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D ertel,,

Chapeau! Was die Busbetreiber in Deu
Sie untermauern den Titel als ,,sicherstes
bei mingelfreier Hauptuntersuchung: 90,7 Prozent aller Omnibusse schaffen das
im ersten Jahr. Stolze 82,9 Prozent erreichen dieses Topresultat auch noch im
finften Jahr. Und betrachtet man die Gesamtheit — da sind immerhin auch bis
zu 20-jahrige (!) Fahrzeuge dabei -, bleiben 78,6 Prozent ohne Méngel. Das ist
gegeniiber 2020 eine Verbesserung um 3,4 Prozentpunkte!
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d realisieren, ist aller Ehren wert.
kehrsmittel“ mit exzellenten Quoten

Auf den Lorbeeren ausruhen diirfen sich Hersteller und Betreiber aber keines-

falls. Damit solche Traumergebnisse auch kiinftig bleiben, bedarf es einer ver-
mehrten Anstrengung. Zwei Themen treiben die Busbranche: E-Mobilitit sowie
(teil-)autonomes Fahren. Bei beiden Entwicklungen muss der Gesetzgeber friih-
zeitig die Weichen stellen, damit die komplexer werdende Technik auch im
hoheren Alter der Fahrzeuge noch zuverlassig funktioniert. Auch wenn Experten
ihre Zeitziele inzwischen revidieren und den vollautonomen Verkehr nicht vor
2050 sehen, so halten die dafiir nétigen Assistenzsysteme bereits jetzt Einzug.
Das heif3t, dass jetzt die Voraussetzungen geschaffen werden miissen, um diese
Technik bei der HU vollumfénglich priifen zu kénnen. Nicht anders bei der
E-Mobilitdt. Auch da bedarf es einer anderen, komplexeren Herangehensweise,
um Brandgefahr und Starkstrom-Risiko einzuddmmen.
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2022 ist der TUV-Verband e.V.

Der Verband setzt sich in Berlin
und Brissel fir die politischen
und fachlichen Interessen der
TUV-Unternehmen ein.

A TUVRheinland”

Genau. Richtig.
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Im Durchschnitt weisen mehr als drei Vier
der gepriiften Omnibusse keinerlei Mingel auf
und gelten damit als absolut verkehrssicher.

Y 8 2 9 D/O
aller bei den -Unternehmen zur HU
vorgestellten Busse schaffen nach fiinf

-.L Jahren die Uberpriifung der Sachverstan-

" digen ohne Méngel. 2020 lag diese Zahl

niedriger. i
I o Hauptun}ersuchl.fnggn rpit
- Bussen fiihrten die TUV in

den Jahren 2020 und 2021
durch.

ingestuft und mussten sofort
* stillgelégtwerden :
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Die Zukunft ist
emissionsfrei

Dr. Joachim Biihler, Geschiftsfiihrer des TUV-Verbands, erklart,
was die Antriebswende antreibt und welche Technologien Busse

noch sicherer machen.

Wie haben die gepriiften Busse beim aktuel-
len TOV Bus-Report abgeschnitten?

Sehr gut! Die technische Sicherheit der
Fahrzeuge hat sich nochmals verbessert.
Der Anteil der Busse, der bei der jihrlichen
Hauptuntersuchung durchfillt, liegt nur
noch bei 11,7 Prozent. Das ist ein Riickgang
von 3,5 Prozentpunkten im Vergleich zum
letzten Bus-Report 2020. Bei den geringen
Mingeln, die keine erneute Priifung erfor-
dern, gab es nur einen leichten Anstieg um
0,2 Punkte auf 9,6 Prozent. Méngelfrei
waren 78,6 Prozent - ein neuer Spitzenwert.

Was sind die Griinde fiir diese Entwicklung?
Corona hat sicher eine Rolle gespielt. Der
Report bildet exakt die beiden Pandemie-
jahre 2020 und 2021 ab. Die durchschnitt-
liche Laufleistung der Fahrzeuge ist im
Schnitt um fiinf Prozent auf 389.000 Kilo-
meter gesunken. Das klingt nicht viel, hat
aber einen Effekt. Bei den Betreibern von
Busreisen und Fernbuslinien waren die
Ausfallzeiten natiirlich deutlich grofier als
bei den Nahverkehrsunternehmen, die
weitgehend durchgefahren sind. Viele 4l-
tere Busse wurden abgemeldet und einige

Dr. Joachim

TUV-Verband

Firmen sind in die Insolvenz gegangen.
Nicht zuletzt hatten die Fuhrunternehmer
wihrend der Lockdowns mehr Zeit fiir die
Pflege und Wartung ihrer Busse. Es gibt
aber auch technische Effekte.

Welche sind das?

Die Méngelquoten sinken bereits seit eini-
gen Jahren in nahezu allen Méngelklassen.
Vor allem die Beleuchtung schneidet besser
ab, da zunehmend langlebige LED-Leuch-
ten verbaut werden. Auch beim Fahrwerk
und den Bremsen sehen wir Verbesserun-
gen. Hier haben selbst Fahrzeuge, die alter
als zehn Jahre sind, geringe Méngelquoten.

Wo sehen Sie die Schwachstellen?

Ein Problem bleibt Olverlust an Motor
und Antrieb. Olverluste schidigen nicht
nur die Umwelt, sondern sind auch ein
Sicherheitsrisiko. Vor allem bei Unfillen
kann austretendes Ol brandbeschleuni-
gend wirken. Mit dem Alter der Fahrzeuge
steigt die Mangelquote bei diesem Priif-
punkt kontinuierlich an. Bei den 20-J4hri-
gen miissen die Sachverstindigen des
TUV bei der Hauptuntersuchung jeden
zehnten Bus wegen Ol-Leckagen in die
Werkstatt schicken. Erfreulich ist, dass wir
auch hier einen positiven Trend erkennen.

Wie bewerten Sie generell die technische
Sicherheit der Fahrzeuge?

Busse gehdren zu den sichersten Verkehrs-
mitteln tiberhaupt. Dank technischer Neu-
erungen, regelméfliger Wartung und
unabhingiger Prifungen sind die aller-
meisten Fahrzeuge in einem Topzustand.
Dennoch kommt es immer mal wieder zu
schweren Unfillen mit Toten und Verletz-
ten. Wir miissen also aufmerksam bleiben.
Die technische Entwicklung und vor allem
die Digitalisierung gehen aber weiter und
koénnen fiir zusitzliche Sicherheit sorgen.
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,Busse gehdren zu den sichersten Verkehrs-

mitteln Uberhaupt!

Welche Neuerungen erwarten Sie?

Seit Juli 2022 ist eine Reihe von Assistenz-
systemen wie Notbremsassistent, Riick-
fahrassistent oder Reifendruckiiberwa-
chung in Neufahrzeugen Pflicht. Grofes
Potenzial fiir die Sicherheit haben aus
meiner Sicht vor allem Systeme, die
menschliche Schwichen ausgleichen, bei-
spielsweise Abbiegeassistenten, Miidig-
keits- und Aufmerksamkeitswarner oder
Spurhalteassistenten. Es wird aber noch
dauern, bis die neuen Systeme im gesam-
ten Fahrzeugbestand verfiigbar sind.
Dabher sind 6ffentliche Forderungen fiir
die Nachriistung von Abbiegeassistenten
bei Bestandsfahrzeugen enorm wichtig.

Stichwort Nachhaltigkeit. Busse verbrau-
chen 40 bis 50 Liter Diesel auf 100 Kilome-
tern. Wie umwelt- und klimafreundlich sind
Busse?

Wenn alle Menschen ausschlief3lich Busse
und Bahnen nutzen wiirden, konnten wir
unsere Klimaziele im Verkehrssektor auch
mit dem Verbrenner mehr als locker errei-

Vita

Dr. Joachim Biihler ist seit 2017
Geschiftsfiihrer des TUV-Verbands in
Berlin. Der promovierte Politikwissen-
schaftler war zuvor beim Digitalver-
band Bitkom in der Geschéftsleitung fiir
Politik, Wirtschaft und Technologien
verantwortlich. Biihler startete seine
berufliche Laufbahn als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter und personlicher Refe-
rent fiir einen Bundestagsabgeordne-
ten. Er ist verheiratet, hat zwei Kinder
und lebt in Berlin.

DR. JOACHIM BUHLER, GESCHAFTSFUHRER TUV-VERBAND

chen. Aber das ist natiirlich nicht die Reali-
tdt. Fakt ist: Die Elektrifizierung der Bus-
flotten nimmt jetzt Fahrt auf - zundchstim
Nah- und Regionalverkehr. In Deutschland
sind derzeit rund 1300 reine Elektrobusse
unterwegs, fast 600 davon wurden im ver-
gangenen Jahr zugelassen. Und die Ver-
kehrsunternehmen haben bereits mehr als
5500 Bestellungen fiir die nichsten Jahre
angekiindigt. Und dabei wird es mit Sicher-
heit nicht bleiben.

Was hat den Durchbruch fiir die alternati-
ven Antriebe gebracht?

Der EU-Regulierer hat hier einen positiven
Druck erzeugt. Die Clean Vehicle Directive
und ihre Umsetzung in deutsches Recht
sehen hohe Anschaffungsquoten fiir emis-
sionsfreie Busse vor — zumindest fiir den
oOffentlichen Sektor. Parallel dazu erweitern
die Hersteller schrittweise ihr Angebot.
Waren bislang in Deutschland vor allem
E-Bus-Produzenten wie Solaris aus Polen
oder VDL aus den Niederlanden erfolg-
reich, ziehen jetzt die Groflen wie Merce-
des, MAN oder Volvo nach.

Vorreiter bei der Nutzung von E-Bussen
sind die 6ffentlichen Verkehrsbetriebe. Wie
sieht es bei den Fern- und Reisebussen aus?
Fiir den Linienverkehr und lingere Bus-
reisen sind die Reichweiten der reinen
Elektrofahrzeuge noch zu gering. Hier
werden alternative Antriebe mit Wasser-
stoff oder synthetischen Kraftstoffen, die
sogenannten E-Fuels, eine wichtige Rolle
spielen. Gerade bei der Entwicklung von
H,-Bussen mit Brennstoffzellen sehen wir
rasante Fortschritte. Egal, ob Kurz- oder
Langstrecke, die Zukunft der Busse ist
emissionsfrei.

Vielen Dank fiir das Gesprach!
Maurice Shahd, TUV-Verband

OMNIBUSREVUE Extra 10/2022 7
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Autonome Realitat

Ingenieure der Automobilindustrie feilen an der Technik fiir auto-
matisierte Fahrzeuge. Passend dazu bringt Deutschland die Ver-
ordnung fiir automatisiertes Fahren nach Level 4 auf den Weg.

Die Idee, dass wir in der Zukunft autonom
fahren werden, ist nicht neu. In vielen
Science-Fiction-Filmen war das zu sehen,
wovon Zukunftsforscher heute mehr denn
je sprechen: fahrerlose Fahrzeuge. Die
Ergebnisse der ,TUV Mobility Studie
2022 zeigen, dass sich die Mobilitat in
einem grundlegenden Wandel befindet
und das fahrerlose Fahren keine Utopie
mehr ist. Immerhin jeder zweite Befragte
kann sich schon heute vorstellen, kom-
plett autonome Fahrzeuge zu nutzen.
»Der Weg zum autonomen Fahren ver-

lauft schrittweise: von unterstiitzenden
Funktionen wie dem lange bekannten
Tempomaten iiber komplexere Spur-
halte- oder Abstandsassistenten bis hin
zu dem Zeitpunkt, an dem der Mensch
die Kontrolle komplett abgibt und vom
Fahrer zum Passagier wird®, sagt Richard
Goebelt, Bereichsleiter Fahrzeug und
Mobilitdt beim TUV-Verband.

Orientierung auf diesem Weg bietet ein
Level-System, das die Society of Automo-
tive Engineers (SAE International), eine
gemeinniitzige Organisation aus den

Citroén-Skate als Basis,
Aufbau nach Wahl - mit
Anleihen bei den legendaren
TN-Bussen in Paris

Citroen

USA, im Jahr 2014 fiir das autonome Fah-
ren definiert hat (siehe Seite 11).

Wenn jetzt in Deutschland tiber SAE
Level 4 gesprochen wird, dann sind in-
frastrukturgestiitzte Losungen fiir voll
automatisierte Systeme gemeint, die fiir
einen bestimmten Zeitraum oder eine
spezielle Situation vollstindig die Kont-
rolle tiber das Fahrzeug tibernehmen. Ein
Beispiel ist das sogenannte Automated
Valet Parking, ein automatisierter Vor-
fahr- und Einparkservice, der per Smart-
phone gesteuert wird. Den Einsatz dieses

Autonomes Fahren | TGVREPORT
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Statt des fahrenden Menschen entscheidet
das technische System Uber die Fahrmandver!

RICHARD GOEBELT, BEREICHSLEITER FAHRZEUG UND MOBILITAT TUV-VERBAND

Systems oder von fahrerlosen Kraftfahr-
zeugen fiir den Giiter- und Personenver-
kehr im normalen Betrieb regeln nun das
Gesetz und die Verordnung zum autono-
men Fahren. ,,Als erster Staat der Welt
andert Deutschland per Gesetz die Rol-
lenverteilung zwischen Mensch und
Technik®, sagt Goebelt. ,,Statt des fahren-
den Menschen entscheidet das technische
System iiber die Fahrmanéver und deren
Ausfiihrung.“ Notwendig bleibe lediglich
eine natiirliche Person in einer Aufsichts-
stelle, die tiberwacht, ob das autonome

Iveco Bus (1), Deutsche Bahn (2), Hyundai (3)

Fahrzeug seinen Fahrauftrag erfiillen
kann.

Deutschland will weltweit ganz vorne
mitfahren

Das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr (BMDV) férdert deshalb verschie-
dene Projekte wie beispielsweise ,HEAL®
von der Deutschen Bahn. Autonome Shut-
tles mit einer Kapazitdt von sechs Sitz- und
vier Stehpldtzen bringen Fahrgiste zu 20
Haltestellen in Bad Birnbach. Doch das
allein reicht nicht, um das grof3e Potenzial
des autonomen Fahrens optimal zu nutzen.
Die Bundesregierung treibt die Forschung
in verschiedenen Bereichen voran, denn die
Zukunft der Mobilitit findet nicht nur in
den Metropolen statt. Gerade auch der
landliche Raum ist es, der von der Mobili-
tatswende profitieren konnte: So sind bei-
spielsweise in Oberfranken im Rahmen
eines Forschungsvorhabens und dank ent-
sprechender Unterstiitzung durch die Poli-
tik mehrere autonome Shuttlebusse im
Alltagsverkehr unterwegs.

Ziel ist es, das Angebot fiir den 6ffentlichen
Verkehr nutzergerecht, wirtschaftlich und
umweltvertraglich weiterzuentwickeln, wie
das Verkehrsministerium sein Engagement
begriindet. Uber das entsprechende Pro-
gramm zur Automatisierung und Vernet-
zung im StrafSenverkehr wurden bis Mitte
2021 bereits 41 Vorhaben mit rund 90 Mil-
lionen Euro gefordert.

Schwerpunkte sind das automatisierte Fah-
ren in hoheren Automatisierungsstufen bis
hin zum autonomen Fahren nach Level 5
sowie die Vernetzung im Straflenverkehr.
Dazu gehort auch die Nutzung von Metho-

1. lveco Bus kooperiert mit EasyMile und
testete einen fahrerlosen Linienbus

2. Mit,HEAL" baut DB Regio Bus das auto-
nome Fahren mit zwei Elektrobussen aus

3. Hyundai verbindet die autonome Fahrtech-
nologie mit der KI-Mobilitdtstechnologie
von AIRS Company

OMNIBUSREVUE Extra 10/2022 9
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den der kiinstlichen Intelligenz (KI). Hier
unterstiitzt das Bundesministerium aktuell
26 Vorhaben mit einem Férdervolumen
von rund 122 Millionen Euro.

Schritt fiir Schritt miissen dafiir internatio-
nal und national die rechtlichen Rahmen-
bedingungen geschaffen werden. Bei den
hoheren Automatisierungsstufen war es
zuletzt das SAE Level 3 (,,hoch automati-
siertes Fahren®), fiir das die erforderlichen
technischen Vorschriften im Juni 2020 auf
UN-Ebene verabschiedet worden und die
im Januar 2021 in Kraft getreten sind. Jetzt
hat die Bundesregierung Level 4 auf den
Weg gebracht. Einzelgenehmigungen, Aus-
nahmen und Auflagen, zum Beispiel die
Anwesenheit eines stindig eingriffsbereiten
Sicherheitsfahrers an Bord, sind nicht mehr
notig. Aber: Bevor entsprechende Fahr-
zeuge in Dienst gestellt werden kdnnen,
miissen sie vom Kraftfahrt-Bundesamt
genehmigt werden. Auch die Betriebsberei-
che, in denen die Fahrzeuge zum Einsatz
kommen, miissen von einem technischen

. Hoch hinaus: Kameras und Sensoren

. Autonom nach Level 4: Karsan eAtak

. Alles im Blick: Ohne Kameras geht es nicht

. Punktgenau: das Global Positioning System
. Herzstiick: kleiner Rechner, groB3e Leistung

uih WN =
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Dienst wie dem TUV begutachtet und von
den zustindigen Beh6rden der Linder
genehmigt werden.

Enge Entwicklungsbegleitung zum auto-
matisierten Fahren

In Deutschland gibt es viele Konzepte
und kreative Ideen fiir die Mobilitdt der
Zukunft, die auf Automatisierung und
Digitalisierung setzen. Und auf Vernet-
zung, denn schon heute ist klar, dass die
zunehmende Urbanisierung etwas Neues
fiir die Verkehrsinfrastruktur verlangt,
wenn es auch weiterhin ein addquates
Angebot von Mobilitit geben soll.

Der TUV-Verband e.V. und seine Mit-
gliedsunternehmen begleiten die Ent-
wicklungen zum automatisierten Fahren.
Thre Fachleute unterstiitzen Hersteller
und Forschungseinrichtungen dabei,
Erprobungsfahrzeuge aufzubauen und
sich so aufzustellen, dass immer neue
Funktionalititen getestet werden konnen.
Fiir die Erprobung werden anhand

W

000
***% Kolumbus

umfangreicher Datenbanken die Testin-
halte, Testszenarien und die jeweilige
Testplanung entwickelt. ,Umfangreiche
Tests sind notwendig, damit auch auto-
nome Fahrzeuge ein Hochstmafl an
Sicherheit und Verkehrstiichtigkeit
gewihrleisten konnen, sagt Goebelt.

So sind die TUV-Unternehmen in ver-
schiedene Projekte involviert. In der Stadt
Monheim fahren bereits seit 2020 selbst-
fahrende Shuttle-Busse, die bisher tiber
Level-2- bis Level-3-Funktionen verfiigen.
In einem weiteren Projekt sollen voll auto-
matisierte Nutzfahrzeuge und Busse den
Verkehrsfluss optimieren. Dabei werden
unter anderem auch anspruchsvolle Uber-
holvorgiange getestet. ,Fiir eine solche
Erweiterung des Betriebsbereichs miissen
Sicherheitskonzepte, Lokalisierung und
Umgebungserfassung liickenlos zusam-
menspielen’, sagt Goebelt. ,Unsere Haupt-
aufgabe ist es, die Zulassungsfahigkeit der
hoch automatisierten Fahrzeuge zu
gewihrleisten.“

vk

Getestet wird auch im Alltag

Auf hochmodernen Testgeldnden finden
Autohersteller, OEM und Zulieferer per-
fekte Bedingungen fiir realititsnahe Ent-
wicklungs- und Testfahrten vor. Hierzu
zdhlen unter anderem die Testgeldnde
ZalaZONE Automotive Proving Ground
in Ungarn und das Geldnde des Aldenho-
ven Testing Centers der RWTH Aachen.
Sie verfiigen iiber eine komplette Infra-
struktur, die die vollstandige Testdurch-
fithrung mit Systembewertung und die
Entwicklung von Prozess- und Erpro-
bungsszenarien abdeckt. Dies gilt sowohl
fiir konventionelle Fahrzeugtests als auch
fiir Versuche zum vernetzten und automa-
tisierten Fahren, zu Fahrerassistenzsyste-
men, zur Elektromobilitit und V2X-Ver-
kehrsvernetzung et cetera. Vor Ort stellen
die TUV-Unternehmen erfahrene Test-
und Entwicklungsfahrer.

Cybersicherheit und Datenschutz

Nicht zuletzt miissen durch die immer gro-
Bere Bedeutung der verwendeten Software
und die zunehmende Anzahl von Kommu-
nikations-Schnittstellen in autonomen
Fahrzeugen die Cybersicherheit und der
Datenschutz gewiéhrleistet werden. Diese
Aspekte gehdren ebenfalls zu den unab-
hingigen Bewertungen der Priiforganisa-
tionen. Auf dem Weg zur Autonomie beim
Fahren gibt es offenbar kein Zuriick mehr.
Die Studie ,,Connected and Automated
Transport® der Europdischen Kommission
nennt vernetzte und automatisierte Ver-
kehrssysteme als ,entscheidend fiir die
Erhaltung und Konsolidierung der globa-
len Wettbewerbsfihigkeit der européischen
Verkehrsindustrie®. Riidiger Schreiber

3-D-gedruckt:
Der Olli war
seiner Zeit
voraus, im
Januar 2022
gab Local
Motors auf

Autonomes Fahren | TGVREPORT
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Autonomes Fahren: Das bedeuten Level 0 bis 5

Level 0: Keine Fahrautomatisierung
Der Fahrer féhrt eigenstandig ohne Assistenzsysteme, fiir Level 0 ist keine
spezielle rechtliche Regelung nétig.

Level 1: Assistiertes Fahren

Die eigentliche Automatisierung beginnt ab Stufe 1. Autonomes Fahren auf
Level 1 bedeutet, dass der Fahrer das Fahrzeug beherrscht und Unterstiit-
zung erhdlt: Tempomat oder Spurhalte- und Abstandsassistent (ACC, LKAS)
oder auch ein Notbremsassistent sind zur Unterstiitzung mit an Bord. Der
Fahrer hat bei Nutzung der Level-1-Assistenzsysteme jederzeit die Verant-
wortung fiir das Fahrzeug.

Level 2: Teilautomatisiertes Fahren

Systeme iibernehmen hier mehrere Aufgaben gleichzeitig. Sie knnen den
Fahrer beim Beschleunigen, Lenken und Bremsen unterstiitzen. Das Sys-
tem tibernimmt Quer- und Léngsflihrung fiir einen gewissen Zeitraum
und/oder in spezifischen Situationen. Unter definierten Bedingungen
(etwa auf der Autobahn oder beim Parken) fiihrt der Autopilot Fahrmano-
ver ohne menschlichen Eingriff aus. Der Uberholassistent ist genauso eine
Level-2-Funktion des autonomen Fahrens wie das automatische Parken. Im
Unterschied zu Level 1 konnen Fahrer die Hande kurz vom Steuer nehmen,
wenn das System die Kontrolle {ibernommen hat. Auch bei Assistenzfunkti-
onen des Levels 2 haftet nach wie vor der Fahrer.

Level 3: Hoch automatisiertes Fahren

Bei Level 3 des autonomen Fahrens tibernimmt das System Fahraufgaben,
das Fahrzeug féhrt selbststdndig und ohne menschlichen Eingriff fiir einen
gewissen Zeitraum und in spezifischen Situationen. Das Fahrzeug kann
automatisch Uberhol- und Ausweichmanéver einleiten, Gas geben und
bremsen. Das System erkennt seine Grenzen und der Fahrer muss in der
Lage sein, die Fiihrung des Fahrzeugs wieder zu ibernehmen. Die Fahrer
diirfen sich voriibergehend vom Fahren und vom Verkehr abwenden, mis-
sen nach Aufforderung aber wieder iibernehmen. Der Fahrer haftet, wenn
er der Aufforderung nicht nachkommt.

Level 4: Voll automatisiertes Fahren

Das System tibernimmt die komplette Fahrzeugfiihrung, der Fahrer kann
seine eigentliche Aufgabe abgeben. Er muss aber fahrtiichtig sein und das
Steuer iibernehmen kdnnen. Das Fahrzeug bewiltigt Strecken komplett
selbststandig und darf auch ohne Passagiere fahren. Das System erkennt
seine Grenzen so rechtzeitig, dass es regelkonform einen sicheren Zustand
erreichen kann - also an den Rand fahrt oder einen Parkplatz aufsucht. Ver-
pflichtend ist eine durchgehende technische Aufsicht durch einen Men-
schen in einem Uberwachungsraum. Fahrer haften wihrend der voll auto-
matisierten Fahrt nicht fiir Verkehrsversto3e oder Schaden.

Level 5: Autonomes Fahren

Auf Level 5 bewdltigt das System im Fahrzeug samtliche Verkehrssituatio-
nen, Passagiere an Bord haben keine Fahraufgabe, sie bendtigen auch kei-
nen Fithrerschein mehr. Fiir Verkehrsverstde oder Schaden wahrend der
Fahrt haften Hersteller und Betreiber. Selbst komplexe Situationen an Kreu-
zungen oder Ubergingen meistert das Fahrzeug dank der verbauten Tech-
nik in Eigenregie. Zukiinftige Fahrzeuge fiir Level 5 sind bereits als Studien
vorgestellt und ohne Lenkrad konzipiert. Mit der fiinften und letzten Stufe
ist das autonome Fahren erst vollendet.

OMNIBUSREVUE Extra 10/2022
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Die Mobilitat der Zukunft
wird ein Zusammenspiel
vieler Systeme werden

Zielsetzung:

Von derzeit gut 35.000 Bussen
sollen im Jahr 2030 rund
17.500 einen elektrischen
Antrieb besitzen.

12 OMNIBUSREVUE Extra 10/2022

Der Antriebswandel
nimmt Fahrt auf

Das Aus fiir Verbrennungsmotoren riicktimmer naher. Auch wenn
dieses ab 2035 erst einmal fiir Pkw und Transporter gelten soll, hat
auch bei der Busindustrie langst der Antriebswandel eingesetzt.

Es ist eine Ansage, die es in sich hat: Bis
zum Jahr 2030 soll jeder zweite Stadtbus
elektrisch fahren. Das erklarte Bundesver-
kehrsminister Volker Wissing Mitte dieses
Jahres. Der Hintergrund dieses durchaus
ambitionierten Ziels ist klar: Es geht um
das Erreichen der Klimaschutzziele im
Straflenverkehr. Elektrisch angetriebene
Busse sind ein zentraler Baustein, dem Kli-
mawandel zu begegnen. Bei einer Jahres-
fahrleistung von 50.000 bis 60.000 Kilome-
tern und einem je nach Einsatzzweck,
Topografie und Fahrzeugvariante variie-
renden Verbrauch von 36 bis 49 Litern

Diesel pro 100 Kilometer lassen sich mit
einem E-Bus 60 bis 80 Tonnen CO, pro
Jahr einsparen.

Vorreiter bei der Elektrifizierung ihrer
Busflotten sind die 6ffentlichen Verkehrs-
unternehmen. Seit August 2021 miissen
sie verbindliche Beschaffungsquoten fiir
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben ein-
halten. Deutschland setzt damit eine EU-
Richtlinie, die Clean Vehicles Directive, in
deutsches Recht um. Die Regelung sieht
vor, dass 45 Prozent der von 6ffentlichen
Verkehrsbetrieben bis Ende 2025 bestell-
ten Busse emissionsfrei sein miissen.

Daimler Buses

Ab 2026 steigt der Anteil auf 65 Prozent.
Dennoch wird das Erreichen des 50-Pro-
zent-Ziels ein finanzieller und organisato-
rischer Kraftakt. Anfang 2022 waren 1287
Busse mit E-Antrieb registriert, 3600
Hybridbusse und 849 Erdgasbusse. In
Deutschland sind aktuell rund 80.000
Omnibusse zugelassen. Diese Zahl bein-
haltet Mini-, Midi- und Groflbusse. Seri-
Ose Schitzungen gehen von derzeit etwa
37.500 zugelassenen reinen Stadtbussen
aus, die anderen verteilen sich auf den
Uberland- und Reisebussektor. Im Jahr
2021 wurden in Deutschland 555 Elektro-
busse neu zugelassen, Tendenz stark stei-
gend. Der Marktanteil dieser Fahrzeuge
betragt aktuell 14,4 Prozent.

GroBe Hersteller entdecken den Markt
fiir Elektrobusse

Um einen E-Bus-Anteil von 50 Prozent im
Bestand zu erreichen, miissen mehrere
Faktoren berticksichtigt werden. An erster
Stelle steht die Verfiigbarkeit von Bussen
mit alternativen Antrieben. Waren es am
Anfang des Elektrobus-Hochlaufs eher
Nischenanbieter und Bushersteller aus
dem europiischen Ausland, die hierzu-
lande Erfolge feiern konnten, haben nun
auch die beiden grofien deutschen Busher-
steller MAN und Mercedes-Benz ihr Elek-
tro-Portfolio erheblich ausgebaut. So
schob sich Mercedes-Benz im Jahr 2021
mit 251 zugelassenen eCitaro an die Spitze
der Zulassungsstatistik, vorbei am polni-
schen Bushersteller Solaris, der es im Vor-
jahr noch auf Platz 1 geschafft hatte. Den
zweiten Platz holte sich der niederlandi-
sche Busbauer VDL mit 123 Neuzulassun-
gen, gefolgt von MAN, der es auf immer-
hin 68 Lion’s City E schaffte.

Noch keine grofe Rolle spielen chinesi-
sche Bushersteller, die aber dabei sind, die
Mirkte in Europa aufzumischen. Am Bei-
spiel von BYD lasst sich das trefflich able-
sen. Innerhalb von zehn Jahren hat der
Konzern 70.000 Elektrobusse produziert.
Davon sind rund 1800 in Europa unter-
wegs. Die Tendenz auch hier: stark stei-
gend. Dabei verfolgen die Chinesen unter-
schiedliche Ansitze, wie die Kooperation
mit Alexander Dennis (ADL) aus Grof3-
britannien zeigt. ADL nutzt die E-Chassis
von BYD und setzt auf diese ein eigenes
Fahrzeug.

Mit der Fahrzeugverfiigbarkeit ist es
jedoch nicht getan. Zu berticksichtigen
sind die nicht unerheblichen Kosten fiir

Alternative Antriebe | TGVREPORT
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die Busse selbst, den Aufbau einer Ladein-
frastruktur sowie eine mogliche Anpas-
sung der Linienumlaufe. Diese geht oft mit
einem Mehrbedarf an Bussen einher, da
batterieelektrische Busse aktuell noch
nicht die Reichweite ihrer dieselbetriebe-
nen Geschwister erreichen. Muss ein Die-
sel im stadtischen Einsatz nach etwa 500
Kilometern nachgetankt werden, benotigt
ein Elektrobus bereits nach 200 bis 250
Kilometern eine Stromtankstelle. Bisher
wird davon ausgegangen, dass Verkehrs-
betriebe bei gleichem Angebot etwa 15
Prozent mehr Elektrobusse bendtigen.

OMNIBUS 2022

Ladestation im Evobus-Werk Mannheim. Simtliche Ladekonzepte werden hier genutzt
Trafostation der Duisburger Verkehrsgesellschaft AG zum Laden mit Pantografen

Betankung eines E-Busses mit Wasserstoff
Ladevorgang eines E-Busses per Combo-2-Stecker

Offentliche Férderung soll hohe Preise
ausgleichen

Ein batterieelektrischer Bus schldgt etwa
mit dem doppelten Anschaffungspreis
eines Dieselbusses zu Buche. Handelt es
sich um einen Brennstoffzellenbus, steigt
der Preis noch einmal. Moderne Diesel-
busse kosten in der 12-Meter-Variante rund
220.000 Euro, bei einem Gelenkbus sind es
etwa 300.000 Euro. Der Aufbau der teil-
weise sehr komplexen Ladeinfrastruktur
am eigenen Betriebshof und entlang der
Strecke sowie die Ertiichtigung der eigenen
Werkstitten fiir Service- und Reparatur-

OMNIBUSREVUE Extra 10/2022
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Daimler Buses

Daimler Buses (3); MAN (4)
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Daimler Buses

Daimler Buses (3 +4)

Elektrobusse werden unter freiem Himmel geladen, was grundsatzlich kein Problem ist
Elektrobus-Fahrgestelle spielen fiir die weltweite Elektrifizierung eine entscheidende Rolle
Wasserstofftanks auf dem Dach eines Stadtbusses

Eine Brennstoffzelle hinter einer Schutzabdeckung, sie kann als Reichweiten-Verlangerer dienen
Auf Busmessen dominieren ganz klar Stadtbusse mit Elektroantrieb

mpwbh=

Solaris
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arbeiten stellen zwar einmalige Investitio-
nen dar, fiir die aber die notwendigen Mit-
tel bereitgestellt werden miissen. Das Bun-
desministerium fiir Digitales und Verkehr
(BMDV) unterstiitzt die Nahverkehrsun-
ternehmen und hat bis 2024 insgesamt 1,25
Milliarden Euro eingeplant. Gefordert wird
die Beschaffung von Bussen mit alternati-
ven Antrieben, zu denen Batteriebusse,
Batterie-Oberleitungsbusse, Brennstoftzel-
lenbusse (auch als Range Extender) und
Biomethanbusse gehoren.

Das Verkehrsministerium setzt auf einen
breiten Antriebsmix, zu dem erklirterma-
Ben auch die sogenannten E-Fuels zéhlen,
also synthetische Kraftstoffe fiir Verbren-
nungsmotoren. Diese sind insbesondere
fiir den Bereich der Uberland- und Reise-
busse eine Option. Sobald ein Bus Entfer-
nungen tiber 250 Kilometer zuriickzule-
gen hat, sind derzeit Alternativen wie
Bioethanol oder auch Biogas notwendig.
Wenn ab dem Jahr 2030 mittels erneuer-
barer Energien erzeugter Wasserstoff auch
fiir den Verkehrssektor in ausreichenden
Mengen zur Verfiigung steht, sollte auf
diese Energiequelle gesetzt werden, betont
Jannis Dérhofer, Head of New Mobility
beim TUV-Verband.

Bis dahin sollte auch die Busindustrie in
Sachen Wasserstoff gut geriistet sein. Von
2012 bis 2021 wurden in ganz Europa erst
259 ,Hydrogen City Buses“ zugelassen, die
grofiten Lieferanten waren in diesem Zeit-
raum der belgische Hersteller Van Hool
mit 96 Bussen, gefolgt von Wrightbus aus
Nordirland mit 71. Solaris aus Polen lie-
ferte 38 Einheiten aus, der portugiesische
Bushersteller Caetano kommt auf 24 Busse
sowie Safra auf 19. Ab 2030 soll es von
Daimler Buses den ersten Reisebus mit
elektrischem Antrieb geben, der seine
Energie aus einer wasserstoffgespeisten
Brennstoffzelle bezieht. ,,Bis dahin muss
die Wasserstoffinfrastruktur stehen und
die Anschaffungskosten miissen so weit
sinken, dass H,-Busse wettbewerbsfahig
sind‘, sagt Dorhofer.

Umriistung als Alternative zur Neuan-
schaffung

Ein weiterer, wichtiger Baustein beim
Umstieg auf Elektromobilitat ist die
Umriistung bestehender Dieselbusse auf
batterieelektrische oder wasserstoffgetrie-
bene Stadtbusse. Fiihrend auf diesem
Gebiet ist in Deutschland Pepper Motion,
das mit seinem Etrofit-Konzept eine wirt-

schaftliche und 6kologische Alternative
zum Neukauf bietet. Damit die Sicherheit
der Fahrzeuge gewidhrleistet wird, miissen
die Umriister bestimmte Auflagen erfiil-
len. ,Nachdem der Antriebsstrang gedn-
dert wurde und aus einem Verbrennerbus
ein Hochvoltfahrzeug geworden ist, muss
die Betriebserlaubnis neu erteilt werden®,
erldutert Dorhofer. ,,Dafiir geben wir mit
dem TUV-Verbands-Merkblatt 766 den
Unternehmen ein Hilfsmittel an die Hand,
das den gesamten Prozess erleichtert. Das
gilt sowohl fiir die Umriistung auf einen
Wasserstoffbus als auch fiir Batteriebusse.”
Mit steigenden Zulassungszahlen von
E-Bussen riicken Faktoren wie Haltbar-
keit, Zuverlédssigkeit und Wiederverkauf-
lichkeit in den Fokus. Zentrales Kriterium
dafiir ist der Zustand der Stromspeicher.
Batterien durchlaufen einen Alterungs-
prozess, in dessen Folge sich ihre Kapazitat
und somit auch ihre Leistungsfihigkeit
verringert. Der ,,State of Health“ (SOH)
beschreibt diesen Alterungszustand im
Vergleich zu dessen Nenn- beziehungs-
weise Neuwert. Ein SOH von 90 Prozent

Alternative Antriebe | TGVREPORT

,In Sachen
Nachhaltigkeit
ist es wichtig,
die Batterie im
Blick zu behalten!

JANNIS DORHOFER,
HEAD OF NEW MOBILITY TUV-VERBAND

bedeutet beispielsweise, dass eine Batterie
im Vergleich zur Ursprungskapazitit von
200 kWh nur noch iiber einen Energiege-
halt von 180 kWh verfiigt.

Der aktuelle Zustand einer Batterie spielt
nicht nur beim Gebrauchtfahrzeugkauf
eine wichtige Rolle, sondern auch, wenn
Busbatterien ein zweites Leben als statio-
nire Speicher bekommen sollen. Die
TUV-Unternehmen haben inzwischen
Systeme entwickelt, mit denen der SOH

OMNIBUS 2022

einfach ermittelt werden kann. Dérhofer:
»Gerade in Sachen Nachhaltigkeit ist es
wichtig, die Batterie im Blick zu behalten.
Wer iiber den Zustand der Batterie
Bescheid weif3, kann Aussagen dariiber
treffen, wie lange der Mobilititsbedarf
noch erfiillt werden kann und welchen
stationdren Einsatzzwecken man die Bat-
terie zufithren kann.“

Insgesamt befindet sich die Busbranche in
einem tiefgreifenden Wandel. Doch
sowohl die Busindustrie als auch Ver-
kehrsunternehmen und mittelstandische
Busunternehmen haben verstanden, dass
es ein ,Weiter so“ nicht geben wird. Ent-
sprechend verabschieden sich immer
mehr Unternehmen von Pilot- und Schau-
fensterprojekten und fiihren die Elektro-
mobilitit in die Praxis iiber. Ob in Berlin,
Hamburg, K6ln oder Osnabriick, die Liste
der Stadte, in denen Elektrobusse inzwi-
schen das Stadtbild pragen, wird stetig
linger. Und so steht der Omnibus wie kein
zweites Verkehrsmittel fiir einen funktio-
nierenden Um- und Einstieg in Richtung
Nachhaltigkeit. Sascha Bohnke

1. Der ExquiCity von Van Hool ist bereits seit einigen Jahren lokal emissionsfrei unterwegs
2. MAN hat wéhrend einer Verbrauchsfahrt gezeigt, wie effizient der Lion's City E wirklich ist
3. Mitregenerativer Energie im Einsatz und daher absolut nachhaltig: der Lion's City E von MAN
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Service

Von Aus- und Weiterbildun-
gen Uiber Schadengutachten
bis hin zum jahrlichen Licht-
test und vielem mehr: Der
TOV-Verband und seine TOV-
Unternehmen bieten tber die
gesamte Lebensdauer eines
Omnibusses das volle Service-
paket, sodass alle immer
sicher unterwegs sind.

Der TUV von A bis Z

Die TUV-Gesellschaften begleiten mit ihren Services einen Bus
iiber den gesamten Lebenszyklus von der Produktion bis ins hohe

Alter - ein Service von A bis Z.

Eine Partnerschaft auf Lebenszeit ist fiir
die TUV-Unternehmen und den Lebens-
zyklus eines Busses ganz normal — von der
Typengenehmigung neuer Modelle bis hin

zur Verwertung oder zur Nutzung als Old-
timer. Sie bieten Busunternehmen unab-
hingigen technischen Support in allen
Fragen des Betriebs in einem weltweiten

Netzwerk — weit {iber die bekannten The-
men Hauptuntersuchung (HU), Sicher-
heitspriifungen oder Umbauten hinaus.
TUV-Fahrertrainings sowie Aus- und
Weiterbildungen fiir Fuhrparkmanager
sorgen fiir Mitarbeiterqualifizierung. Die
TUYV helfen aulerdem, Abldufe im Fuhr-
parkmanagement zu optimieren.

Unternehmen, die ihren Kunden transpa-
rent ihr Engagement fiir Sicherheit und
Qualitit aufzeigen mochten, bieten sie das
bundesweit einheitliche Zertifikat ,,Sichere
Personenbeforderung®an. Zum Leistungs-
spektrum gehoren aber auch die Beratung
in Sachen Digitalisierung und Homologa-
tion.

TUV-Services | TGVREPORT
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Das Aufgabenspektrum reicht von der HU
iiber Fahrerlaubnispriifungen und Fahr-
ertrainings bis hin zum Fuhrparkmanage-
ment.

Je nach Wunsch iibernehmen der TUV-
Verband sowie die TUV-Unternehmen
diese Aufgaben in Teilbereichen - oder
auch komplett.

TYPGENEHMIGUNGEN
& HOMOLOGATION

HAUPT-
UNTERSUCHUNG

SCHADEN-
GUTACHTEN

LADUNGS-
SICHERUNG

JAHRLICHER
LICHTTEST

ICHT '
TEST

ZERTIFIKAT PERSO-
NENBEFORDERUNG

PANNEN-
PROPHYLAXE

TESTBEGLEITUNG
FACHZEITSCHRIFTEN

Bereits fiir das Inverkehrbringen
erstellen die TUV-Unternehmen die
erforderlichen Priifberichte

AUS- UND WEITER-
BILDUNG BKF

Geschaft mit Tradition: Hauptun-
tersuchungen, Sicherheitsprii-
fungen, Abgasuntersuchungen

FAHRERLAUBNIS-
PRUFUNG/MPU

EINZEL-
GENEHMIGUNG

Nach einem Unfall liefern die TOV
die ndtigen Gutachten fiir die
Einstufung bei der Versicherung

EU~VerordnUng

Auch die Uberpriifung der
einwandfreien Sicherung von
Ladung iibernehmen die TUV

GEBRAUCHTFAHR-
ZEUGBEWERTUNG

Der traditionelle jahrliche
Lichtcheck kann helfen, den
haufigsten Mangel abzustellen

ECOTRAININGS UND
FAHRERSCHULUNG

Durch eine Zertifizierung hohe
Sicherheits- und Qualitdtsstandards

WERKSTATTTESTS
UND -ZERTIFIZIERUNG

sichtbar machen beugen

kénnen helfen, Ausfallen vorzu-

DIGITALISIERUNG UND
DATENSICHERHEIT

0

Fuhrparkberatung und -optimierung Die TUV-Sachverstindigen beglei-

ten Fahrzeugtests der Fachmaga-
zine als unabhéngiger Beobachter

H-KENNZEICHEN UND
WERTGUTACHTEN

do—

|

e

Die TUV-Experten bieten
aktive Beratung bei Digitalisierung TUV-Unternehmen ein Gutachten fiir die

Die TUV-Unternehmen bewerten

Wer den Fiihrerschein macht,

Die regelméaBige Weiterbildung

Gutachten fiir die Genehmigung Die verschiedenen Fahrertrainings Unabhéngige Tests belegen, ob Fiir dltere Nutzfahrzeuge erstellen die

sowie die verkiirzte,,Grundquali” lernt den TUV-Sachverstindigen Werkstatten ordentlich arbeiten

bieten alle TUV an

einzelner Fahrzeuge werden mittels Zeitwertgutachten neutral helfen, Kraftstoff zu sparen und

als Priifer kennen EU-konform durchgefiihrt den Zustand von Gebrauchten Unfélle zu vermeiden und verniinftige Abldufe haben und Datensicherheit an Ausstellung eines H-Kennzeichens

Daimler (o. 1), Fiedels/stock.adobe.com (2.v.0.1), kyrychukvitaliy/stock.adobe.com (o.r.), MQ-lllustrations/stock.adobe.com (2.v. u.r.), Andreas Heise (u.r.), TOV SUD ZDK (0. 1.), bluedesign/stock.adobe.com (2. v. 0. .), Kzenon/stock.adobe.com (2. v. 0.1.), Sascha Bohnke (0. 1), Andreas Heise (u. l./u.r.), TOV SUD
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Sicher unterwegs!

Omnibusse sind und bleiben eines der sichersten Verkehrsmittel
auf unseren Stra3en. Das zeigen die Ergebnisse des diesjahrigen

TUV Bus-Reports.

Die Ergebnisse der Hauptuntersuchungen
von Bussen haben die Erwartungen noch
einmal tbertroffen: 78,6 Prozent aller
Busse, die auf Deutschlands Straflen tagtag-
lich unterwegs sind, sind absolut mangel-
frei. Das ergaben die Auswertungen im
Rahmen des diesjihrigen TUV Bus-
Reports.

Im Vergleich zum letzten Bus-Report 2020
hat sich der Zustand des Fahrzeugbestands
nochmals verbessert, als der Anteil mangel-
freier Busse bei 75,4 Prozent lag. Wihrend
die Quote bei den geringen Méngeln im
Vergleich zu 2020 um 0,2 Prozentpunkte
minimal gestiegen ist, fallen erhebliche
Mingel bei den gepriiften Bussen dieses

Mal deutlich geringer aus. Die Médngelquote
liegt hier nur noch bei 11,5 Prozent (2020:
14,9 Prozent). Auch die Quote der gefihr-
lichen Mingel liegt mit 0,2 Prozent unter
dem Ergebnis des letzten Reports. Als ,,ver-
kehrsunsicher wurden 0,0 Prozent der
Fahrzeuge eingestuft.

Hohe Sicherheitsanspriiche

Damit dies so bleibt und Busse auch im
hohen Alter weiterhin den technischen
Sicherheitsanspriichen gentigen, sollten
Unternehmen ihre Omnibusse in regelmi-
Bigen Abstinden warten. Die jihrliche
Hauptuntersuchung legt vorhandene Mén-
gel frithzeitig offen.

Beleuchtung | TUVREPORT
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Immer (mehr) Klarsicht

Seit Jahren zdhlen die lichttechnischen Einrichtungen an Bussen
zu den haufigsten Mangeln. Das bestdtigen auch dieses Mal
die Ergebnisse der HU-Auswertungen.

Vor allem nachts
sind funktionie-
rende Lichter ein
absolutes Muss

Daimler

Anders sieht es bei der Beleuchtung vorne
aus: Hier bewegen sich die Mingel im Lauf
von 20 Jahren im Bereich von 0,9 bis 1,9
Prozent. Eine konstante Steigerung mit
zunehmendem Alter der gepriiften Omni-
busse lief sich nicht feststellen. Vielmehr
schwanken die Méngel bei den Lichtern
vorne im besagten altersbedingt modera-
ten und vollig normalen Bereich.

Ein durchweg positives Ergebnis zeigt sich
bei den Riickstrahlern. Mit im Schnitt
gerade einmal 0,1 Prozent Méngeln tiber
insgesamt 20 Jahre hinweg haben die
Priifer an dieser lichttechnischen Einrich-
tung wenig auszusetzen. Auch in Sachen
Abblendlicht - hier bewegen sich die fest-
gestellten Méngel durchschnittlich bei 2,0
Prozent — und bei Blinker/Warnblinker
gab es mit im Schnitt 1,2 Prozent wenig zu
beméngeln.

Trend nach oben

Auch wenn die Mingel an der Beleuch-
Ob Abblendlicht, Blinker, Riickstrahler =~ beméngelten. Mit im Schnitt 3,4 Prozent  tungsanlage noch immer zu den am hau-
oder Beleuchtung vorne oder hinten —die ~ fiel abermals die Beleuchtung hinten am  figsten bei Bussen festgestellten Méngeln
Beleuchtungsanlage fithrt auch in diesem  negativsten ins Gewicht. Wihrend dieser  zihlen, ist aus dem diesjihrigen TUV Bus-
Untersuchungsergebnisse Jahr die Mangelliste des TUV Bus-Reports ~ Mangel bei den Einjihrigen noch unter 1,0 Report 2022 ein Trend nach oben erkenn-
2022 an. Wie schon in den Jahren zuvor ~ Prozent, ndmlich genau bei 0,9 Prozent  bar. Denn im Vergleich zu den vorange-
waren damit Probleme bei der Beleuch-  liegt, steigert sich dieser im Lauf der Jahre ~ gangenen TUV Bus-Reporten sind die
. . tung das hidufigste Manko, das Priffer  auf bis zu 8,2 Prozent der festgestellten = Mingelquoten in diesem Segment zum
Méngelqoute in Prozent . . . - . .
im Rahmen der Hauptuntersuchungen  Mingel bei den 20-J4hrigen. Teil deutlich gesunken.
100
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60 s o
- Gefahrliche Mangel Mangelquote in Prozent
10%
9%
40 Verkehrsunsicher 8%
™
6%
20 59%
4%
3%
ABBLENDLICHT O
. AEREEEREEEEEEEEERE v | DR ————— [,
- o e ——C _ "
1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 1% <— ¢
Altersklasse = = % e ° ———— - ° ——, ——°
K 9 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 18 20
& & Altersklasse
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Mangel am Fahrwerk friihzeitig erkennen

Vorausschauendes
Warten ist das Ziel

Wer friihzeitig auftretenden Mangeln am Fahrwerk mit regel-
maBigen Wartungen entgegenwirkt, kann die Lebensdauer
seines Busses erheblich verlangern.

TUV-Verband e. V.

2

o

Auch in diesem Jahr wurde die Mangel-
quote der drei das Fahrwerk betreffenden
Bereiche Achsaufhidngung, Achsfedern/
Dampfung sowie Antriebswellen von den
Priifern der TUV-Unternehmen genaues-
tens untersucht. Das Ergebnis: Die im Rah-
men des TUV Bus-Reports 2022 festgestell-
ten Méngel sind auch dieses Mal sehr gering.
Mit gerade einmal 0,8 Prozent der Fille
nahm die Mingelquote bei der Achsauf-
hingung im Vergleich zum letzten Priif-
zeitraum sogar um 0,5 Prozentpunkte ab
(2020: 1,3 Prozent), wohingegen die Mén-
gel bei den Achsfedern und der Dampfung
mit 1,2 Prozent gleichauf mit dem letzten
Ergebnis liegen. Auch die Antriebswellen
mussten die TUV-Priifer in so wenigen
Fillen beanstanden, dass der Durchschnitt
- so wie es im TUV Bus-Report 2020
schon der Fall war - bei 0,0 Prozent liegt.

Mit zunehmendem Alter steigen die Man-
gelquoten nur leicht an und erreichen bei
der Achsaufhidngung hochstens 2,2 Pro-
zent unter den 20-jahrigen Bussen. Im
Bereich Achsfedern/Dampfung liegt die
Spitze bei 2,5 Prozent unter den 14-Jahri-
gen und sinkt in den hoheren Altersklas-
sen wieder leicht.

Nicht warten mit Warten

Wer lange etwas von seinem Bus haben
mdochte, sollte frithzeitig an die passende
Wartung denken. Mit regelmaf3igen Kon-
trollen des Fahrwerks ist hier schon viel
getan und - auflange Sicht gesehen — auch
viel Geld gespart, denn ein moglicher Aus-
fall eines Fahrzeugs aufgrund technischer
Probleme kommt wesentlich teurer als
eine frithzeitige Uberpriifung der betrof-
fenen Teile.

Zudem sollten Busunternehmer ihre Fah-
rerinnen und Fahrer auf eine fahrwerk-
schonende Fahrweise trainieren, denn
auch ihnen kann in diesem Bereich eine
grofle Verantwortung zukommen. So ist es
beispielsweise von Vorteil, den Luftdruck
der Reifen vor jeder Abfahrt entsprechend
der Beladung und Wegstrecke anzupassen
beziehungsweise zu tiberpriifen, da ein zu
geringer Reifenluftdruck hohere Lenk-
krifte erfordert und damit auch der Ver-
schleif am Fahrwerk unweigerlich
zunimmt. Auch mit einer vorausschauen-
den Fahrweise - zum Beispiel mit der
gezielten Umfahrung von Schlaglochern
oder der Vermeidung von schlecht ausge-
bauten Straflen - kann der Fahrer einen
wesentlichen Beitrag zu einer langen
Lebensdauer seines Omnibusses beitra-
gen.

Méngelquote in Prozent

3,0%

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%

Untersuchungsergebnisse Fahrwerk

ANTRIEBSWELLEN

0,0% ¥

-
N
w ¢
S
v
o

8 9 10 1n 12 13 14 15

Mit zunehmendem Alter der Busse steigt die Mdangelquote aufgrund des natiirlichen VerschleiBes der Busse

ACHSAUFHANGUNG
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Tropfen flir Tropfen

Mit zunehmendem Alter der Busse steigt das Risiko von Olverlust
deutlich an. Das zeigen die aktuellen Ergebnisse des diesjahrigen
TUV Bus-Reports im Bereich Umwelt.

Dass der Schutz unserer Umwelt in diesen

Zeiten immer wichtiger wird, machen
nicht nur Gruppierungen wie ,,Fridays for
Future“ deutlich. Das Klimaschutzpro-
gramm 2030 der Bundesregierung ruft alle
dazu auf, stetig an den festgesetzten Kli-
mazielen zu arbeiten. Busse gehdren mit
ihren geringen Emissionen zu den sau-
bersten Verkehrsmitteln auf Deutschlands
Straflen - vorausgesetzt, Antrieb, Motor
und Auspuffanlage funktionieren auch im
Alter noch méangelfrei.

Altersbedingter Verschleif3

Grofites Problem bleibt der Olverlust am
Motor und am Antrieb. Leckende Busse
belasten nicht nur die Umwelt, sondern
sind vor allem auch ein Sicherheitsrisiko
fiir alle Verkehrsteilnehmer. Vor allem bei
Unfillen kann austretendes Ol schnell
brandbeschleunigend wirken. Zwar ist der
Anteil der bemingelten Fahrzeuge um 0,6
Punkte im Vergleich zum letzten Report
auf 4,3 Prozent gesunken. Allerdings steigt

das Risiko mit dem Alter der Fahrzeuge
deutlich an. Jeder zehnte 20-jdhrige Bus
wird mit Olverlust beanstandet. Grund
hierfiir sind laut Experten unter anderem
die altersbedingte Ausdehnung der an den
Dichtflichen beteiligten Materialien. Posi-
tiv: Auch bei diesem Priifpunkt zeigt der
Trend in die richtige Richtung — namlich
nach unten.

Positiver Trend setzt sich fort

Dagegen schneiden die Auspuffanlagen
im aktuellen TUV Bus-Report auch bei
alteren Bussen sehr gut ab. So gibt es tiber
den gesamten Untersuchungszeitraum
von 20 Jahren in diesem Bereich nur eine
geringe Zunahme der Méngel. Die festge-
stellten Méngel bewegen sich zwischen 0,1
Prozent im ersten Jahr, 0,5 Prozent im
zehnten Jahr und gerade einmal 0,8 Pro-
zent nach 20 Jahren im Einsatz. Im Schnitt
liegt die Miangelquote bei den Auspuffan-
lagen bei 0,3 Prozent. Im Vergleich zum
letzten TUV Bus-Report hat sich die
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Mit zunehmendem Alter kann der Motor von
Bussen zum tropfenden Problem werden

Quote damit mehr als halbiert (2020: 0,6
Prozent).

Auch Probleme beim Motorenmanage-
ment halten sich mit einem Schnitt von 1,1
Prozent ganz klar in Grenzen. Wihrend in
diesem Bereich die Mingel bei den zehn-
bis 15-Jahrigen mit bis zu 1,7 Prozent am
hochsten liegen, nehmen diese bei den
20-Jahrigen sogar wieder ein wenig ab. In
den ersten drei Jahren lieflen sich bei den
Uberpriifungen durch die TUV-Sachver-
stindigen in diesem Bereich kaum Méngel
an den Omnibussen feststellen.

Mangelquote in Prozent
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Anders als der Motor machen die Auspuffanlage und das Motormanagement auch im Alter wenig Probleme
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Dem Rost keine Chance

Je dlter ein Bus wird, desto wichtiger ist der Korrosionsschutz. Wenn in den
ersten Lebensjahren des Fahrzeugs die Rostvorsorge vernachlassigt wurde, ist
es spater umso wichtiger, beginnenden Schiaden wirksam entgegenzuwirken.

Nicht nur an tragenden Teilen ist Rost ein
Problem, er kann samtliche Bereiche befallen

Busse sind bei jedem Wetter, zu jeder Jah-
reszeit unterwegs. Entsprechend miissen
sie mit Feuchtigkeit, agressiven Taumit-
teln, Hitze und Kélte zurechtkommen.
Ohne ausreichenden Korrosionsschutz
kann es schnell nicht nur zu unschénen
optischen, sondern auch zu ernsten Rost-
schaden kommen. Wihrend sich Beschi-
digungen durch Steinschlag kaum vermei-

Sascha Bohnke

den lassen, sorgen diese meist nur fir
Beeintrachtigungen des Blechkleides,
anders sieht es aus, wenn sich die Feuch-
tigkeit ihren Weg zu Fahrwerkteilen sucht.
Achsen, Gelenke und Scharniere kénnen
nach einiger Zeit zu rosten beginnen. Spe-
zielle Fette oder Kriechole konnen dies
verhindern. Allerdings sollte der Schutz
regelmiflig aufgetragen werden.

Moderne Busse erfordern Aufmerksamkeit
Auch die Gerippe sind nicht vollstindig
geschiitzt, obwohl moderne Busse oft per
Kataphorese bereits im Produktionspro-
zess einen wirksamen Korrosionsschutz
erhalten. Doch nachtragliche Bohrungen
sind ein offenes Einfallstor fiir Rost. Auch
die stindig beanspruchten Kanten von
Kofferraumklappen bediirfen regelmifii-
ger Kontrolle. Ab dem achten Betriebsjahr
beginnt der Anstieg korrosionsbedingter
Mingel, die sich in Folge kontinuierlich
fortsetzen. Das kann zum Problem werden,
da in modernen Fahrzeugen hochfeste

Stahlwerkstoffe verbaut sind. Durch die
Verwendung solcher Werkstoffe kann der
Querschnitt der Bauteile zur Gewichtsop-
timierung gesenkt werden. Korrosion
fuhrt auch immer zu einer Schwéchung der
Bauteile. Fatal daran ist, dass sich das
Crash-Verhalten hierdurch erheblich ver-
andert. Die Karosserie ist dann durch Kor-
rosionsschdden an tragenden Teilen nicht
mehr in der Lage, die bei Unfallen auftre-
tenden Krifte aufzunehmen. Das kann im
Extremfall dazu fithren, dass ab einem
bestimmten Ausmafl an Korrosion der
Insassenschutz gefidhrdet ist.

Aus diesem Grund sollten regelmiflige
Sichtkontrollen der Busse in siamtlichen
relevanten Bereichen erfolgen. Dazu eig-
nen sich Werkstattaufenthalte im Rahmen
der saisonalen Umriistung von Winter-
und Sommerreifen. Mit einer Sichtpriifung
kénnen Experten den Zustand der Karos-
serie sowie der Fahr- und Triebwerksbau-
teile beurteilen. Auch kénnen Taumittel-
reste entfernt werden.

Mangelquote in Prozent
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In den ersten Jahren gibt es kaum Auffélligkeiten, ab dem achten Jahr steigt die Mangelquote dann stetig an
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Bremsen: Zupacken
in jeder Situation

Die Wartung der Bremsanlage ist von elementarer Bedeutung fiir
den Betrieb eines Busses. Fiir groBBere Fuhrparks ist ein eigener

Bremspriifstand eine Option.

Moderne Omnibus-Bremssysteme wie das
elektronische Bremssystem EBS erhohen
die Verkehrssicherheit durch Bremsweg-
verkiirzung und eine verbesserte Bremssta-
bilitdt. Diagnose- und Uberwachungsfunk-
tionen sowie die Anzeige des Bremsbelag-
verschleifles ermdglichen, Fehlfunktionen
schon im Vorfeld auszuschliefen. Gleich-
zeitig wird durch die elektronischen Kom-
ponenten eine kiirzere Ansprechzeit der
Bremsen erreicht. EBS ist zudem die Basis
fiir automatisierte Notbremssysteme, die
mithilfe von Radar- und Kamerasignalen
Unfille vermeiden sollen.

Komplexe Bremsanlage

Unabhingig davon jedoch muss die Basis
funktionieren und hier gehéren fiinf ver-
schiedene Bestandteile der Bremsanlage
zum Umfang einer Hauptuntersuchung.

ODb Betriebsbremsanlage, Feststellbremse,
Bremsleitungen, Bremsschlduche oder
Bremstrommeln/-scheiben - es gibt einige
Stellen, auf die der Busbetreiber zu achten
hat. Denn die Komponenten einer Bremsan-
lage zdhlen zu den Verschleifiteilen. Dich-
tungen und Schlduche kénnen ports werden
oder Leitungen durch Vibrationen ihren
festen Sitz verlieren.

Verbesserungen bei der Feststellbremse
Bei einer professionellen Wartung der
Fahrzeuge werden Verschleifiteile wie die
Bremsbelédge regelmiaflig ersetzt, was die
durchgehend niedrigen Méngelquoten
tiber das ganze Busleben hinweg erklart.
Unterschiede sind jedoch erkennbar:
Wihrend 0,3 Prozent der einjahrigen
Busse bei der Funktion der Betriebsbrems-
anlage Mingel aufweisen, sind es bei den

Sascha Bohnke
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Funktionierende Bremsen sind das Aund O

sechsjihrigen schon 1,2 Prozent. Bei den
20-jahrigen steigt der Wert auf 2,4 Pro-
zent. Eine signifikante Verbesserung ergab
sich bei der Funktion der Feststellbremse.
War hier im Jahr 2020 noch ein Anstieg
von 0,7 auf 2,5 Prozent nach 20 Jahren
Betriebszeit zu verzeichnen, liegt der Wert
bei den 20-jdhrigen Bussen wieder nur
noch bei 0,7 Prozent.

Eigener Bremspriifstand

Auch fir kleine Fuhrparks und ohne
eigene Werkstatt kann die Anschaffung
eines Bremspriifstandes sinnvoll sein. So
lasst sich zwischen den gesetzlichen Priif-
terminen routinemif}ig oder bei Verdacht
die Bremswirkung schnell und ohne grofie
Vorarbeiten priifen. Auch ohne komplette
Bremsenpriifung zeigt sich dann, wie gut
die Wirkung ist.

Méngelquote in Prozent
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Die Druckluftbremsanlage sowie die Funktion der Betriebsbremsanlage machen die meisten Probleme
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Sicher in der Spur

Eine funktionierende Lenkung ist ein wichtiger Bestandteil der
sicherheitsrelevanten Komponenten von Bussen. Relativ neu sind
elektrische Lenkhilfen, die zusatzlich beobachtet werden miissen.

Die Lenkung bedarf besonderer Aufmerksamkeit

Die Lenkung gehort zu den Baugruppen,
bei denen die Sachverstindigen im Rah-
men einer Fahrzeugiiberpriifung genau
hinschauen. Immerhin handelt es sich um
ein hochrelevantes Teil fiir die Sicherheit
des Busses. Die Lenkung sorgt nicht nur
dafiir, dass der Bus sicher gesteuert werden
kann, ihre volle Funktionsfahigkeit muss
in jeder noch so kritischen Situation, bei
jedem noch so anspruchsvollen Fahrma-
nover gewihrleistet sein. Dazu kommt,
das mehrere Tonnen Fahrzeuggewicht die
Komponenten belasten, was eben auch
eine hohe Beanspruchung der Gelenke
bedeutet. So ist es kein Wunder, dass bei

Sascha Bohnke

durchschnittlich 1,0 Prozent der im Rah-
men der Hauptuntersuchung kontrollier-
ten Omnibusse Probleme an den Gelen-
ken der Lenkung auffielen. Dabei lassen
sich solche Mingel relativ einfach durch
regelmifliige Kontrolle und Wartung ver-
meiden. Gut ablesen lasst sich die Wirk-
samkeit von Wartungen an der Grafik
unten, in der die Kurve bei den Lenkgelen-
ken nach einem Austausch der beanstan-
deten Teile abflacht, um dann jedoch stetig
weiter anzusteigen.

Lenksysteme entwickeln sich weiter

Weiteres Augenmerk ist in Sachen Len-
kung auf die fortschreitende Entwicklung
zu legen. Bestehen klassische Lenksysteme
im Wesentlichen aus einem Gussgehéuse
mit integriertem, mechanischem Lenkge-
triebe, hydraulischem Steuerventil und
Arbeitszylinder, kombinieren moderne
Lenksysteme hydraulische Komponenten
mit elektronischen Antriebs- und Steuer-
einheiten. Solche Systeme bieten dann

eine geschwindigkeitsabhingige Lenkun-
terstlitzung mit aktivem Riicklauf sowie
diverse Fahrerassistenzfunktionen und
ermoglichen automatisierte Fahrfunktio-
nen. Verstindlich, dass sich die Lenkungs-
kontrolle und -wartung entsprechend auch
auf die neuen elektrischen Bauteile auswei-
ten muss, damit es nicht im schlimmsten
Fall zu einem Ausfall der unterstiitzenden
Systeme kommt.

Anspruchsvollere Lenkkomponenten
Wie wichtig ein Funktionieren der neu hin-
zugekommenen elektrischen und elektro-
nischen Bauteile ist, lasst sich unter ande-
rem daran messen, dass die elektrischen
Antriebseinheiten etwa 2000-mal pro
Sekunde elektronisch geregelt werden, um
unbeabsichtigte Lenkbewegungen zu kor-
rigieren und bei Bedarf zusitzliche Lenk-
kraft bereitstellen zu konnen. Bleibt abzu-
warten, wie sich solche Themen in Zukunft
bei der Lenkungsiiberpriifung prisentieren
werden.

Mangelquote in Prozent
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Die Lenkanlage selbst bleibt liber die gesamte Betriebszeit unauffllig, die Gelenke erfordern aber Aufmerksamkeit
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Das Wertvollste schutzen

Bus-Passagiere vertrauen darauf, dass sich das Fahrzeug in einem sicheren Zustand
befindet. Vom Airbag bis zum Warndreieck: Bei der Fahrgastsicherheit bewegen sich
die Mdngel auf einem niedrigen Niveau.

Sicherheits- und Assistenzsysteme sorgen
bei modernen Bussen dafiir, dass Unfille
vermieden und Unfallfolgen vermindert
werden. Hier hat die Fahrzeugindustrie in
den vergangenen Jahren grof3e Fortschritte
gemacht. Doch abseits von automatischen
Notbremsassistenten, Spurverlassenswar-
nern und Miidigkeitserkennung beginnt
Fahrgastsicherheit bereits beim Betreten
des Busses. Sind beispielsweise alle vorge-
schriebenen Haltegriffe vorhanden und
sicher befestigt? Funktioniert die Ein-
stiegsbeleuchtung und gibt es mogliche
Stolperfallen durch einen losen Kanten-
schutz? Wichtig ist auch das Funktionie-
ren von Kameras und Monitoren, die der
Tirtiberwachung dienen.

Wenn es Auffilligkeiten gibt, dann fallen
Busse in der Kategorie Fahrgastsicherheit
durch Mingel an den Notausstiegen sowie
Tiiren und Tiirkontrolleinrichtungen auf.
Im Innenraum geht es um Themen wie
Sitzbefestigung, funktionierende Riickhal-
tesysteme, aber auch um das Vorhanden-

sein von Nothdmmern, Feuerloschern und
Verbandkisten in der vorgeschriebenen
Anzahl. Hierbei gilt es auch, mogliche
Ablauffristen zu beachten. Eine regelmi-
Bige Kontrolle, ob alles noch einwandfrei
funktioniert, verhindert Beanstandungen
bei der Hauptuntersuchung. Zwar gesetz-
lich noch nicht vorgeschrieben, dennoch
absolut sinnvoll ist das Mitfithren von

Ist bereits der
optische Zustand
grenzwertig,
lasstdas auch in
Génze nichts
Gutes vermuten

Sascha Bohnke

Mund-Nase-Bedeckungen und Desinfek-
tionsmitteln.

Fahrgastsicherheit im Fokus

Insgesamt zeigen die niedrigen Mangel-
werte, dass Busunternehmen das Thema
Fahrgastsicherheit ernst nehmen. So gibt
es liber die gesamte Betriebsdauer kaum
Aulffilligkeiten.

Mingelquote in Prozent
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Fahrgastsicherheit spielt bei den Busunternehmen eine groB3e Rolle, entsprechend gering ist die Mangelquote
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‘ Omnibus gesamt ‘

Durchschnittliche Fahrleistung in tausend km ‘

HU-Ergebnis

01

Ergebnisse |
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Ergebnisse zur

Beleuchtung (lichttechnische Einrichtungen)

Detailauswertung auf den Seiten 18 bis 25

Ohne Mangel 78,6 % 90,7 % 87,9% 86,4 % 84,1 % 82,9% 78,5% 76,7 % 77,9 % 78,3 % 74,3 % 72,7% 74,0 % 72,4% 70,1 % 68,1 % 66,3 % 63,9 % 61,3 %
Geringe Méangel 9,6 % 3,8% 5,0% 57% 7,5% 8,4% 8,7% 10,1% 10,3% 9.1% 11,9% 12,7% 10,6 % 129% 14,1% 15,4 % 15,6 % 17,3% 16,4 %
Erhebliche Méngel 11,5% 54% 7.2% 7,8% 82% 8,5% 12,6 % 129% 11,4% 12,4 % 13,3% 14,5 % 14,7 % 14,3% 14,9 % 15,7 % 17,4 % 18,4 % 21,5%
Geféhrliche Mangel 0,2% 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,1% 0,4% 0,1% 0,5% 0,3% 0,7 % 0,8 % 0,5% 0,4 % 0,9 %
Verkehrsunsicher 0,0 % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,2% 0,0 % 0.2% 0,1% 0,0%

Abblendlicht 2,0% 15% 13% 18% 19% 1,6% 2,2% 1,8% 24% 23% 2,0% 21% 2,0% 2,1% 22% 23% 2,8% 23% 2,9%
Beleuchtung vorn 11% 0,9% 0,7% 1,0% 0,8% 1,0% 1,9% 1,6% 1,0% 14% 0,9% 1,1% 1,0% 15% 0,7% 14% 15% 12% 1,9%
Beleuchtung hinten 3,4% 0,9% 15% 18% 21% 2,0% 2,7% 3,9% 42% 3,8% 47% 43% 40% 46% 5,2% 58% 6,8% 6,6% 8,2%
Blinker/Warnblinker 12% 0,3% 0,6% 0,5% 0,8% 0,9% 14% 1,6% 1,9% 19% 22% 21% 12% 1,1% 1,6% 13% 14% 13% 12%
Riickstrahler 0,1% 0,0% 0,2% 01% 0,0% 0,0% 0,1% 0,2% 0,2% 00% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 03% 0,0% 0,2% 0,4%
Fahrwerk
Achsaufhingung 0,8% 0,0% 0,2% 03% 0,4% 0,4% 0,7% 0,6% 0,8% 1,0% 13% 1,0% 11% 14% 17% 17% 15% 14% 22%
Achsfedern/Dampfung 12% 0,1% 03% 03% 0,7% 0,9% 1,0% 1,0% 09% 16% 18% 18% 17% 23% 2,5% 24% 2,0% 18% 21%
Antriebswellen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 01% 0,0% 0,1% 0,2%
Lenkung
Lenkanlage 0,6% 0,6% 0,5% 03% 0,4% 0,4% 0,6% 0,5% 0,6% 0,7% 0,9% 0,4% 0,8% 0,7% 09% 12% 1,0% 0,9% 0,9%
Lenkgelenke 1,0% 0,0% 0,0% 03% 0,7% 0,7% 1,0% 1,6% 13% 11% 11% 14% 0,9% 14% 17% 15% 24% 22% 2,7%
Korrosion
Rost/Riss/Bruch 0,8% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,1% 0,1% 0,2% 01% 0,4% 0,6% 13% 0,9% 13% 23% 26% 31% 44% 44%
Umwelt
Olverlust Motor/Antrieb 43% 14% 14% 11% 1,8% 23% 3,8% 43% 40% 4,5% 6,5% 6,5% 58% 7,9% 7.2% 73% 7,7% 8,8% 10,1%
Motormanagement/AU 1,1% 0,5% 0,4% 0,7% 1,1% 0,9% 1,1% 15% 12% 09% 14% 13% 17% 1,6% 17% 1,6% 0,8% 0,8% 14%
Auspuffanlage 0,3% 0,1% 0,1% 00% 0,1% 0,1% 0,2% 03% 03% 0,5% 0,5% 0,2% 0,6% 0,5% 03% 04% 0,5% 0,4% 0,8%
Bremsen
Funktion der Betriebsbremsanlage 11% 0,3% 03% 03% 0,4% 0,6% 12% 13% 12% 13% 1,6% 13% 21% 15% 1,6% 2,0% 24% 21% 24%
Funktion der Feststellbremse 0,5% 0,2% 0,2% 02% 03% 0,2% 0,7% 0,6% 0,5% 0,5% 0,8% 0,5% 0,8% 03% 0,5% 1,0% 1,0% 0,7% 0,7%
Bremsleitungen 03% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,2% 03% 0,4% 0,4% 02% 0,6% 0,6% 0,6% 0,4% 03% 03% 0,5% 0,6% 0,4%
Bremsschlauche 03% 0,1% 0,0% 03% 0,2% 0,1% 0,4% 03% 0,2% 01% 0,5% 0,3% 0,3% 0,4% 0,6% 02% 03% 0,3% 0,5%
Bremstrommeln/-scheiben 0,4% 0,1% 0,2% 0,2% 03% 0,3% 0,6% 0,5% 04% 04% 0,6% 0,3% 0,4% 03% 04% 0,6% 1,0% 0,9% 0,7%
Druckluftbremsanlage 0,9% 0,1% 0,2% 01% 0,4% 0,4% 0,7% 12% 12% 13% 16% 1,1% 14% 13% 17% 12% 18% 17% 2,7%
Sicherheit
Sitzplitze und Haltegriffe 0,2% 0,4% 0,2% 0,2% 0,3% 0,1% 0,1% 0,4% 0,1% 0,0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,1% 0,2% 04% 0,1% 0,1% 0,3%
Feuerléscher/Verbandkasten 0,4% 0,1% 0,1% 01% 0,3% 1,0% 0,6% 0,3% 04% 03% 0,5% 0,4% 0,2% 0,2% 0,4% 03% 0,7% 0,3% 0,6%
Sicherheitsgurte und Airbag-Systeme 0,4% 0,2% 0,1% 03% 03% 0,4% 0,5% 0,4% 03% 04% 0,4% 03% 0,5% 0,5% 03% 0,5% 0,6% 0,5% 0,4%
Ein- und Ausstieg 11% 0,5% 0,6% 0,5% 0,7% 0,8% 14% 14% 1,0% 15% 17% 15% 14% 12% 1,9% 17% 15% 12% 14%
fae;rct';mrr‘gEekr‘j'}grtf;?%iff;t/ 0,4% 0,0% 0,6% 01% 0,3% 0,2% 0,5% 0,5% 03% 02% 0,4% 0,4% 0,5% 0,3% 0,6% 0,6% 0,8% 1,0% 0,9%
Warndreieck/Warnleuchte/Verbandkasten 03% 03% 0,2% 03% 0,4% 04% 03% 0,4% 03% 0,4% 0,4% 04% 04% 0,4% 03% 0,2% 0,4% 0,4% 0,6%
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o WIR NEHMEN JEDES
N e STEUER IN DIE HAND.
SOGAR BEIM AUTDNOMEN FAHREN

<

Eins ist sicher: Die Mobilitatswende. Tuv
Denn wir prifen schon heute die Technik von morgen -

damit in Zukunft auch ohne Fahrer alles in geordneten Bahnen verlauft. Die mit dem Siegel



