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Aren 2017-2018 pagar i Stockholm en omfattande utredning om inférande av elbussar. Nagra av dem som vid trafikforvaltningen i Stockholms
lins landsting arbetar med fragorna ir fran vanster Maria Overgaard, Anna Forsmark och Johan Bohlin.
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Elbussar i Stockholm:

Stor utredning under tva ar

Elbussar ses av manga som en
dellésning pé stadernas miljo-
problem. Fragan dar vilken typ
av elbussteknik som ska vdljas.
Batterier har lagt energiinnehall

id trafikforvaltningen, som an-
svarar for SL-trafiken hos Stock-
holms lins landsting, SLL, pdgér
sedan borjan av 2017 en omfat-
tande utredning med titeln ”Overgang till
eldriven busstrafik i Stockholms lan”.
Trafikforvaltningen genomforde 2014—
2015 en behovsanalys av eldriven busstra-
fik. Analysen visade att sddan skulle kunna
bidra till flera av Stockholms lidns lands-
tings miljomal.
Utredningen genomfors pd uppdrag av
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Av Thomas Johansson

trafiknamnden och syftar till att ta fram
ett underlag till inriktningsbeslut. Den ska
beskriva val av huvudalternativ, ge en over-
siktlig investeringskalkyl och driftskalkyl,
gora beddmning av nyttor, ange tidplan for
genomforandet, samt identifiera mojlighe-
ter och risker.

Arbetet pagdr under tva dr och ska sile-
des avrapporteras i slutet av 2018.

— Virt arbete avser elektrisk busstrafik
i hela Stockholms lin, men koncentreras
till innerstaden och Lidingo, det sd kallade
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jogmfort med dagens brénslen
som ska ersattas. Trad ar inte 16s-
ningen for alla linjer. | Stockholm
utreds nu under tva ar elbussfra-
gan i grunden.

E22-avtalet, berattar Anna Forsmark som
ar projektledare vid trafikforvaltningen och
huvudansvarig for utredningen.

Hon tillagger att det ar i innerstaden som
man kan f3 ut flest nyttor av en elektrifie-
ring. Aven andra titorter i linet ar aktuella.

— Det dr ddarmed stadsbussar for ligre
hastigheter som dr aktuella, maximalt 70
km/h, saledes inte klass 2-bussar, som maste
ha 6verrullningsskydd och sikerhetsbalten
pa alla platser, tilligger Maria Overgaard,
bussfordonsstrateg vid trafikforvaltningen.



Viktiga utgdngspunkter for utredningen
ar dven att minska energidtgangen i buss-
trafiken, samtidigt som krav pd férnybarhet
behills betridffande brinslen och energikal-
lor. Under senhosten 2017 offentliggjor-
des en gedigen rapport frin utredningens

“halvtid”.

Energieffektivisering

Rapporten framhaller att Stockholms buss-
trafik sedan 2017 ir fossilfri. Energieffek-
tivisering blir ddrmed en av de viktigaste
anledningarna till att elektrifiera busstrafi-
ken. De 6vriga miljomdlen dr pd god vag
att uppnds pd andra sitt.

— Fornybara bussbranslen anvands i form
av biogas och biodiesel, bullerminskning
sker pd manga olika sitt och med Euro
6-motorer nds en hog reduceringsgrad av
skadliga utslipp, forklarar Maria Over-
gaard.

— Energieffektivisering dr darfor den stora
vinsten med elektrifiering av busstrafiken,
och ocksd tydligt matbar, tilligger Anna
Forsmark.

Som bekant har en elektisk motor vi-
sentligt hogre verkningsgrad in en for-
branningsmotor. 1 rapporten anges att i
driftskedet ger elektrisk drift en sinkning
av energianviandningen pd omkring 60 till
80 procent jamfort med dieseldrift.

Variationen beror pd om man baserar be-
rikningarna pd uppmaitta virden eller pa
tekniska virden fran tillverkare samt var i
overforingskedjan mellan energikalla och
fordon som man mater. Rapporten nimner
att linets busstrafik anvinder runt hilften
av all energi inom kollektivtrafiken, inklu-
derat spar, sjo och fardtjanst.

Om busstrafiken i hela Stockholms inner-
stad och Lidingo skulle elektrifieras skulle
det motsvara en energieffektivisering pa
omkring tio procent for hela linet, vilket
vore ett gott bidrag till malet om 15 pro-
cents energieffektivisering till &r 2030.

Ur ett livscykelperspektiv dr de miljo-
missiga fordelarna med batterifordon
dock inte lika sjalvklara som under enbart
driftskedet.

Rapporten hinvisar hir till den utred-
ning som i maj 2017 presenterades av IVL
Svenska miljoinstitutet och som Modern
Stadstrafik skrev om i nr 3-2017.

I denna framgér att tillverkning av bat-
terier ar mycket energikriavande och att i
elektriska komponenter anvinds mer eller
mindre sdllsynta metaller.

Detta medfor att tillverkningen av elfor-
don ger storre negativ klimatpaverkan an
motsvarande tillverkning av fordon med
forbranningsmotor, framst till foljd av da-
gens batteritillverkning.

Det finns ocksé ett socialt perspektiv som
handlar om att de sillsynta metallerna ofta
framstills under oacceptabla forhéllan-
den. Detta kommer utredningen att belysa

Depaladdade (nattladdade) bussar dr den studerade elbussteknik som betriffande flexibilitet
mest paminner om forbranningsmotordrivna bussars, dock med ett stort och viktigt undantag:
rackvidden.

framover. Flera livscykelanalyser har dock
visat att helelektriska fordon medfor lagre
utslipp totalt sett och att det finns poten-
tial till ytterligare forbattringar genom att
exempelvis nyttja fornybar el vid tillverk-
ningen.

I rapporten framhalls att en satsning pa
eldriven busstrafik exempelvis kan hoja att-
raktiviteten hos kollektivtrafiken, och iven
for bostadsomraden som trafikforsorjs med
elektriska bussar.

— Ett exempel ir att det gdr att bygga ta-
tare och att kora bussar i inomhusmiljoer,
kommenterar Anna Forsmark. Hir finns
manga mojligheter till nya och attraktiva
stadsmiljoer, som jag tror att mdnga dnnu
inte har insett.

Inférande av elbussar mdste garantera
robust trafik. Rapporten papekar att detta
girna kan samordnas med andra forbatt-
ringar av kollektivtrafiken avseende exem-
pelvis framkomlighet och punktlighet.

Elektrifierad busstrafik med god fram-
komlighet borde ha potential att ge mer
nojda resendrer vilket kan paverka kollek-
tivtrafikens marknadsandel positivt.

I trafikférsorjningsprogrammet anges att
den arliga kostnadsutvecklingen inte far
Overstiga okningen av index och resandeut-
veckling tillsammans. Rapporten pépekar
att inforande av eldriven busstrafik maste
kunna motiveras ur sdvil samhillsekono-
miskt som foretagsekonomiskt perspektiv.

Det konstateras att eldrift generellt ger
lagre driftkostnader, men samtidigt ar for-
donen dyrare an konventionella bussar.
Aven infrastruktur for elbussar innebir in-
vesteringar.

I vissa fall kravs ocksa fler bussar for att
klara samma utbud, framfér allt p& grund
av inldsningseffekter av olika slag, exem-
pelvis koer av bussar som vintar pa att fa
ladda vid dndhallplats. Detta ar ineffektivt.
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Studerade tekniker

— Det vi studerar nu ir de tekniker som
skulle kunna handlas upp idag och som be-
stillaren kan fa flera anbud p4, siger Anna
Forsmark. Vi far inte heller oka riskerna i
busstrafiken och gora sa att det blir simre
for passagerarna. Vi maste kunna transpor-
tera fler passagerare 4n idag.

Rapporten framhaller att teknikutveck-
lingen betriffande elbussar for narvarande
ar snabb och att det ibland kan vara svért
att bedoma i vilket utvecklingsstadium en
viss teknik befinner sig i.

Rapporten delar in sd kallade nollemis-
sionsbussar i fyra olika tekniker beroende
pa hur den elektriska motorn far kraftfor-
sOrjning;:
¢ Helelektrisk buss med enbart lingsam-
laddning av batterier i depa
e Helelektrisk buss med héllplatsladdning
av batterier
¢ Helelektrisk buss med kontinuerlig trad-
drift eller laddning av batterier under fard
¢ Brinslecellsbuss
Utover dessa nollemissionsbussar, som ar
i fokus for arbetet, noteras dven att olika
hybridbussar finns pd marknaden. Hybrid-
bussarna delas in i tvd huvudtyper:
¢ Hybridbuss
¢ Laddhybridbuss
Dirutover beskrivs kortfattat ndgra tekni-
ker som dr under utveckling; i utredningen
kallas de elvdgar:
¢ Induktiv laddning under fird
o Elektrisk skena i vigbanan
¢ Elektrisk kontaktledning 6ver vigbanan

Depaladdade bussar

De fyra forstnimnda elbusstyperna be-
skrivs timligen ingdende, med redovisning
av for- och nackdelar.

Betriffande depaladdade, frimst natt-
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laddade, elbussar nimns att bussarnas
begransade rickvidd och behovet av ladd-
ning under langre tid gor att tekniken bast
lampar sig for trafik med kortare dagliga
korstrackor eller for forstirkningstrafik
(exempelvis vid hogtrafik) dir laddning
aven dagtid dr moijlig.

For att kompensera den kortare rackvid-
den ir ett alternativ att tursitta fler bussar,
sd att fordonen kan bytas ut under trafik-
dygnet. Detta leder dock till problem med
depéplatser, hogre fordonskostnader och
mindre effektiva omlopp med 6kad andel
tomkorning, hogre forarkostnader och
ddrmed mindre effektivt nyttjande av for-
donen.

Rapporten skriver att batteriernas livs-
langd ar en osdkerhetsfaktor av stor bety-
delse som det gor det svart att berdkna vil-
ken avskrivningstid bussarna har. Det finns
idag tillverkare som &tar sig att folja upp
batteriernas prestanda och sta for kostna-
derna vid ett batteribyte. Operatoren hyr
d& batterierna frin leverantoren. Med bat-
teribyte forlangs livslangden for sjilva for-
donet.

Det framhalls att beroende pa antalet bus-
sar som ska laddas i depan kan effektbe-
hovet bli hogt. Detta stiller krav pé elfor-
sorjning och infrastruktur i depan och kan
medfora investeringar till hoga kostnader.
Dessa kostnader kan inte uppskattas gene-
rellt utan maste avgoras fran fall till fall.

Hallplatsladdning

Rapporten beskriver dédrefter bussar med
s kallad hallplatsladdning, framst vid
andhdllplatser. Fordelen med snabb hill-
platsladdning under dagen ir att batteri-
vikten kan minskas samtidigt som rackvid-
den inte begrinsas.

En nackdel ar att uppehallstiden pa hall-
platser lings linjen normalt ar kort. Det
kan didrfor krivas justeringar av omlopps-
tider och uppstd behov av extra fordon for
att det ska fungera i praktiken.

Likasd kan laddningstider mellan turerna
medfora lingre omloppstider med okade
forarkostnader som foljd.

Kostnadsskillnaden mellan depaladdade-
och hallplatsladdade bussar varierar bero-
ende pd fordonsleverantor men kan gene-
rellt anses som marginell.

Kostnader for infrastrukturen varierar
beroende pa laddeffekt i stolpen, behov av
markarbeten och avstind till nirmaste nit-
anslutning. Schablonmaissigt kan det hand-
la om 3-4 miljoner kronor per laddstolpe.

Den faktiska livslingden (avskrivnings-
tiden) pd komponenterna i fordonen och
laddinfrastrukturen dr okind da inga sys-
tem har funnits i drift sd linge som batte-
rierna och laddstolparna antas halla.

Aven tradbussar och batteritradbussar
som laddar under fird dr foremal for nar-
mare betraktelse.
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Hallplatsladdade bussar laser andhallplatsplaceringarna, men ger flexibilitet for strackan dar-

emellan. Men tiden som atgar for laddning kan medféra 6kat behov av fordon och férare om
samma trafikuppgift ska utféras som med forbranningsmotordrivna bussar. Pa bilden ko till
laddstationen vid dndhallplatsen Chalmers pa linje 55 i Goteborg.

Det kan nidmnas att en batteritrddbuss
som kan ladda under fird under kontakt-
ledning sedan flera 4r ar i trafik i Landskro-
na inom projektet Slide In. Nyligen har fo-
retaget Kiepe Electric varumirkesskyddat
beteckningen In Motion Charging (IMC),
som i princip 4r samma sak.

I rapporten nimns att med IMC kan
batteribussar koras som trddbussar under
kontaktledning pa delar av linjen, for att
darefter kora pa ren batteridrift. Genom att
installera kontaktledning pa strickor som
trafikeras av ménga busslinjer kan infra-
strukturen samutnyttjas av flera linjer. Sa-
ledes finns potential att elektrifiera ett antal
linjer med en relativt kort tradstracka.

Ett riktvdarde ar att vid en medelhastig-
het om 20 km/h behéver 15-35 procent av
en linje ha trdd; det lagre virdet galler for
12-metersbussar och det hogre for dubbel-
ledade 24-metersbussar.

For nirvarande ar det av olika anledning-
ar inte mojligt att anvinda 24-metersbus-
sar i Stockholms innerstad. Det dr bland
annat en frdga om hur depder utformas;
verkstadsplatser bor utformas for genom-
gdende trafik. Likasd mdste hdllplatser an-
passas till den 6kade langden.

Rapporten nimner att IMC-bussar maste
std stilla nar de ansluts till kontaktledning-
en. Vanligen sker detta vid hallplats, med
hjilp av”trattar” pd trdden som guidar
stromavtagarna ratt nar de fills upp. An-
slutningen tar ca 15 sekunder.

Det papekas att trddbussens huvudsakliga
nackdelar dr hoga investeringskostnader i
infrastruktur och fordon samt att kontakt-
ledning péverkar stadsbilden. Det finns
mojligheter att med design och vegetation
motverka det sistndimnda samt att undvika
komplicerade korsningar (”spindelndt” i
luften) genom att kora kinsliga strackor
med batteridrift.

Kontaktledning kan 4 andra sidan anses
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strukturerande och signalerar att kollektiv-
trafik finns pa plats dven om ett fordon inte
syns. Ndgra trddbusstider talar om ”spa-
ren i luften”.

Rapporten noterar att trddbussteknik
idag ar den enda tekniskt vilbeprovade
och over lang tid utvdrderade losningen
for elbusstrafik som dessutom bygger pa en
varldsomspannande de facto-standard.

Branslecellsbussar

Rapporten tar dven upp brinslecellsbus-
sar. Nackdelen anges i forsta hand vara
att det kravs vitgastankar i bussen (sidker-
hetsfrdga) och tillgdng till tankstationer for
vatgas.

Vidare kraver framstillning av vitgas
mycket energi, om den inte finns som rest-
produkt. I nuldget dr ocksd priset och den
laga tekniska mognaden betydande nack-
delar for branslecellsbussar.

Brinslecellernas livslangd ar en viktig fak-
tor. Baserat pd drlig korstracka och cellens
mojliga driftstid antas att for en stadsbuss
i linjetrafik giller en livslangd pa ca tre ar.
Branslecellerna maste darfor bytas minst
en gang, antagligen fler, under bussens livs-
langd, vilket ar kostsamt.

Rapporten skriver att det inom branschen
finns en tro pa att priset pad bransleceller
ska sjunka inom en femdrsperiod. Detta
kan dock inte hivdas med sikerhet. Brins-
leceller ar idag ett dyrt alternativ, vilket det
ocksd har varit under manga 4r, utan for-
andring. Dirtill 4r det idag dyrt att fram-
stilla vitgas pa ett hdllbart sitt.

Hybridbussar

Rapporten konstaterar att dieseldrivna hy-
bridbussar idag dr ett etablerat alternativ
pa den europeiska marknaden. Hybridbus-
sar med gasdrift 4r ddremot mer sillsynta.



Tradbussar med mattligt stort batteri kan
trafikera striackor utan kontaktledning. Ater-
anslutning sker vid hallplatser utrustade med
“trattar” monterade i kontaktledningen som
pa bilden fran Ziirich.

Vidare ndmns att tekniken troligen inte
kommer att genomgd ndgra storre for-
andringar under de kommande aren. Viss
teknisk utveckling dr mojlig och priset kan
sjunka nar eltekniken blir mer etablerad pa
marknaden, men i stort kommer tekniken
sannolikt mer eller mindre motsvara da-
gens. Elmotorn ar redan idag mycket effek-
tiv varfor forbattringspotentialen troligtvis
inte ar sa stor.

Kortfattat nimns dven tekniker som ar
under utveckling och om vilka man idag
knappast vet ndgot om mojliga framgéngar.

Tekniken med kontinuerlig trddmatning
paminner om trddbussprincipen men skil-
jer sig i flera avseenden, bland annat an-
viands pantograf istdllet for tradbussprot
vilka kan ansluta till, eller koppla frén, led-
ningen under fard.

Tekniken mojliggor ocksa hogre hastighe-
ter dn konventionell tradbussteknik.

Aven system for elkraftoverforing med
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Brinslecellsbussar rovades i Stockholm mellan 2003 och 2005. Tekniken studeras inte inga-
ende i den aktuella utredningen eftersom den alltjimt bedéms ha for lig mognadsgrad for de

krav som giller for robust stadsbusstrafik.

skena nedsiankt i marken beskrivs kortfat-
tat.

Flexibilitet

Mycket kommer att forandras i samband
med introduktion av elbussar. En ny ”kul-
tur” inom bussbranschen maste anammas.

Rapporten noterar klarsynt att beroende
pa vilken omfattning och teknik av elektri-
fiering som viljs kommer busstrafikens ofta
prisade flexibilitet att minska jamfort med
trafik med konventionella bussar.

Ett vilkdnt argument mot sdrskilt trad-
busstrafik ar just att den dr mindre flexibel
an trafik med bussar med forbranningsmo-
tor. Detta giller dock alla former av elek-
triska bussar, som maste “tanka” oftare in
konventionella bussar.

Rapporten framhaller vidare att den
minskade flexibiliteten kan vara bade en
styrka och en svaghet. En fordel med fasta
linjedragningar och strék ar att det blir tyd-
ligt var busstrafiken finns. Linjedragningen
blir mer permanent och strukturbildande
pa samma sitt som vid spartrafik.

Stora investeringar garanterar samtidigt
kollektivtrafik under ling tid framover. 1
de fall det kravs infrastruktur for laddning

Den 16 mars 2015 invigdes trafiken med laddhybridbussar pa linje 73 i
Stockholm. Den upphérde vid arsskiftet 2016-2017. De atta bussarna
kors darefter som konventionella hybridbussar, bilden till hoger.

langs busslinjen uppstar ytterligare likheter
med spartrafik.

Samtidigt méste viss flexibilitet i busstra-
fiken garanteras sa att exempelvis ombygg-
nader av gator ar mojligt; staden madste
kunna forindras och busstrafik samtidigt
uppratthallas.

En niarliggande fraga att belysa, papekas
i rapporten, dar hur ersittningstrafik for
exempelvis tunnelbanan ska kunna garan-
teras om de flesta bussarna i innerstaden
drivs elektriskt. Problem med begrinsade
korstrackor accentueras nir “flexibel” tra-

fik kravs.

Elforsorjning
Rapporten konstaterar att den mingd el-
kraft som skulle behovas for att forsorja
alla Stockholms innerstadsbussar, om dessa
vore elbussar, skulle motsvara ndgon pro-
mille av hela ldnets elanvindning.

Dimensioneringen av det 6vergripande el-
natet ar sdledes tillracklig for att hantera en
elektrifiering av busstrafiken.

- Vi ser dock mojliga kapacitetsproblem
framfor allt i innerstaden, men troligtvis
har dessa byggts bort i mitten av 2020-ta-
let. Svenska Kraftnidt har tvd pdgdende in-
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