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| Esslingen am Neckar i Tyskland finns sedan maj 2016 fyra batteritradbussar i passagerartrafik. Hir mots tva av dem i traddrift, varvid dven bat-
terierna laddas, siledes under firden. Principen kallas In Motion Charging, IMC, ungefar: laddning under kdrning. Batteriladdning med stillastaende

buss kan med ratt trafikupplagg till stor del undvikas.

In Motion Charging, IMC, i Esslingen:
Batteritradbussar laddar vid kérning

| mitten av februari presenterades
i Esslingen erfarenheter av de fyra
batteritradbussar som har varit i
trafik sedan maj forra aret. Buss-
batterierna laddas vid kérning
under tradbussledning vilket har

sydvastra Tyskland, granne med mo-

tormetropolen Stuttgart, ligger den

lilla idylliska staden Esslingen am

Neckar, med drygt 90000 invinare.
Liksom Stuttgart dr Esslingen en industri-
stad, dven om 4dtskilliga fabriker har givit
upp de senaste decennierna.

Som man kan ana av namnet flyter floden
Neckar genom staden, men flodstranderna
ar delvis branta och kommunikationerna
mellan stadscentrum och bebyggelsen pa
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Av Thomas Johansson

omgivande hojder inte utan topografiska
utmaningar, med variationer mellan 241
meter Over havet i centrum och 490 meter
for de hogst beligna delarna.

I Esslingen finns en av Tysklands tre
trddbussanlaggningar, med tre linjer. Idag
finns fem ledtrddbussar av fabrikat Van
Hool och fyra nya batteritrddbussar fran
Solaris, alla med elektrisk utrustning fran
Vossloh Kiepe.

Kanske hade trddbusstrafiken i Esslingen
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sker i brant uppférsbacke. Farden
fortsatter sedan i batteridrift pa
tamligen stigningsfri stracka och i
nedférsbacke. Trafikupplagget vi-
sar att tekniken hittills motsvarar
férvantningarna.

inte 6verlevt om den inte hade kunnat an-
viandas som ”provbana” for Mercedes,
med site just i Stuttgart, nir den stora kon-
cernen under frimst 1980-talet utvecklade
sd kallade duobussar.

Detta var bussar med tvd kompletta driv-
system, sdledes bade el- och dieseldrift.
Naégra byggdes ocksd som batteritradbus-
sar, men pa grund av ddtidens blybatteri-
teknik kunde denna utvecklingsvig aldrig
nd framgang. Den forsta batteri-duobussen



Vinodlingar férknippas oftast inte med tradbusstrafik, men i Ess-
lingen passerar stadens konventionella tradbusslinje en tamligen
omfattande odling, pa gynnsam sédersluttning.

(batterivikt 2750 kg for 76 kWh, sdledes 27,6 Wh/kg specifikt
energiinnehdll) utprovades under dren 1975-1981, sdvitt be-
kant aldrig i passagerartrafik.

Mercedes duobussprojekt finansierades till stor del av forsk-
ningsmedel fran den tyska staten. Aven till staden Esslingen ut-
gick icke obetydliga medel for att hilla trddbussanliggningen i
god form for provtrafiken. Darfor dr anlidggningen idag i mo-
dernaste skick.

Da byggdes dven trddanldggningen ut, med strackan upp mot
Zollberg och vidare till Nellinger Linde, jamte slingan i Zollberg
for linje 118. Duobussarna fortsatte i dieseldrift bortom Nel-
linger Linde till orterna Nellingen och Denkendorf.

Det kan tilliggas att fram till ar 1978 fanns en sparvig pa
strackan Esslingen—Nellingen—-Denkendorf, END, till stor del pa
enkelspdr i sidoldge, speciellt dramatiskt pd den branta serpen-
tinvdgen mellan Pliensauvorstadt och Zollberg. Men det ir en
annan historia.

Mercedes limnade senare duobussprojektet och koncentre-
rade resurserna bland annat till brianslecellsbussar, vilket ocksa
ar en annan historia.

Nu ir en modern form av duobussar dter storsta hajp: IMC,
vilket ska uttydas In Motion Charging. Och ater ar Esslingen
platsen for forskning, utveckling och demonstration inom om-
radet stadsbussar med icke-konventionell drivlina.

Staden Esslingen driver genom sitt trafikbolag Stadtischer Ver-
kehrsbetrieb Esslingen am Neckar, SVE, stadstrafiken i staden
och omgivningar. I egen regi kors nio trddbussar och sjutton
dieselbussar pd tre trddbuss- och fem dieselbusslinjer. Ytterli-
gare ett antal dieselbusslinjer kors av entreprenorer. SVE ingér i
Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart, VVS.

Tradbusseminarium i radhuset

Foretaget Vossloh Kiepe och trafikbolaget SVE presenterade
den 8 februari i gamla rddhuset i Esslingen erfarenheterna av
de fyra batteritrddbussar som tagits i bruk i staden den 17 maj
2016. Till presentationen hade fackfolk och press internatio-
nellt inbjudits.

Modern Stadstrafik skrev i nr 3-2016 om dessa bussar kort efter
att de forsta gadngen hade presenterats.

Frank Seidel frin Vossloh Kiepe hilsade vilkommen och pre-
senterade Ovriga foredragshéllare. Han uttalade sig hoppfullt
om mojligheten att det kan bli ytterligare tva trddbussystem
i Tyskland, forutom de tre som finns idag. Stiderna Trier och
Marburg har vissa planer pd att (3ter-) infora trafikformen.

Det skulle i s fall bli i kombination med batteridrift, si som
nu provas i Ziirich, vilket vi skrev om i forra Modern Stadstrafik,
och forstés enligt det koncept som nu ar aktuellt i Esslingen.

Frank Seidel berittade att sedan den 1 februari tillhor Vossloh

| Lyon kan Vi titta pa nybyggd bro endast for hallbara transportmedel.
Stolparna lutar for ett mjukare och mer spannande intryck.

Lat dig inspireras -

ak pa studieresa!

Saknar du idéer? Passa pa att se hur andra har
|6st liknande problem och inspireras innan ni
tar stora beslut om nya |6sningar. Vi tittar pa
stadsbyggnads- och trafiklésningar fran mor-
gon till kvall - tillsammans med reseledare som
brinner for amnet.

Ta lardom av olika I6sningar fran Tyskland,
Schweiz, Frankrike, Holland, Danmark och
Norge.

For exempel pa vad landerna kan erbjuda, se
trivector.se/utbildningar/hallbara-transporter

Vi skraddarsyr studieresan for att ge inspiration
och goda exempel for att ta itu med utma-
ningarna pa hemmaplan.

Vill du veta mer? Kontakta Lena Fredriksson,
affarsomradeschef for kollektivtrafik, 010-456
56 36 eller lena.fredriksson@trivector.se.

Q Trivector

Lund, Géteborg, Stockholm
Www.trivector.se
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Laddningsniva (State of Charge, SOC) i drivbatteriet uttryckt i procent av nominellt innehall
vid fird pa linje 113 i Esslingen.Traddrift fram till km 3,4 (hallplats MutzenreisstraBe), darefter
batteridrift till km 11,6 (héllplats Schwimmbad), darefter ater traddrift. Mellan km 8,8 och 10,6
sker laddning vid bromsning i utférsbacke. Observera att illustrationens lingdmatning utgar
fran km 1,0, siledes maste | km liggas till for att fa de verkliga korstrackorna fran Bahnhof

Esslingen.

lllustration:Vossloh Kiepe

\
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Topografi for linje |13 i Esslingen.Traddrift (Fahrdraht) upp till linjens hdgsta punkt, direfter
batteridrift (Batterie) pa hogplatan och ned till stadens niva, direfter ater traddrift.

Kiepe, inklusive dotterbolag, Knorr-grup-
pen, division Knorr Schiene. De dr bida
tyska sd kallade traditionsforetag, Knorr
grundades &r 1905 och Kiepe 1906.

Erik Lenz fran samma foretag berittade i
sitt foredrag om batteribussar: Nar det gal-
ler energilagring och energioverforing, har
batteribuss jamfort med dieselbuss fortfa-
rande en stor nackdel avseende ldg energi-
tathet i batteriet.

Dieselbussen kan i form av effektivt an-
viandbar energi i dieselolja medféra 5000
Wh/kg, medan en batteribuss endast kan
medfora effektiva runt (maximalt) 50 Wh/
kg. Det skiljer siledes en faktor 100.

En lika stor skillnad géller dven betrif-
fande energioverforing till fordonen. Det dr
nodviandigt att ladda batterierna under den
dagliga trafiken eftersom korstrackorna
kan vara 300 kilometer eller mer. Alternati-
vet vore att medfora storre batterier, vilket
skulle reducera passagerarkapaciteten.

Laddningstiden varierar beroende pd for-
donsstorlek, topografi och medelhastighet.
Erik Lenz nimnde ndgra exempel: For en
timmes kortid med en tolvmeters standard-
buss pa en stricka om 30 km kravs 10,8
minuters laddningstid, vilket utgor 18 pro-
cent av tiden.

For en artonmeters ledvagn anges nod-
vandig laddningstid till 18 minuter, vilket
motsvarar 30 procent av tiden.

Av detta dras slutsatsen att mellanladd-
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Illustration:Vossloh Kiepe

ning (Opportunity Charging) ir mest lam-
pad for mindre bussar och méttliga hastig-
heter.

Nu kom Erik Lenz in pa sjdlva kdrnbud-
skapet: att ladda under fiard under konven-
tionell trddbussledning. Vossloh Kiepe har
dopt denna princip till In Motion Char-
ging, IMC.

IMC-batteritradbussar kan séledes laddas
under korning och méste inte std stilla for
att overfora energi till batterierna. Ladd-
ning under trdd ar vid fird mojligt med en
effekt upp till 525 kW.

Beroende pa busstyp, topografi, kor-

hastighet och mycket annat skulle det i
gynnsamma fall ricka med att endast 20
procent av strickan forses med trdd, 80
procent skulle d4 kunna koras pa batteri.

Detta giller exempelvis en tolvmeters
standardbuss i 30 km/h medelhastighet
(ganska hog medelhastighet!) och timligen
platt stricka. Med ledbussar 6kar behovet
av kontaktledning raskt till omkring 50
procent av korstrackan.

Undvik kontaktledning

I ménga sammanhang, inte minst i Tysk-
land och Frankrike, ses kontaktledning
som ndgot onddigt fult, som fordirvar
stadsbilden. I Tyskland ar dessutom pro-
cessen att installera kontaktledning for
tradbuss synnerligen omstiandlig och liknar
i sin byrdkrati och mojlighet till 6verkla-
gande niarmast faststillande av detaljplan
i Sverige.

I Tyskland tycks det dock gd bra att for
sparvagar installera komplicerad kontakt-
ledning av jarnvagsmodell, ocksa i kinsliga
stadsmiljoer. Erik Lenz visade som exempel
ett antal bilder pd dominerande kontakt-
ledningskonstruktioner for spartrafik.

Dessa passar verkligen inte in i gatumil-
jon. Anldggningar for tradbuss kan byggas
betydligt smickrare, sirskilt som antalet
vaxlar och korsningar tack vare IMC-tek-
niken kan reduceras.

Solaris Trollino Metrostyle

Joachim Berndt presenterade nagra intres-
santa projekt hos Vossloh Kiepe fran de
senaste aren. Foretaget Solaris levererar
for IMC-bussarna en modern bussmodell,
”Metrostyle”, dir drivtekniken utan pro-
blem kan installeras.

Solaris Metrostyle dr en busskonstruktion
med sparvagnsliknande front. Om denna
gimmick kan man ha ménga &sikter, men
ett problem ir att forarplatsen dr placerad
mer mot bussens mittlinje dn i bussar med
konventionell front. Forutom att en del

Vid seminariet den 8 februari i Esslingen holls foredrag av bland andra (fran vanster) Erik Lenz
och Joachim Berndt, bada fran Vossloh Kiepe, samt av Harald Boog fran trafikbolaget SVE i
Esslingen.

Modern Stadstrafik nr 2, 2017



Esslingen am Neckar

Tradbuss- och batteritradbusslinjer

Tradk dubbelriktat

Tradbuss enkelriktat
Tradbuss i batteridrift
Stadtbahn Stuttgart

Dagens tradbusslinje 101 ersatte dr 1944 en sparvagslinje pa strackan Obertiirkheim—
Esslingen—Oberesslingen, 1961 forliangd till nuvarande andhallplats Lerchenicker. Under
1980-talet tillkom tradbusslinjerna séderut, upp mot Zollberg och vidare mot Nellingen och
Denkendorf. Da inrdttades dven tradbusslinje | 18 med slinga i Zollberg. Fran den 17 maj 2016
kors linje 113 med batteritradbussar, i traddrift till MutzenreisstraBe, direfter i batteridrift i
enkelriktad slinga via orten Berkheim tillbaka till Esslingen, dir tradanslutning ater sker vid
hallplats Schwimmbad infér aterfarden till utgangspunkten Esslingen Bahnhof. Linje 113 ar 11,3
km, batteridrift 8,1 km (61 %) och traddrift 5,2 km (39 %).

forare kan ha problem med fordonets si-
doplacering i korfiltet, sd dr utrymmet for
passagerarna starkt begransat vid passagen
vid forarplatsen. Det dr ocksd endast moj-
ligt att ha en enkeldorr framtill.

Merparten av den elektriska utrustningen
ar placerad pd taket, medan litiumtitanat-
oxidbatteriet (LTO) finns under golvet
bakom den tredje axeln. Hir har ocksé
installerats en klimatanliggning som héller
batterierna inom limpligt temperaturom-
rade.

P& grund av batterierna under golvet
kravs baktill tvd steg upp till den hogre
golvnivan, dar det ocksa ar svdrt for en res-
lig passagerare att std uppratt.

Totalt finns 44 sittplatser, officiellt kan
110 passagerare medfolja. Tjanstevikten
ar 20,48 ton, totalvikt 28,00 ton med 11,5
tons axeltryck, vilket ger en lastformdga pa
7,52 ton, vilket dock motsvarar 100 pas-
sagerare.

IMC-bussen adr utrustad med tvd driv-
motorer av fabrikat TSA pd vardera 160
kW, som med korta kardanaxlar verkar
pa portalaxlar av modell AV132 fran ZF.
Drivning sker siledes bdde pa axel och 2
och 3. Framaxeln ar ocksa fran ZF och har
individuell hjulupphangning. Passagerarut-
rymmet virms med en varmvattenberedare
som ar direkt ansluten till 600 V-systemet.
Den har en effekt pad 40 kW.

Stromavtagarna dr av konventionell
trddbussmodell och kan fjarrmandvreras
fran forarplatsen. Nedfillning kriver inga
sarskilda installationer, medan uppfall-
ning sker mot sd kallade trattar, vilka styr
stromavtagarhuvudena ritt det sista styck-
et upp mot trdden. IMC-bussarna har dub-
bel isolering av 600 V-utrustningen, liksom
konventionella trddbussar.

For att kunna anvinda minsta mojliga
batteri for 6nskad trafikuppgift begrinsas
accelerationsmojligheten mellan 0 och 30
km/h till 9,5 sekunder, mot 8,5 km/h vid
kontaktledningsdrift. Hastigheten 50 km/h
uppnds efter 20 sekunder, mot efter 18 sek-
under vid kontaktledningsdrift.

Laddningen av drivbatteriet sker med
100-150 kW under korning, men reduce-
ras till 50-60 kW vid stillastdende pa grund
risk for hog varmeutveckling vid trddkon-
takten.

Hirefter foljde en kort genomging av
projektet, som inleddes 2011 med ett for-
slag fran konsultféretaget VCDB, Ver-
kehrsconsult Dresden-Berlin GmbH.

Testresultat

Harald Boog fran SVE berittade om re-
sultaten av i slutet av januari genomforda
tester med IMC-bussen.

De tursitts frimst pd linje 113 som dr
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Batterityp litiumtitanatoxid (LTO)

Antal moduler 28
46 kWh

Energiinnehall

Operativt 80 % av 46 kWh = 37 kWh
tillgangligt

Effekt 240 kW

Uppladdning 150 kW under kérning
Vikt 1300 kg

Specifikt 28,46 Whikg

energiinnehall operativt tillgangligt

Overst schematisk bild pa batteriet med
sidoaggregat, exempelvis klimatanlaggningen. |
mitten bild pa inbyggnaden i bussen. Underst
nagra nyckeldata for batteriet.

lllustration verst fran Vossloh Kiepe

11,3 kilometer ling. Den utgér frdn jarn-
vagsstationen, Esslingen Bahnhof, i cen-
trum av Esslingen, passerar over floden
Neckar och paborjar darefter en rejal stig-
ning pa serpentinvig upp till héllplatsen
MutzenreisstrafSe, dar stromavtagarna fills
ned.

Denna stricka kors i traddrift och ir 4,4
km ling och klaras enligt tidtabell pa 11
minuter vilket 4r 17 procent av kortiden,
varvid en hojdskillnad pa 219 meter tillryg-
galdggs.

Hirefter foljer korning pa batteri till den
prydliga orten Berkheim, som trafikeras i
en lang slinga, innan 4terfirden mot Ess-
lingen pdborjas. Hallplatsen Esslingen
Schwimmbad nis efter 8,1 kilometer bat-
teridrift, 42 minuters kortid, inklusive 12
minuter vdndtid, sammanlagt 65 procent
av kortiden.

Efter Esslingen Schwimmbad kors sex mi-
nuter under kontaktledning, vilket motsva-
rar nio procent av kortiden. Miatkorning
visade att vid minus 15 graders yttertem-
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