) — Schnellladesystem (Lithium LTO Batterie)
— in Betrieb seit Juli 2018
— 2 Solobusse Typ «ieBus 12»
— Depotladung tber Nacht (Sodium-Nickel-Batterie)
— in Betrieb seit Juli 2018

Amiens 43 Amiens Met- | — 43 Gelenkautobusse Typ «ieTram»

(Frankreich) ropole/Keolis | — Schnellladesystem (Lithium LTO Batterie)
— Inbetriebnahme im Mai 2019

Bayonne 18 STACBA/Ke- | — 18 Gelenkautobusse Typ «ieTramy»

(Frankreich) olis — Schnellladesystem (Lithium LTO Batterie)
— in Betrieb seit Januar 2019

Integrationspartner Ferrostaal

Fur die Projektabwicklung im deutschsprachigen Raum arbeitet Irizar mit
der Firma Ferrostaal mit Sitz in Essen (Deutschland) zusammen.
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5.1

Werkliefervertrag

Lieferobjekte

Zu den vertraglich vereinbarten Lieferobjekten gehéren:

® Elektrobusse

@ Ladeinfrastruktur am Bahnhof

® Ladeinfrastruktur im Depot

@ Monitoring Software flr das System

® Service- und Wartungsmaterial

® Dienstleistungen
Fir die Busse © und die Ladeinfrastruktur @+® gelten die in Tabelle 4
festgehaltenen Mengengeriste. Mit den Optionen, welche einzeln zieh-

bar sind, sichern sich die VBSH die Mdglichkeit (aber ohne Verpflich-
tung), die Flotte vollstandig zu gesicherten Preisen umzustellen.

Tabelle 4: Mengengeriiste Lieferobjekte Busse und Ladeinfrastruktur

Beschaffungszeitraum Grundlos Option

2019-21 2022-27
Busse ©
Solobus 12 m 7 11 18
Gelenkbus 18 m 8 21 29
Ladeinfrastruktur @+®
Schnelllader 600 kW 12+1 8 21
Ubernachtlader Depot 50 kW 8x2 18x2 52

Die Schnelllader im Grundlos umfassen 12 Ladearme am Bahnhof und
1 Ladearm beim Depot Ebnat. Die 8 optionalen Schnelllader sind fir
mdogliche Erweiterungen des Liniennetzes vorgesehen.

Zur Steuerung des Energiebezuges ist fur die Ladeinfrastruktur im Depot
Ebnat ein Lastmanagementsystem zu liefern.

Fur die gesamte Lebensdauer des Systems (Busse und Ladeinfrastruk-
tur) wurde ein vordefinierter Warenkorb an Service- und Wartungsmate-
rial ® preislich festgelegt.

Im Lieferumfang sind ferner folgende, fiir das Projekt notwendige Dienst-
leistungen ® enthalten:

— Projektdienstleistungen (Projektleitung, Detailkonzeptionierung,
Testing, Durchfiihrung Pilotbetrieb etc.)

— Schulungen

— «Early Life»-Support
(Vor-Ort-Unterstitzung im Einfilhrungsprozess)

— Wartung in den ersten sechs Monaten

Fiur Zusatzdienstleistungen wurden Tagesséatze vereinbart.
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5.2

521

5.2.2

5.2.3

Vertragliche Absicherungen

Generalunternehmermodell

Im Werkliefervertrag wird mit dem Generalunternehmermodell geregelt,
dass «lIrizar Sociedad Cooperativa» die Gesamtverantwortung fur die
Produktion, Lieferung, Installation und Inbetriebnahme des Gesamtsys-
tems bestehend aus E-Bussen und Ladeinfrastruktur tragt.

Damit wird sichergestellt, dass von der definierten Schnittstelle aus die
VBSH fiir das Gesamtsystem nur einen Ansprechpartner und Verant-
wortlichen hat. Allfallige Probleme zwischen E-Bussen und Ladeinfra-
struktur liegen in der Verantwortung des Generalunternehmers.

Die Mitwirkungspflicht der VBSH wurde im Vertrag auf ein Minimum re-
duziert.

Abnahmekriterien und Vertragsstrafen

Um mogliche Projektrisiken fir die VBSH zu minimieren, wurden im Ver-
trag verschiedene Mechanismen definiert.

Es sind objektive Abnahmekriterien zu klar definierten Meilensteinen
(vgl. Kap. 7.4) des Projektes ausformuliert. Der Generalunternehmer
steht so lange in der Pflicht zur Nachbesserung, bis die Abnahmekrite-
rien erfullt sind.

Im Vertrag wurden Leistungspdnalen (Vertragsstrafen) vereinbart, wel-
che zum Tragen kommen, wenn die Anforderungen nicht erfillt werden.
Die zentralen Leistungspotnalen sind:

— Terminverzégerung Abnahme Vorserie: 1'000 Fr./Tag

— Terminverzogerung Lieferung Busse Rollout: 200 Fr./Tag und Bus

— Terminverzogerung Lieferung Ladeinfrastruktur Rollout: 1'000 Fr./Tag

- Energieverbrauch der Fahrzeuge: Ponalisiert bei Uberschreiten des
angegebenen Durchschnittsverbrauchs um mehr als 5%

— Nichteinhaltung der Verfligbarkeitsvorgaben der Busse und des Ge-
samtsystems sowie der maximalen Haltezeiten fur die Schnellladung.

Bei Nichteinhaltung der zugesicherten Systemverfigbarkeit ist eine Kon-
ventionalstrafe bis 10% der Vergutung moglich. Bezuglich der zugesi-
cherten Werte beim Energieverbrauch, der Passagierzahlen und tber
den gesamten Auftrag ist die Begrenzung bei 15% festgelegt.

Ruckabwicklung

Als letzte Absicherung ist im Werkliefervertrag eine Ruckabwicklungs-
klausel vorgesehen. Diese bezweckt, dass bei Lieferung einer funktions-
untiichtigen Lésung durch den Lieferanten, eine Rickabwicklung des
Projektes moglich ist.

Die Ruckabwicklungsklausel kann nicht leichtfertig beansprucht werden.
Sie dient im Sinne einer Absicherung dazu, den mdglichen Schaden, der
durch ein nichtfunktionierendes Projekt entstehen kdnnte, zu begrenzen.
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6.1

Losungskonzept

Elektrobus

Irizar liefert ihre neusten Busse des Typs «ieTram» in den Ausflhrungen
als Solobus (12 m) und Gelenkbus (18 m). Die Fahrzeuge bestechen
durch ihr aussergewothnliches Design, welches an ein Tram erinnert. Die
Fahrgaste und die Bevolkerung sehen so, dass es sich um eine neue
innovative Generation von Elektrobussen handelt. Das Fahrzeug ge-
wann 2018 den Preis als «umweltfreundlichstes Fahrzeug» und war
«Bus des Jahres» in Spanien.

Abbildung 12: Irizar ieTram (Gelenkbus) vor Werk in Spanien

Im bestehenden Erscheinungsbild der VBSH kdnnten die Busse wie folgt
gestaltet werden, wobei es eine Variante im klassischen Strassenbahn-
stil (Abbildung 13) und eine lichtdurchléassigere Variante mit Fenstern im
Niederflurbereich (Abbildung 14) gibt.

Abbildung 13: Designstudie fiir Schaffhausen im Strassenbahnstil
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Abbildung 14: Designstudie fiir Schaffhausen mit grossflachigen Fensterfronten

Das «lrizar ieTram» wurde speziell fir die Anforderungen der Elektromo-
bilitat entwickelt. Mit dem Tram-Design wird ein Statement fur innovative
Antriebe gesetzt und gezeigt, dass es sich nicht um einen Bus mit kon-
ventionellem Antrieb handelt. Da es sich um eine Neuentwicklung han-
delt und diese auf die Anforderungen der Elektromobilitdt ausgerichtet
wurde, haben sich folgende Besonderheiten ergeben:

— Dachkonstruktion speziell auf die Anforderungen von hohen
Dachlasten ausgelegt

— Spezielle Stabilisatoren fur ein optimales Fahrgefuhl trotz héherer
Dachlasten (Batterien und Technik sind auf dem Dach)

— Verstarkte Streben auf Grund der héheren Dachlasten
— Ruckspiegelkameras anstatt klassischer Rickspiegel
— Teiltransparenter Faltenbalg

— Fenster bis zum Boden (optional, mehr natirliches Licht und tie-
ferer Energieverbrauch fur Beleuchtung)

— Heizung/Klima mit energieoptimierter Warmepumpe

Der Fahrzeugunterbau ist aus stabilem Edelstahl konstruiert und der ge-
samte Aufbau aus leichtem Aluminium.

Aufgrund der grossen Fenster und dem teiltransparenten Faltenbalg be-
sticht der Innenraum durch den grossen Anteil an natirlichem Licht.
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Abbildung 15: Designstudie Innenraum

,

Die Fahrzeuge haben zwei Platze fur Kinderwagen und/oder Rollsttihle,
welche mit separaten Stopp Tastern bestiickt sind. Die Sitz- und Hal-
testangenaufteilung wird so realisiert, dass sowohl Kinderwagen als
auch Rollstuihle ausreichend Manévrierraum haben. Zusatzlich ist Tur 2
mit einer Rampe ausgestattet, um den Ein- und Ausstiegsprozess zu er-
leichtern.

o b S
\ Y, ]

Die Sitze kbnnen von den VBSH nach ihren Vorgaben ausgestaltet wer-
den. Es sind Stoffsitze vorgesehen. Der Boden der Niederflurbusse ist
mit einem rutschfesten Parkettimitat ausgestattet.

Bei den gezeigten Designstudien handelt es sich um Beispielbilder. Die
exakte Ausstattung nach Schweizer Normen (Behindertengleichstel-
lungsgesetzt) wird im Rahmen der Bestellung spezifiziert.

Abbildung 16: Designstudie Innenraum

Der Bus wird standardmassig mit USB-Anschlissen an allen Sitzen und
WLAN ausgerustet.

Fur den Chauffeur-Arbeitsplatz wird ein Sitz der Marke ISRI eingebaut,
welcher héchster ergonomischen Sitzkomfort bietet, Gber Armlehnen
verflgt und separat gekuhlt, beheizt und beliftet werden kann.
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Der Bus verflugt tber digitale Riuckspiegel, welche auch bei Dunkelheit
eine ausgezeichnete Sicht bieten, da die Kamera sich an die Umge-
bungslichtverhéltnisse anpasst und dem Fahrer somit ein optimales Bild
von der Fahrzeugumgebung gibt.

Abbildung 17: Chaffeur-Arbeitsplatz mit Armaturenbrett

Das Fahrzeug wurde speziell darauf ausgerichtet, die mit dem Behinder-
tengleichstellungsgesetz vorgeschriebenen 22 cm hohen Haltekanten
(zurich Board) anfahren zu kénnen. Die Fahrzeugfront und bei Gelenk-
bussen der Faltenbalg touchieren dabei die Haltekante nicht (Fachbe-
griff: Uberwischen).
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6.2

Batterie und Ladesystem

Irizar verwendet Batteriezellen des Herstellers Toshiba der Technologie
LTO (Lithiumtitanat-Akkumulator, Markenname «SCiB»), welche sich be-
sonders gut fur Schnellladungen eignen. Die Batteriezellen werden im
Elektrobuswerk von Irizar zu Modulen und Batteriepaketen (Unit Battery
Pack, UBP) mit integriertem Klimatisierungssystem zusammengefigt.

Die Batterie von Irizar weist eine sehr hohe Lebensdauer von 16 Jahren
auf und entspricht den europdischen Sicherheitsstandards fiir E-Bus
Traktionsbatterien. Damit wird sichergestellt, dass die Batterien flr den
offentlichen Personennahverkehr und im Einklang mit allen Vorschriften
und Sicherheitsstandards eingesetzt werden kénnen. Im Rahmen des
Einflhrungsprojektes werden die Werkstatt sowie die Feuerwehr im Um-
gang mit dem Batteriespeicher geschult.

Auf den Solobussen sind drei UBP mit einer Batteriekapazitat von je 30
kWh (total 90 kwh) und auf den Gelenkautobussen funf UBP (total 150
kWh) vorgesehen. Damit wird eine Reichweite von 50 bis 60 km erreicht.
Es wird sichergestellt, dass der Bus, wenn nétig, auch ohne Nachlade-
maoglichkeit auf der anspruchsvollsten Linie (Linie 6) und bei widrigsten
Bedingungen mindestens drei Halbuml&ufe fahren kann, bevor er eine
Ladestelle anfahren muss. Das heisst, dass der Bus notfalls zweimal
ohne Laden am Bahnhof vorbeifahren kann, bevor er zwingend eine
Nachladung benétigt.

Die Batterien und die Ladeinfrastruktur sind auf die Schaffhauser Ver-
haltnisse optimiert. Dazu wurden die Linienprofile, die Fahrgastzahlen,
das Klima, der Fahrplan inkl. «Verspatungsteppich» und die Alterung der
Batterie berlicksichtigt. Der Lieferant garantiert die Verfligbarkeit und Zu-
verlassigkeit des Systems auch bei widrigen Umstanden (Minustempe-
raturen, tiefe Personenbelegung im Bus, Batterie am Ende der Lebens-
dauer). Die Haltezeit muss dazu je nach Linie drei bis vier Minuten dau-
ern, was in den normalen Betriebszeiten durch Fahrplanjustierungen
maglich ist.

Die Ladung der Batterien erfolgt tiber ein Schnellladesystem am Bahnhof
Schaffhausen bei einer Leistung von 600 kW. Daflr verbindet sich der
auf dem Dach montierte Pantograph (Schunk) mit dem Kontakthut des
Ladearmes.
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6.3

Abbildung 20: ieTram bei der Schnellladung mit dem Pantograph am Ladearm
(Standard-Design des Herstellers)

Erganzend dazu werden die Busse im Depot der VBSH mit einer Leis-
tung von 50 kW Uiber Nacht geladen. Dieser Ladevorgang stellt einerseits
sicher, dass sie frihmorgens temperiert und mit vollen Batterien aus dem
Depot fahren kénnen. Andererseits ist die langsamere Ubernachtladung
wichtig fur die Ausbalancierung der Batteriezellen, was die Lebensdauer
der Batterien positiv beeinflusst. Die Ubernachtladung kann mit einer
Steckerldsung oder tber den Pantographen (hdhere Investition, héhere
Effizienz im Betrieb) erfolgen.

Die Depotladegerate sind modular aufgebaut, was die Erhéhung der La-
deleistung auf 100 kW in der Zukunft ermdglicht. Dies ist sinnvoll, wenn
in der Zukunft eine Erh6hung der Batteriekapazitaten moglich sein sollte.

Abbildung 21: Doppel-Ubernachtlader mit Stecker am Bus

|

Leistungselektronik im Keller der Hauptpost

Um die Ladearme an der Bahnhofstrasse mit ausreichend und richtig
konditionierter Energie zu versorgen, wird eine ausfallsichere und leis-
tungsfahige Leistungselektronik bendtigt. Um die Leitungsverluste mog-
lichst gering zu halten, wurde mit der «Post Immobilien AG» ein Mietver-
trag fur die Raumlichkeiten im nahe gelegenen Keller der Hauptpost ab-
geschlossen. Fur die Miete entstehen den VBSH jahrliche Kosten von
42'000 Franken exkl. MwSt.
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6.4

SH POWER baut eine 10 kV-Leitung vom Unterwerk Mihlenstrasse bis
in den Keller der Hauptpost. Vom Unterwerk Muhlenstrasse bis zum
Obertorturm wird dazu der bestehende, begehbare Energiestollen der
unter der Grabenstrasse durchfiihrt, benutzt.

Jeder Ladegleichrichter besitzt einen eigenen Transformator zur galva-
nischen Trennung der Systeme. Die Verteilung der Energie erfolgt Gber
eine dreigeteilte Mittelspannungsschaltanlage, so dass im Revisions-
oder Storungsfall maximal 1/3 der Ladegleichrichter betroffen waren. Aus
Redundanzgriinden wird ein zuséatzlicher Revisionsanschluss aus der
Trafostation im Personenbahnhof erstellt. Damit ist sichergestellt, dass
bei Ausfall oder Revision des Hauptanschlusses die Ladegleichrichter
mit eingeschrankter Kapazitat weiter betrieben werden kénnten.

Die fUr die Platzierung der Elektronik notwendigen Bauarbeiten in den
Mietraumlichkeiten (Entfernen nicht tragender Wande) werden im Auf-
trag der VBSH vorgenommen.

Von den Ladegleichrichtern erfolgt die Verteilung mit Gleichspannungs-
kabeln in Rohrblécken an die Ladearme beidseitig der Bahnhofstrasse.
Die Trassen werden vorgangig in der Mitte der Bahnhofstrasse verlegt.
In diesem Zusammenhang werden auch Leitungen anderer Medien um-
gelegt, optimiert und gegebenenfalls erneuert.

Energiekonzept

Elektrisch betriebene Fahrzeuge machen 6kologisch nur Sinn, wenn die
Antriebsenergie weitgehend CO.-frei produziert wird. Dazu stehen im
Laufwasserkraftwerk der KWS AG in der Mihlenstrasse gentigend Pro-
duktions- und Umspannkapazitaten zur Verfigung. SH POWER hat den
VBSH zugesichert, die benétigte Energie mit regional produzierten Strom
aus Wasserkraft decken zu kdnnen unter Einhaltung der geforderten
Umweltstandards.

Durch die Direktleitung vom Unterwerk Mihlenstrasse zum Bahnhof ist
netzseitig ein Engpass ausgeschlossen. Durch die Verwendung von
Strom als Antriebsenergie wird die Abh&angigkeit von fossilen, aussereu-
ropaischen Energietragern eliminiert.

VBSH und SH POWER sind zu 100% im Eigentum der Stadt Schaffhau-
sen, so dass die Energiebeschaffung als Inhouse-Geschéaft ohne Aus-
schreibung erfolgen kann.

SH POWER realisiert und koordiniert die Netzanschliisse ab Unterwerk
Mihlenstrasse bzw. ab Trafostation Personenbahnhof und begleitet das
Projekt hinsichtlich der Energieverteilung innerhalb des Postgeb&udes
und von dort bis zu den Ladearmen in der Bahnhostrasse.
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Bahnhofstrasse

Die Bahnhofstrasse Schaffhausen ist der zentrale Knoten- und Umstei-
gepunkt fur alle Fahrgéste. Dort kreuzen sich alle Buslinien (Ausnahme:
Linie 9 und selbstfahrende Kleinbuslinie 12) und die Fahrzeuge halten
fahrplanbedingt eine langere Zeit an. Aus Grinden der Kosteneffizienz
bietet sich deshalb der Bahnhof als zentraler Standort der Schnellla-
destationen an.

Fir die Aufwertung der Bahnhofstrasse wurde ein paralleles Projekt lan-
ciert. Dieses sieht vor, den Halteperron auf der Seite Post zu verbreitern
und die Passagierdécher durch neue zu ersetzen (Kap. 7.3).

Da die Einfuhrung der Elektrobusse vor der Aufwertung der Bahn-
hofstrasse realisiert und die Abhangigkeit der Projekte reduziert werden
soll, wird fiir die ersten Jahre im Rahmen einer Ubergangslosung von der
Montage von zwolf Ladearmen an der Bahnhofstrasse ausgegangen
(Kap. 7.2).

Unabhéngig von der Elektrifizierung braucht es am Bahnhof Schaffhau-
sen fur die Ortsverkehrsbusse langere Haltekanten (Kap. 7.1).

Neues Haltestellenkonzept an der Bahnhofstrasse

Die Kapazitatsgrenze der bisher auf der Linie 5 eingesetzten Standard-
busse wird in den Spitzenzeiten bereits heute erreicht. Zusatzlich wird
die Linie 5 bis zum Schlossweiher in Herblingen verlangert, was einen
weiteren Anstieg der Fahrgastzahlen zur Folge haben wird. Entspre-
chend werden am Bahnhof neu vier statt wie bisher drei Gelenkbushal-
testellen und nur noch zwei statt wie bisher drei Standardbushaltestellen
bendtigt.

Die Busse werden sowohl in der Ubergangslésung als auch im Aufwer-
tungsprojekt wie in Abbildung 22 platziert. Auf Seite Hauptpost und auf
Seite Bahnhof gibt es je zwei Blocke. Ein Block fir vier Gelenkbusse (18
m) und ein zweiter Block flir zwei Solobusse (12 m).

Abbildung 22: Neues Haltestellenkonzept
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Der erste Bus, welcher in die Bahnhofstrasse hineinféahrt, platziert sich
immer an der vordersten Ladestation des jeweiligen Blockes. Das heisst,
dass die Haltepunkte linienunabhéngig sind. Ein unabhéngiges Einfah-
ren innerhalb eines Blockes ist nicht mdglich. Ein unabhangiges Ausfah-
ren ist fir alle Fahrzeuge immer mdglich, da sie jeweils einen Abstand
von drei Meter zu einander aufweisen.
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7.2

Der Ladearm wird auf der rechten Seite des Busses, exakt tiber der Vor-
derachse positioniert. Die roten Striche auf dem Bild zeigen jeweils die
Vorderachse der Fahrzeuge (Abbildung 22).

Aufwartskompatible Ubergangslésung

Fur die Ubergangslosung wird die Bahnhofstrasse im Vergleich zu heute
nur in einzelnen Punkten angepasst, wie zum Beispiel die Verschiebung
der Taxi-Halteplatze vor die Ticketeria, die Verlangerung der Haltekante
fur Busse und die Montage der Ladearme.

Die baulichen Anpassungen an den Haltekanten und die Verschiebung
der Taxiplatze sind unabhangig vom Elektrobus-Projekt notwendig und
der Investitionskredit dazu wird Uber den Budgetweg beantragt.

Die Ladearme, die Fundamente dazu sowie die Kabeltrassen sind hin-
gegen Teil des Elektrobusprojektes. Die Position der Ladearme ist abge-
stimmt auf die zukinftige Position der Tragersockel der kinftigen Bus-
haltestellendacher, so dass mdglichst keine zusatzlichen Tiefbauarbei-
ten notwendig sind.

Abbildung 23: Visualisierung der Ubergangsldsung mit Ladearmen

Die Erschliessung der Ladearme (Abbildung 24) erfolgt unterirdisch. In
der Mitte der Bahnhofstrasse verlauft ein Rohrblock mit Zugschéachten.
Die Ladearme der Schnellladestationen werden immer vom in der Mitte
der Strasse verlegten Rohrblock aus erschlossen. Dieser Rohrblock be-
ginnt in Fahrtrichtung auf der linken Seite beim Obertorturm und endet
im Untergeschoss der Hauptpost Schaffhausen, wo die Leistungselekt-
ronik in gemieteten Raumlichkeiten untergebracht wird.
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7.3

Abbildung 24: Erschliessung der Ladearme

Paralleles Projekt Aufwertung Bahnhofstrasse

Parallel zur Elektrifizierung der Stadtbusflotte plant die Stadt die Aufwer-
tung der Bahnhofstrasse. Der Grosse Stadtrat hat dazu im Dezember
2018 das neue Ziellayout genehmigt und einen Planungskredit bewilligt.

Die Kernpunkte des Aufwertungsprojektes sind folgende:

— Die bestehenden Passagierdacher der Busbahnhofe werden durch
neue ersetzt.

— Die bestehende Ladearme (Kontakthiite) der VBSH sollen in die
neuen Busdacher integriert werden.

— Auf der Seite Altstadt wird das Trottoir breiter, d.h. die Haltekante
der Busse der VBSH wird verschoben.

— Die bestehenden Halteplatze der Busse der VBSH bleiben im Ver-
gleich zur Ubergangslosung unverandert (mit Ausnahme der Trot-
toirverbreiterung).

— Die Haltekanten fir die Busse werden gemass Behindertengleich-
stellungsgesetz erhéht.

Abbildung 25: Beispielhafte Visualisierung des Projektes Aufwertung Bahnhofstrasse
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7.4

Koordination der Bauarbeiten, zusétzliche Ladevorrichtungen

An der Bahnhofstrasse ist die Sanierung aller Werkleitungen notig.
Darin enthalten sind Gas, Wasser, Strom und die Kanalisation. Um
die Beeintrachtigung des Betriebes maoglichst gering zu halten, sol-
len diese Arbeiten gleichzeitig mit dem Bau der nétigen Infrastruk-
tur fur die E-Busse erfolgen.

Fir die Koordination der verschiedenen Bauarbeiten an der Bahn-
hofstrasse erfolgt eine intensive Abstimmung aller beteiligten Ge-
werke und deren Rahmenbedingungen.

Um die Arbeiten mdglichst ziigig vorantreiben zu kdnnen, werden
zusatzliche Ladevorrichtungen in Bahnhofsnahe vorgesehen.
Diese ermdglichen die Ladung der Busse an anderer Stelle und
machen eine effizientere Etappierung moglich. Weiter erhéhen zu-
satzliche Ladevorrichtungen die Ausfallsicherheit.
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Projektorganisation

Fur die Abwicklung und Steuerung des Projektes ist eine referatsiber-
greifende Projektorganisation vorgesehen. Die Gesamtprojektleitung
liegt bei den VBSH, sie koordiniert den Lieferanten und stellt die stadti-
schen Beistellungen sicher. Seitens Lieferant Irizar wird ein Gesamtpro-
jektleiter gestellt.

Abbildung 26: Projektorganisation mit beteiligten Partnern (vereinfacht)
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Projektplan

Die Einfihrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem entspricht der
Einfuhrung eines auf die Stadt Schaffhausen spezifisch zugeschnittenen
Systems. Mit dem Lieferanten wurde folgender Phasenplan mit Meilen-
steinen verbindlich festgelegt.

Abbildung 27: Ubersicht Projektplan
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Die Einfuhrung von Elektrobussen erfordert bauliche Massnahmen an
der Bahnhofstrasse und damit einen fortlaufenden und engen terminli-
chen Abgleich mit dem parallel gefiihrten Projekt «Aufwertung Bahn-
hofstrasse» und der Sanierung der Werkleitungen (vgl. Kap. 7). Ziel ist,
die Bauarbeiten moglichst in einem Schritt durchfiihren zu kénnen und
damit die Stérungen des Betriebes und anderer Nutzungen mdglichst ge-
ring zu halten.

Die Terminplanung ist mit der Umrustung der Trolleybusse auf IMC-
Technologie (Ruckbau der Fahrleitungen), dem Projekt Aufwertung
Bahnhofstrasse und der Sanierung der Werkleitungen abzustimmen.
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9.1

Projektphasen

Der Phasenplan sieht folgende Phasen, Arbeitspakete und Tatigkeiten vor:

Tabelle 5: Projektphasen
Phase Arbeitspaket Wichtige Tatigkeiten
A Politischer Prozess, Pilot und Be- Politischer Prozess — Vorberatung in Spezialkommission des Gros-
stellung sen Stadtrates
Wéhrend des politischen Prozesses —  Beratung und Beschluss im Grossen Stadtrat
findet in Schaffhausen 'die Préseqtation —  Volksabstimmung
des Falrzeuges und ein PIOIETe Biothetrieb in Schafau- | —  Planung Piltoetrieb
sen —  Schulung Chauffeure
— Durchfiihrung Pilotbetrieb
Bestellung — Bestellvorbereitung
— Bestellung
B | Konzeption und Planung Konzeption und Planung | —  Detailplanung
Die Konzeptions- und Planungsphase — Abnahme Detailplanung
dient der Detaillierung der Planung. — Verfassen Testkonzept und Testfalle (Integra-
tionstests und Systemtests)
—  Abnahme Testkonzept und Testfélle
C |Lieferung, Installation und Inbetrieb- | Montage Ladearm fiir — Lieferung und Montage eines Ladearms im
nahme der Vorserie Schnellladung im Depot Depot Ebnat
Die Einfiihrung und die Tests sind in | Ebnat —  Integrationstest Ladevorrichtung mit Abnahme
2wei Etappen (Vorserie und Rollout) 1" jeferung und Montage — Lieferung und Montage von zwei Ladevorrich-
mit je zwei Systemtests vorgesehen. |\ on zyej (Jbemachtiadem tungen im Depot Ebnat
Damlt‘soll'el‘v der Appa;;sungsaufwand — Integrationstest Ladevorrichtungen mit Ab-
und die Risiken minimiert werden.
. ) ; nahme
In der Etappe Vorserie werden mit zwei
Bussen (je ein Solobus und ein Ge-
lenkbus) die ersten zwei Systemtests | Lieferung von zwei Vorse- | —  Vorpriifung erstes Fahrzeug im Werk durch
durchgefiihrt: rienfahrzeugen (je 1 Solo- VBSH
1. Systemtest I: Zwei Fahrzeuge mit | bus und 1 Gelenkbus) —  Behordliche Zulassung der E-Busse
Ladearm im Depot und zwei Uber- — Auslieferung von zwei E-Bussen
nachtlader ' ' —  Fahrzeug-Abnahme durch die VBSH
2 Sy stemtest [l. Zwei Fahrzeuge mit Systemtest | —  Systemtest mit Vorserienfahrzeugen ab La-
zwei Schnelladern am Bahnhof (mit den Vorserienfahr- destation Depot Ebnat
zeugen ab Ladestation —  Abnahme Systemtest |
Depot Ebnat) —  Mangelbehebung
Lieferung und Montage — Lieferung und Montage von zwei Ladearmen
von zwei Ladearmen Bahnhofstrasse und Leistungselektronik
Bahnhofstrasse mit Leis- | _  |ntegrationstest Ladearme und Leistungselek-
tungselektronik tronik
— Mangelbehebung
Systemtest Il — Systemtest mit Vorserienfahrzeugen ab La-
(mit den Vorserienfahr- destation Bahnhof
zeugen ab Ladestation —  Abnahme Systemtest Il
Bahnhof) — Méngelbehebung
—  Freigabe fiir Produktivbetrieb der Vorserie
D |Lieferung, Installation und Inbetrieb- | Lieferung und Montage — Auslieferung und Montage von 10 Ladearmen
nahme Rollout der zehn Ladearme Bahn- mit Leistungselektronik
In der Etappe Rollout werden alle La- | hofstrasse und Leistungs- | —  |ntegrationstest Ladearme und Leistungselekt-
dearme am Bahnhof montiert und elektronik ronik mit Abnahme
schrittweise' alle vgrbleibenden 13 —  Mangelbehebung
iingsg%g?sz;rtl::tg;Z%Znne;&rch- Lieferung und Montage — Auslieferung und Montage 2x7 Ladevorrich-
gefihrt: von 2x7 Ubernachtladern tungen Depot Ebnat
— Integrationstest 2x7 Ladevorrichtungen Depot
Ebnat mit Abnahme
— Mangelbehebung der Anlage
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3. Systemtest Ill: Vorserien-Fahr-
zeuge an allen zwélf Ladearmen
am Bahnhof

4. Systemtest IV: Mit allen 15 Fahr-
zeugen an allen Ladestationen
(inkl. Lasttestes)

Systemtest Il

(mit den Vorserienfahr-
zeugen an den zwdlf La-
destationen am Bahnhof
und den 16 Ladevorrich-
tungen im Depot)

Systemtest mit Vorserienfahrzeugen an allen
Ladestationen am Bahnhof und im Depot

Abnahme Systemtest Il
Méangelbehebung der Anlage

Auslieferung 13 E-Busse
Grundlos

Behdrdliche Zulassung der E-Busse
Auslieferung von 13 E-Bussen
Fahrzeugabnahme durch die VBSH
Méngelbehebung

Systemtest IV

(mit allen 15 Fahrzeugen
aus dem Grundlos, zwolf
Ladestationen am Bahn-
hof, 16 Ladevorrichtungen
im Depot)

Systemtest mit allen Fahrzeugen des Grundlo-
ses und an allen Ladestationen

Abnahme Systemtest IV

Freigabe fiir Produktivbetrieb aller E-Busse
Grundlos

Méangelbehebung
Early Life Support Early Life Support Early Life Support
Von Beginn an der ersten Fahrzeugab-
nahme bis sechs Monate nach Ab-
nahme des letzten Fahrzeuges des
Grundloses wird vom Anbieter eine
spezielle Unterstiitzung fiir Stérungs-
behebungen geleistet.
Projektsupport und Schulung Projektsupport Projektmanagement, Projektsupport
Wéhrend der ganzen Projektlaufzeit Schul S .
leistet der Anbieter Projektmanage- chulungen chulung Ladevorrichtung
ment-Dienstleistungen. Zu dieser Schulung Fahrlehrer und Chauffeure E-Bus
Phase gehoren auch die Schulungen (train the trainer)
des Personals der VBSH. Schulung Mechaniker
Projektabschluss Projektabschluss Erledigung offener Punkte
In der Phase Projektabschluss werden Lessons Learned Meeting
die offenen Punkte erledigt und das Abnahme Gesamtprojekt, Ubergabe Betriebs-
Gesamtprojekt abgenommen. verantwortung an VBSH
Abschlussfest
Betrieb Betrieb Betrieb

Nach dem Early Life Support wird die
Verantwortung fiir den Betrieb an die
VBSH (ibergeben.

Ab diesem Zeitpunkt leistet die Anbie-
terin Dienstleistungen im Rahmen des
Wartungsvertrages.

(inkl. Wartung geméass Wartungsvertrag)
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9.2

Meilensteine

Tabelle 6: Meilensteine

Meilenstein

Kriterien fiir Meilensteinerreichung

M100

Politischer Prozess ab-
geschlossen, Bestel-
lung unterzeichnet

Volksabstimmung erfolgreich
Bestellung rechtsgiltig unterzeichnet

M200 | Abschluss Konzeption | — Detailplanung liegt vor und ist abgenommen
und Planung —  Testkonzept und Testfélle (fiir alle Integrationstests und die Systemtest I bis IV) lie-
gen vor und sind abgenommen
— Freigabe fiir Start Phase Vorserie
M300 | Abschluss Vorserie — 1 Ladearm Depot, 2 Ladearme Bahnhof, 2 Ladevorrichtungen fiir Ubernachtladung
(jeweils inkl. Leistungselektronik und Verkabelung) sowie zwei Vorserie-Busse gelie-
fert und in Betrieb genommen.
—  Systemtest I und Il erfolgreich abgeschlossen
— Freigabe fiir Start Phase Rollout
M400 | Abschluss Rollout —  Zusétzliche 10 Ladearme Bahnhof und 13 Ladevorrichtungen fiir Ubernachtiadung
(jeweils inkl. Leistungselektronik und Verkabelung) geliefert sowie 13 zusatzliche
Fahrzeuge in Betrieb genommen.
— Systemtest Ill und IV erfolgreich abgeschlossen
—  Freigabe fiir Produktivbetrieb aller E-Busse Grundlos
M500 |Ende Early Life Sup- —  Know-how-Transfer fiir eigenstandigen Betrieb durch VBSH-Mitarbeitende abge-
port schlossen
M600 | Abschluss Projektsup- | —  Fahrlehrer, Chauffeure und Mechaniker wurden geschult
port und Schulung
M1000 |Projektabschluss — Alle offenen Pendenzen erledigt

Dokumentation ibergeben

Erfolgreiche Abnahme Gesamtprojekt, Ubergabe Betriebsverantwortung an VBSH ab-
geschlossen

Uber die Projektanderung, was insbesondere auch Terminanpassungen
fur die Meilensteine betrifft, entscheidet der Lenkungsausschuss.
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10.

Ruckfallldsung

Die VBSH haben parallel zur E-Bus-Ausschreibung auch eine Beschaf-
fung fur Dieselbusse durchgefiihrt. Die Evobus Schweiz AG hat den Zu-
schlag erhalten. Der Werkliefervertrag beinhaltet vier Busse im Grundlos
fur die Uberlandbusse und eine Option tiber weitere insgesamt 65 Busse.

Die Option dient einerseits der Erneuerung der Regionalbusse in den fol-
genden Jahren und andererseits als Ruckfallebene fur die Stadtbusse.
Letztere stellt sicher, dass die VBSH bei einem Scheitern des Elektrobus-
Projektes an der Urne verzdgerungsfrei neue Busse bestellen kann.

Bei den Dieselbussen des Lieferanten Evobus Schweiz AG handelt es
sich um Fahrzeuge der Marke «Mercedes Citaro» mit «Euro 6-Stan-
dard», welche bereits heute zuverlassig fur die VBSH im Einsatz sind.
Evobus (Schweiz) AG ist der Marktfihrer im Bereich der Dieselbusse in
der Schweiz mit einem Marktanteil von tGber 41%.

Abbildung 28: Solobus Mercedes Citaro unterwegs fiir die VBSH
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Die Basispreise fur die Stadtversion (stadtoptimiert) betragen:
— Niederflurgelenkbus: 542°000 Franken exkl. MwSt.
— Standardniederflurbus: 415000 Franken exkl. MwSt.

Fur die Beschaffung von 15 Bussen (entspricht dem Grundlos) ist eine
Investition Uber 7.2 Mio. Franken ndtig. Die Wirtschaftlichkeitsvergleiche
sind im Kap. 11.3 zusammengefasst.
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11.

Finanzen

11.1 Zusammenstellung Investitionskosten

Tabelle 7: Zusammenstellung der Investitionen

Alle Betrége in Mio. Franken Grundetappe Weitere Etappen bis Vollausbau
exkl. MwSt. 2020-22 geplant 2023 bis 2029
(15 Busse, Ladeinfrastruktur Bhf & Depot) (Umstellung weitere 32 Busse)
A Lieferungen und Leis- 21.9 32,5
tungen des Generalun-
ternehmers
1 Investitionen Busse 7 Solobusse, 8 Gelenkbusse 13.3 11 Solobusse, 21 Gelenkbusse ~ 30.0
(inkl. allen Einrichtun- (inkl. fahrzeugbezogener Pro- (inkl. fahrzeugbezogener Pro-
gen) jektsupport) jektsupport)
2 Ladeinfrastruktur Bahn- 12 Ladearme, Leistungselektro- 5.1 0.0
hof nik, Verkabelung und Trassefiih-
rung, Lastenmanagement
3 Ladeinfrastruktur Depot 8x2 Ubernachtlader, Ladearm 2.2 18x2 Ubernachtlader 25
vor Depot, Leistungselektronik,
Trassefiihrung, Lastenmanage-
ment
4 Dienstleistungen Konzeption und Planung, Liefe- 0.6 (Fur den weiteren schrittweisen 0.0
rung, Installation und Inbetrieb- Ausbau ist keine Projektorgani-
nahme Vorserie; Lieferung, In- sation mehr nétig)
stallation und Inbetriebnahme
Rollout; Early Life Support; Pro-
jektsupport und Schulung
5 Wartung und Service Verlangerung 6 Monate nach 0.2 0.0
Ablauf Early-Life Support
6 Monitoring Software Monitoring von Bussen und La- 0.6 (Lizenzen sind fiir ganze Fahr- 0.0
deinfrastruktur, vollintegriert in zeugflotte der VBSH)
bestehende Leitstelle von Tra-
peze
B Bauliche Massnahmen 4.6 0.0
1 Trassebau und Funda- Schéchte und Leerrohre 1.1
mente Bahnhofstrasse
2 Erschliessung Depot Elektroenergetische Erschlies- 0.8 0.0
durch SH Power sung Depot Ebnat 3 MVA
3 Erschliessung Hauptpost | Elektroenergetische Erschlies- 15 0.0
durch SH Power sung Bahnhofstrasse 6 MVA
4 Umbau Keller Post fiir Baumeisterarbeiten, Liiftung, 0.5 0.0
Ladeinfrastruktur Brandschutzmassnahmen
5 Planung, Bauherrenun- Planung, Submissionen und Ko- 0.7 0.0
terstiitzung ordination der Gewerke
C Verschiedenes und Un- 21 0.0
vorhergesehenes
1 Punktuelle externe Pro- Fachspezifische Unterstitzung 0.3 0.0
jektuntersttitzung
2 Projektleitung Interne, fiir das Projekt dedi- 0.3 0.0
zierte Projektleitungsressourcen
3 Reserve und Unvorher- Pilotbetrieb, Ubergangsldsung, Ka- 1.5 0.0
gesehenes pitalkosten, Unvorhergesehenes
D Investitionen brutto 28.7 32.5
Mitfinanzierung Agglo- Bundesbeitrag (vgl. Kap. 11.2.1) 5.1
merationsprogramm
E Investitionen netto 23.6 32.5
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11.2

11.2.1

11.2.2

11.2.3

Die baulichen Massnahmen fur Haltestellen (Bahnhofstrasse) werden in
der Verantwortung und mit der Finanzierung der Stadt umgesetzt. Die
VBSH tragen nur die direkt mit der Elektrifizierung verbundenen Kosten
(Ladearme).

Die Kredite fur die Umsetzung des Projektes einschliesslich der Finan-
zierungskosten werden von der Verwaltungskommission der VBSH ge-
nehmigt.

Mitfinanzierung

Das Projekt E-Bus wird von Férderprogrammen mitfinanziert.

Agglomerationsprogramm

Im Rahmen des Agglomerationsprogrammes Il wurde die Elektrifizierung
der Linie 3 als Trolleybuslinie mit einem Investitionsvolumen von 10.95
Mio. Franken eingegeben. Die bestatigte Bundessubventionsquote flr
Projekte in diesem Agglomerationsprogramm betragt 40% (5.1 Mio.
Franken, Preisstand 2019). Der Kanton beteiligt sich nicht mehr an Pro-
jekten der Gemeinden.

Das Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE) bestatigte schriftlich, dass
anstelle der Erweiterung des Trolleybusnetzes auch die Elektrifizierung
mit E-Bussen mit Schnellladesystem unterstiitzt wird. Anrechenbar sind
die Investitionen in die Elektroinstallationen und die notwendigen Anpas-
sungen fur das Busdepot.

Stiftung Klimaschutz und CO,-Kompensation (Klick)

Die Stiftung Klimaschutz und CO2-Kompensation «Klick» erfllt im Auf-
trag der Mineral6lgesellschaften deren gesetzliche Pflichten, einen Teil
der CO2-Emmissionen zu kompensieren. Dazu werden Projekte in der
Schweiz gefordert, die den Ausstoss von Treibhausgasen reduzieren.
Das tragt aktiv zu einem nachhaltigen Klimaschutz bei.

Die Beitragshohe ist abhangig von der Fahrleistung und der Technologie
der abgeltsten Busse. Bei einem Elektrobus kann mit der Forderung in
der H6he von ca. 60'000 Franken (Solobus) bis 80'000 Franken (Gelenk-
bus) Uber zehn Jahre gerechnet werden.

Die VBSH haben die fir eine Teilnahme am Programm notwendige An-
meldung rechtzeitig eingereicht. Ein Vertragsentwurf liegt vor.

Leuchtturmprogramm des BFE

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) fordert innovative Projekte. Die VBSH
haben ein Gesuch zur Forderung im Rahmen des Leuchturmprogram-
mes beim BFE eingereicht.
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11.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Das Elektrobus-System (Busse und Ladeinfrastruktur) verursacht zwar
deutlich héhere Anfangsinvestitionen. Dank tieferen Betriebskosten, ei-
ner langeren Lebensdauer und dank der Mitfinanzierung durch Dritte
(vgl. Kap. 11.2) werden die hoheren Investitionen nach elf Jahren wieder
eingespielt.

In Abbildung 29 werden die kumulierten Kosten fiir die schrittweise Ein-
fuhrung der E-Busse jenen des Status Quo (Linie 1 mit Trolley IMC, an-
dere Linien Diesel) gegenulbergestellt.

Abbildung 29: «Break-Even»-Darstellung Investition in E-Bus-System
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Tabelle 8: Legende zu Abbildung 29, Szenarien

Szenario 1: Umstellung auf E-Bus Szenario 2: Status Quo

Basis-Szenario 1a: Basis-Szenario 2a:

— bis 2023: Ersatz von 15 Dieselbussen durch | — Dieselbusse werden ersetzt durch Diesel-
E-Busse busse

— 2024-2028: Vollstandiger Ersatz der Diesel- | — Linie 1 wird umgerustet auf Trolley IMC und
busse mit E-Bussen 2028 mit neuen Swisstrolleys ersetzt

— 2028: Ersatz Trolley IMC mit E-Bussen — Dieselpreis: 1.536 Fr./I (inkl. Mineraldlsteuer),

— Strompreis inkl. Netzzuschlag: 18.49 konstant
Rp./kWh (Wasserkraft Schaffhausen) — Mineraldlsteuerrlickerstattung bleibt

— Stromverbrauch Busse geméss Hersteller Variantenszenario 2b: .
(p6nalisiert) — Wie 2a aber mit Wegfall Mineraldlsteuerrick-

— Ersatz der Batterien nach 10 Betriebsjahren erstattung ab 2023

— Forderung durch Agglomerationsprogramm | Variantenszenario 2¢: oo
und Klick — Wie 2b aber zusatzlich mit einer Preissteige-

Variantenszenario 1b: ~ ————mmmmeee rung Diesel +2% pro Jahr

— Zusatzliche Forderung durch Leuchtturmpro-
gramm des BFE (Schatzung)

Bei allen Szenarien wurden folgende Vereinfachungen angenommen:

— Zahlungsplan fiir Beschaffungen nicht berticksichtigt
(Vereinfachung: Zahlung zum Beschaffungszeitpunkt)

— Kapitalmehrkosten bei Szenario 1 gegenliber Szenario 2 bei Investition kapitalisiert hinzugefigt

— Bei Szenario 2 wurde die nach 10 bis 20 Jahren notwendige Gesamtsanierung der Oberleitungen
fur den Trolleybus nicht beriicksichtigt.

Das Szenario Umstellung der ganzen Stadtbusflotte auf leitungsgebun-
dene Trolleybusse macht fur die Stadt Schaffhausen — wo bisher nur die
Linie 1 als Trolleybuslinie gefuhrt wird — wirtschaftlich keinen Sinn, da der
Neubau von Fahrleitungen mit hohen Investitionen und hohen Unter-
haltskosten verbunden ist. Hinzu kommt das Risiko von Einsprachen.
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12.

Wirdigung

Die Einfihrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem bietet folgende
Chancen (7):

7 Ausgezeichnete Umweltfreundlichkeit, saubere Luft in der Stadt

Elektrobusse verbrauchen deutlich weniger Energie, stossen keine Schadstoffe
aus und ermdglichen dank Strom aus erneuerbaren Quellen einen CO2-neutra-
len Betrieb. Bei kompletter Umstellung der Stadtbusflotte werden die VBSH im
Betrieb jahrlich rund 3'000 Tonnen CO; einsparen kénnen.

Elektrobusse stossen lokal keine Abgase aus. Dazu z&hlen neben Kohlendioxid
(COy) auch Stickstoffoxide (NOx). Weiter wird weniger Feinstaub ausgestossen
als bei Bussen mit Verbrennungsmotoren; nur der Reifenabrieb verursacht noch
Feinstaubpartikel.

7 Gute Wirtschaftlichkeit

Die Investitionen in Elektrobusse und die dafiir notwendige Ladeinfrastruktur
sind zwar héher als bei Dieselbussen. Die hohe Anfangsinvestition wird aber
lber die ganze Lebensdauer dank tieferen Betriebskosten wieder eingespielt.
Geméss Beschaffungsplan der VBSH sind die Elektrobusse nach elf Jahren
glnstiger als Dieselbusse.

FUr die Investitionen in die Infrastruktur von E-Bussen kann mit einer Mitfinan-
zierung im Rahmen des Agglomerationsprogrammes im Umfang von rund
5.1 Mio. Franken durch den Bund gerechnet werden. Neben dem Agglomerati-
onsprogramm besteht die Chance, dass Schaffhausen auch beim Forderpro-
gramm des Bundesamtes fiir Energie beriicksichtigt wird.

Der Dieselpreis wird mit hoher Wahrscheinlichkeit in Zukunft weiter ansteigen
und die heutige Rickerstattung der Mineraldlsteuer durch den Bund (was einer
Subvention der Diesel-Technologie gleichkommt) wird hdchstwahrscheinlich in
den nachsten Jahren schrittweise wegfallen. Hingegen wird erwartet, dass der
Bund seinen Férderungsfokus auf den elektrisch betriebenen 6ffentlichen Ver-
kehr legen wird. Vorstdsse dazu sind im Bundesparlament liberwiesen worden.

7 Hoher Fahrkomfort

Elektrobusse der neusten Generation sind sehr leise und bei vielen Fahrgasten
wegen der ruckelfreien Fahrt (keine Vibrationen wie beim Dieselmotor) beliebt.

7 Moderne Fahrzeuge mit aussergewdhnlichem Design

Die Elektrobusse des Typs «ieTram» von Irizar e-mobility bestechen mit dem
einzigartigen, strassenbahnéhnlichen Design. Fahrgéste und Bevélkerung er-
kennen sofort, dass es sich um ein Fahrzeug der neusten Generation mit Elekt-
roantrieb handelt.

Alle neuen Fahrzeuge verfiigen standardmassig tber WLAN und USB-Stecker
an allen Sitzplatzen und erfiillen damit weitere Wiinsche der Fahrgaste.

Die Niederflurbusse sind mit einem Parkettimitat ausgestattet, haben einen
halbtransparenten Faltenbalg und bieten genligend Platz fiir Rollst(ihle und Kin-
derwagen.

7 Geringe Larmemissionen in Quartieren

E-Busse verursachen praktisch keine Fahrgerausche und erhdhen damit die
Lebensqualitat in den Quartieren.

7 Keine Fahrleitungen

Durch die E-Busse mit Schnellladesystem kann im Vergleich zu Trolleybussen
auf Fahrleitungen verzichtet werden. Dies vereinfacht die Umsetzung und senkt
die Kosten fur Bau und Unterhalt.

Bei der kinftigen Linienplanung besteht keine Gebundenheit an Fahrleitungen.
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Optimale Skalierbarkeit

— Dasich die Ladestationen am Knotenpunkt Bahnhof Schaffhausen befinden, ist
nach der Grundetappe (15 Busse) der geplante Vollausbau auf das ganze
VBSH-Netz ohne grosse Infrastrukturkosten maéglich.

Schaffhausen wird zum innovativen Technologiestandort im Verkehrsbereich

— Mit dem Einsatz von E-Bussen mit Schnellladesystem gehort Schaffhausen zu
den Pionieren.

— Der Anbieter Irizar «e-mobility» erwagt, in Schaffhausen einen Service- und Ver-
triebsstandort seines Unternehmens zu er6ffnen. Dies stimmt auch mit der Stra-
tegie der Wirtschaftsforderung, Schaffhausen als Verkehrs-Cluster zu positio-
nieren, Uberein.

Umgestaltung Bahnhofstrasse Schaffhausen

— Zusammen mit der Installation der neuen Ladestationen bietet sich die Erneue-
rung des Bushaltestellenbereichs in der Bahnhofstrasse an.

Die Einfilhrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem ist mit folgen-
den Herausforderungen () verbunden:

™

Neue Technologie mit Risiko von Kinderkrankheiten
Komplexes Projekt birgt Projektrisiken

Diesem Risiko wurde grosse Beachtung geschenkt. Risikomindernd wirken sich fol-
gende Punkte aus:

— Es handelt sich zwar um eine relativ neue Technologie, sie ist allerdings in ver-
schiedenen Stadten bereits zuverlassig im Einsatz (vgl. Kap. 2.4).

— Der Anbieter muss fiir den endgiiltigen Zuschlag einen erfolgreichen Testbe-
trieb in Schaffhausen durchfiihren. Dieser Testbetrieb ist gleichzeitig mit den
politischen Beratungen geplant, so dass sich das Parlament und die Stimmbdr-
gerinnen und Stimmbiirger ein Bild machen kdnnen.

— Die VBSH haben sich mit einem Werkliefervertrag sehr gut gegen Risiken ab-
gesichert (vgl. Kap. 5.2). Der Lieferant (ibernimmt die Rolle als Generalunter-
nehmer und tragt einen Grossteil der finanziellen Risiken.

— Die VBSH und die Stadt setzen auf professionelles Projektmanagement. Der
Projektplan (vgl. Kap. 9) sieht Zwischenmeilensteine vor (schrittweises Vorge-
hen), welche eine effektive Qualitatssicherung und ein angemessenes Risiko-
management ermdglichen.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen basieren auf Annahmen

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen basieren auf Annahmen der Preisentwicklung
fur Dieseltreibstoff und Strom. Die Preise fir die Instandhaltung basieren auf Anga-
ben der Lieferanten, wobei die Preisentwicklung bei den Ersatzteilen sehr von den
Marknachfragen und technologischen Entwicklungen abhangen. Beim Instandhal-
tungsaufwand fehlen aufgrund der neuen Technologie langjéhrige Erfahrungs-
werte, womit die Lieferantenangaben und -annahmen schwierig zu iberprifen sind.
Treffen diese Basisannahmen nicht zu, kann sich die Wirtschaftlichkeit auch ver-
schlechtern. Allerdings ist es auch moglich, dass sich die Annahmen als zu vorsich-
tig erweisen und sich der Forderungsfokus weg vom Diesel und hin zur Elektromo-
bilitt entwickelt, was sich in einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen niederschlagen wiirde. Die getroffenen Annahmen werden als realistisch ein-
gestuft.
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Risiko: Auf falsche Technologie gesetzt, E-Busse setzen sich nicht durch

Naturgemass birgt ein technologischer Strategieentscheid das Risiko, dass sich die
Entwicklung unerwartet auf andere Technologien verschiebt und sich die Skalenef-
fekte nicht einstellen und bei einem spateren Technologiewechsel Umriistungskos-
ten entstehen.

— Der Trend zur Elektromobilitét ist aktuell im OV noch viel ausgepragter als im
Privatverkehr. Der offentliche Verkehr verfligt im Gegensatz zum Privatverkehr
liber planbare oder gar festgelegte Routen mit Fahrplanen, was das Nachladen
an bestimmten Orten und zu bestimmten Zeiten ermdglicht.

— Praktisch alle Lieferanten bieten neu Elektrobusse an.

Lebensdauer Batterie ungewiss
Grosstes technologisches Risiko bei E-Bussen ist die Lebensdauer der sehr teuren
Batterie.

— Der Lieferant garantiert die Lebensdauer der Batterie (16 Jahre) und den maxi-
malen Leistungsverlust mit dem Alter der Batterie vertraglich.

Mindestladezeiten am Bahnhof bilden kiinftig eine zusatzliche Rahmenbedin-
gung bei der Fahrplangestaltung

Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit des Systems erweist sich, dass der Bus
durch die Ladezeiten keine zusatzlichen Standzeiten hat. Dies ist bei normalen Ver-
kehrsverhaltnissen (ohne Verspétungen) gegeben.

— Fur die Busse braucht es kiinftig weiterhin zwingend eine Bevorzugung bei
Lichtsignalanlagen.

— Falls es punktuell zusatzliche Ladestationen an einzelnen Endhaltestellen (z.B.
Neuhausen SBB) braucht, kann dies iber eine Optionsbestellung zur durchge-
fuhrten Beschaffung erméglicht werden.

Geringe Reichweite des E-Busses

Der E-Bus hat im Vergleich zum Dieselbus eine geringere Reichweite.

— Frdas Liniennetz der VBSH ist die Reichweite ausreichend. Dazu gehdren alle
stadtischen Linien inklusive den Nachtlinien. Einschrankungen bestehen bei
langeren Extrafahrten (z.B. Bahnersatz).

Abhangigkeiten zu Bauarbeiten an der Bahnhofstrasse

Das E-Bus-Projekt weist Abhangigkeiten zu den notwendigen Bauarbeiten an der

Bahnhofstrasse auf (Aufwertung Bahnhofstrasse, Sanierung Werkleitungen).

— Die Projekte werden umfassend koordiniert und gemeinsam geplant.

Der Stadtrat, die Verwaltungskommission der VBSH und der Gemeinde-
rat von Neuhausen am Rheinfall sind Gberzeugt, dass bei einer Gegen-
Uberstellung der Chancen und Risiken die Vorteile deutlich tGberwiegen.

Schaffhausen ist fur Elektrobusse mit Schnellladesystem speziell geeig-
net und es gilt, diese Chance zu packen. Elektrobusse sind eine gute
Investition in den offentlichen Verkehr und in die Lebensqualitat der
Stadt.
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13.

13.1

Depoterweiterung

Das Depot Ebnat ist heute fiir die Garagierung aller Busse der VBSH zu
klein. Acht Busse mussen deshalb im nicht Uberdachten und/oder unbe-
heizten Bereich geparkt werden, was zu Mehraufwand (h6here Korro-
sion, Befreiung von Schnee, Sicherheit) fihrt.

Die bisherigen Investitionen in das Depot sind in der Betriebsbuchhal-
tung der VBSH per 2018 vollstandig abgeschrieben worden.

Zudem macht die Elektrifizierung der stadtischen Busflotte Installationen
im Busdepot notwendig. Dazu gehoéren Ladevorrichtungen und die Um-
stellung der Werkstatt auf die neue Antriebsart. Da sich bei Elektrobus-
sen die Mehrheit der zu wartenden Elemente auf dem Busdach befindet,
werden Dacharbeitsplatze fur eine effiziente Wartung bengtigt.

Die Erweiterung des Depots soll deshalb zusammen mit der fir die Elek-
trifizierung notwendigen Zusatzinstallationen vorgenommen werden.

Beschreibung Vorprojekt

Fur die Depoterweiterung und -sanierung wurde ein ausftihrliches Vor-
projekt mit einer Kostengenauigkeit von +15% erstellt. Die Arbeiten las-
sen sich unterteilen in einen Sanierungsteil und einen Erweiterungsteil.

Tabelle 9: Sanierung und Erweiterung Depot Ebnat

— Einhausung Waschanlage
— Wasseraufbereitung
— Sektortrennung flir Brandschutz

— Separates Entsorgungsgebaude
(Platzoptimierung, Sicherheit)

— Abgeschirmte Lackiererei (Gesund-
heitsschutz, bessere Qualitat)

— Leanlift fur Ersatzteile

— zusatzliche Fluchtwege
(Vorgabe Feuerpolizei)

— Parkplatze fiir Velo und Motorrad

Sanierung Erweiterung

— Ersatz Tore (bessere Isolation, licht- | — Erweiterung Halle mit Platz fir Garagierung aller
durchlassig, schnellere Schliesszeit) Busse

— Vordach Uber den Toren (Unterstel- | — Aufbau von Dacharbeitsplatzen (Akkus, Klimaanlage
lung fiir Busse vor Einfahrt, Korrosi- und Leistungselektronik auf Busdach)
onsschutz fiir Tore) — Erweiterung Biirogebaude mit einem Sitzungszimmer

und einem Biiro (unterhalb bestehendem Biirotrakt)

Abschliessbarer, von aussen separat zuganglicher
Raum fir Anlieferung/Logistik

Modernes Reifenlager
Lift fr Reifenlager und Dacharbeitsplatz

Separates Gebaude flir Elektroanlagen, Trafostation
(auch fiir Trolley IMC benétigt)

Stutzmauer zur optimalen Landnutzung
Personalparkplatz

Zusétzliche Zufahrtsrampe (notwendig fiir Ausfahrt
wahrend Bau und Vereinfachung Logistik)

Sprinkleranlage
Photovoltaikanlage auf Depotdach

Die notwendigen Kredite fur die Sanierungsarbeiten wurden bzw. werden
tranchenweise Uber das ordentliche Unterhaltsbudget der VBSH bean-
tragt bzw. bewilligt. Diese Arbeiten werden zeitlich koordiniert mit der De-
poterweiterung ausgefuhrt.

Der Ausbau des Depots hat erweiternden Charakter und wird deshalb
Uber ein separates Darlehen der Stadt finanziert. Die Depoterweiterung
ist Teil dieser Vorlage.
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Nachfolgende Abbildungen illustrieren die Erweiterungen. In schwarzer
Farbe ist der Bestand des Busdepots gezeichnet, in Rot die Erweiterun-

gen.

Abbildung 30: Ubersicht Depoterweiterung
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Es wurde eine Altlastenabklarung durchgefiihrt und die Entsorgung des
Aushubmaterials (Teilunterkellerung, Niveauanpassung Vorplatz) in der
Kostenkalkulation beriicksichtigt.

Fur die Flache der Zweitzufahrt und der Personal-Parkplatze ist der Ab-

schluss eines Pachtvertrages mit der Stadt vorgesehen.
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Abbildung 31: Ansicht von vorne (Siidostfassade, aus Sicht der Ebnatstrasse)
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Abbildung 32: Ansicht vom neuen Personalparkplatz (Siidwestfassade)
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Abbildung 34: Querschnitt durch den Erweiterungsteil
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13.2

Investitionskosten

Fur die Depoterweiterung zeigt das Vorprojekt folgende Kostenschét-
zung mit einer Genauigkeit von £15% (Preisbasis: Zurcher Baukostenin-
dex Stand 1. April 2017, 99.2 Punkte).

Tabelle 10: Investitionskosten Depoterweiterung

Investition in 1'000 Franken exkl. MwSt.

0 Grundstiick 19
Altlasten 19

1 Vorbereitungsarbeiten 19
Demontagen 19

2 Gebaude 3'925

21 Rohbau 1 Baumeisterarbeiten, Stahlbau 1'819

22 Rohbau 2 Aussenhiille Wand/Dach und Fenster 563

23 Elektroanlagen Elektroinstallation und PV-Anlage 507

24 Heizungs-, Luftungs-, Klima- und Kélte-  Erweiterung Liftung %3
anlagen

25  Sanitaranlagen Dachwasser, Druckluft und Sprinkler 57

26  Transportanlagen Lift Untergeschoss bis auf Dach 118

27 Ausbau 1 Gipser, Schreiner, Metallbauarbeiten 85

28  Ausbau 2 Bodenbelage, Deckenbekleidungen, Maler 156

29  Honorare Planung, Bauleitung und Fachplaner 527

3 Betriebseinrichtung 1'040

31 Transportanlagen, Lageranlagen Hebeanlagen fiir Busse mit Grube und Hallenkran 431

32  Betriebseinrichtungen Grubenheber, Dacharbeitsplatze und Raderlager 609

4 Umgebung 2'226

40  Terraingestaltung Niveauanpassung Vorplatz, Ersatz Werkleitungen 1'542

41 Roh- und Ausbauarbeiten Stitzmauer 656

42  Gartenanlagen Einfriedungen 28

5 Baunebenkosten 655

51 Bewilligungen, Geblhren Baubewilligung, Anschlussgebiihren 81

52 Muster, Modelle, Dokumentation Prifungen, Vervielfaltigungen 26

53  Versicherungen Bauversicherungen 12

54 Bauherrenleistungen Dienstleistungen Hochbauamt 130

55  Ubrige Baunebenkosten Bewachung Baustelle, Aufrichte 46

56  Rickstellungen und Reserven Riickstellungen und Reserve 360

6 Ausstattung 46

61  Ausstattung Garderoben und Sitzungszimmer 46
Total 7'930
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13.3 Vorteile der Depoterweiterung

Die Sanierung und Erweiterung des Depots bringt folgende Vorteile:

Alle Fahrzeuge (Ausbaustand Linie 5 mit Gelenkbussen) kénnen
garagiert werden. Dadurch bleiben die Fahrzeuge in den kalten Win-
termonaten schneefrei und die Fahrzeuge sind temperiert (Scho-
nung der Aggregate wie Motor, TUrsystem usw.).

Das Depot wird in Bezug auf den Energiebedarf optimiert durch die
bessere Isolation der Tore mit zusatzlichen Fenstern und die Sekto-
raufteilung mit verschiedenem Warmebedarf.

Moderne, fir Elektrobusse optimierte Dach- und Unterflurarbeits-
platze mit Hebeliften. Es kann auf drei Ebenen gleichzeitig an Fahr-
zeugen gearbeitet werden.

Integration der Energieversorgung (Trafostation, Ubernachtlader)
Vereinfachung der Logistik durch zusatzliche Zu-/Ausfahrt

Kostendeckende und umweltfreundliche Energieproduktion mit Pho-
tovoltaik-Anlage auf dem Dach

Ausreichend Parkplatze fur Belegschaft, Handwerker und Besucher
inkl. Behindertenparkplatz

Verbesserte Sicherheit dank Sprinkleranlage (Brandschutz) und vor-
schriftsgemasse Fluchtwege
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14.

Zustandigkeit

In der vom Grossen Stadtrat gutgeheissenen Strategie- und Planungs-
kreditvorlage wurde angekindigt, den flur die EinflUhrung benétigten In-
vestitionskredit der Volksabstimmung zu unterstellen. Damals wurde von
den VBSH in der bisherigen Rechtsform (stadtische Abteilung mit eige-
ner Rechnung) ausgegangen.

Zwischenzeitlich wurden die VBSH im Zuge der Zusammenfiihrung der
stadtischen und regionalen Verkehrsbetriebe per 1. Januar 2019 in eine
selbstéandige, offentlich-rechtliche Anstalt Gberflhrt. Neu entscheidet die
Verwaltungskommission der VBSH uber Investitionskredite und das
Budget. Um die Mitsprache des Parlamentes zu gewahrleisten, wurde in
der Organisationsverordnung der VBSH festgehalten, dass neues
Fremdkapital nur Uber die Stadt aufgenommen werden darf. Darlehens-
vergaben ber 500'000 Franken liegen gemass Stadtverfassung (Art. 27
Abs. 1 lit. e) in der alleinigen Kompetenz des Grossen Stadtrates. Uber
die zeitliche Staffelung der Darlehenstranchen entscheidet der Stadtrat.

Um eine angemessene Mitsprache Uber diesen strategisch wichtigen
Entscheid zu gewahrleisten und unter Wirdigung der grossen Investiti-
onssumme, beantragt der Stadtrat dem Grossen Stadtrat, den Beschluss
fur das Darlehen zwecks Beschaffung der Elektrobusse mit Infrastruktur
(gemass Stadtverfassung Art. 10 lit. f) freiwillig der Volksabstimmung zu
unterstellen. Damit ist gewahrleistet, dass auch das Stimmvolk Uber die
Einfuhrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem entscheiden kann.

Nach der Lieferung des Grundloses (15 Busse) ist die allfallig nétige
Vergabe weiterer Darlehen fir die schrittweise Umstellung der restlichen
Busse (Stufe ©) uUber das Budget vorgesehen und maoglich.

Das notwendige Darlehen fur die Depoterweiterung wird dem Grossen
Stadtrat in abschliessender Kompetenz beantragt.
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Gestutzt auf vorstehende Ausfuhrungen stellen wir Ihnen folgende

Antrage

1. Der Grosse Stadtrat nimmt Kenntnis von der Vorlage des Stadtrates vom
30. April 2019 betreffend «E-Bus: Einfiihrung von Elektrobussen mit
Schnellladesystem».

2. Der Grosse Stadtrat bewilligt nach Art. 27 Abs. 1 lit. e Stadtverfassung ein
Darlehen an die Verkehrsbetriebe Schaffhausen VBSH fir die Nettoinvesti-
tion dGber 23.6 Mio. Franken zu Lasten Konto 3201.5440.00 (INV00233)
zwecks Einfihrung von Elektrobussen mit Schnellladesystem (Grunde-

tappe).

3. Der Grosse Stadtrat bewilligt nach Art. 27 Abs. 1 lit. e Stadtverfassung ein
Darlehen an die Verkehrsbetriebe Schaffhausen VBSH fir die Investition
von 7.9 Mio. Franken zu Lasten Konto 3201.5440.00 (INV00234) zwecks
Erweiterung des Busdepots im Ebnat.

4. Ziffer 2 dieses Beschlusses wird nach Art. 10 lit. f der Stadtverfassung frei-
willig dem Referendum unterstellt.

Freundliche Grisse

IM NAMEN DES STADTRATES

Q\\

—<

Peter Neukomm
Stadtprasident

”// L1
N
Sabine Spross
Stadtschreiberin
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