ELECTRICITY

Samarbete for en hallbar
och attraktiv kollektivtrafik

STATUSRAPPORT JUNI 2016







ELECTRICITY

Samarbete for en hallbar
och attraktiv kollektivtrafik

STATUSRAPPORT JUNI 2016

Innehall
Introduktion 4
Organisation 5

Linje 55 - eldriven busstrafik genom centrala Goteborg 7

Hallplatser med innovativ teknik och modern design 7
Zone management-system reglerar drift och hastighet 9
Volvo Bus Experience Center - verkstad, depa och ledningscentral 10
Digital innovationsplattform fér utveckling 11
Resenérerna positiva till linje 55 13
Mindre férargrupp underléttar utbildning och kommunikation 13
Miljopaverkan - ljud, energi, klimat och luftkvalitet 15
Mindre motorljud fran eldrivna fordon 15
Véasentligt lagre buller med eldrift 15
Eldrivna bussar - upp till 80 procent energieffektivare 17
Laddning 19
Avsevért lagre klimatpaverkan 19
Majlighet till avgasfri drift 20
Forskning knuten till ElectriCity 23
Avslutade projekt 24
Planerade projekt 24
Stort intresse for ElectriCity 26

Bildrattigheter: Volvo, Riksbyggen, Business Region Géteborg

ELECTRICITY STATUSRAPPORT



Introduktion

I Géteborg pagér sedan varen 2013 ElectriCity - ett tvarfunktionellt samarbete
med aktorer fran industri, forskning och samhalle. Inom ElectriCity utvecklas,
testas, demonstreras och utvirderas l6sningar som kan bidra till en hallbar, attrak-
tiv kollektivtrafik och dirmed skapa nya moéjligheter for framtidens resande och
stadsutveckling. Genom en elektrifiering av kollektivtrafiken minskas problem
med buller och luftkvalitet samtidigt som energiférbrukning och klimatpaverkan
kan reduceras avsevirt. Det skapar nya mojligheter att resa, bygga och bo i fram-
tidens stdder — en utveckling ddr vastra Sverige visar véigen.

ElectriCity ar:

» En ny busslinje - linje 55 — med eldrivna bussar i trafik genom centrala
Goteborg.

» En demoarena for till exempel nya hallplatslosningar, trafikledningssystem,
sikerhetskoncept, uppkopplad teknik och system for energiférsorjning och
energilagring.

« En plattform for forskning kring stadsbyggnation, teknikutveckling och
beteendemonster.

« En inspirationskalla och motivationskraft f6r framtida stadsutveckling.

Den beslutade samarbetsperioden stracker sig fram till 2018, men avsikten &r att
fortsdtta in i 2020-talet. Pa de f6ljande sidorna beskrivs samarbetets innehall och
status vid halvérsskiftet 2016. De tydligaste resultaten hittills &r:

o Det finns en testlinje for fullt elektrifierade bussar och elhybrider i stadstrafiken
i Goteborg med cirka 100 000 resendrer i manaden. Testhéllplatser finns bade
utomhus och inomhus. Trafiken bedrivs med hog punktlighet och fa instéllda
turer.

Elhybriderna har det forsta aret 77 procent av tiden gatt pa el, resten pa forny-
bart sa kallat HVO-brénsle. Energieffektiviteten dr hog, utsléppen till luft ldga.
Det har visat sig mojligt att kora trafiken med hog andel el dven i perioder

dér endast en av tva laddstationer har varit i bruk. Den prognostiserade tiden
for att ladda var 6 minuter. Det har visat sig att 3-4 minuter ér tillrackligt for
strackan 7,6 km.

Resendrerna ér betydligt nojdare med linje 55 4n med annan stadstrafik.
Sarskilt positivt upplevs tillgdngen till fritt wifi, méjligheten att ladda mobilen

ombord och den ldga ljudnivan i bussarna.
Forarna uppskattar att kora bussarna pa linje 55 och har ett gott samarbete med

personalen pa verkstad och depd. Zone management-systemet fungerar val.
Det sdkerstiller att bussarna automatiskt héller 1ag hastighet i omraden med
fotgangare och cyklister. Det styr ocksa nar elhybridbussarna ska ga pa el.
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» Inomhushallplatsen fungerar tekniskt vél och uppskattas av 78 procent av rese-

nérerna, men hur sjdlva hallplatsrummet ska anvindas av resendrerna dr inte
tydligt. Fastighetsdgare som planerar héllplatser framéver ser 6ver mojligheter
bade med inomhushallplatser och att kora nira och docka an till hus. Nya
fragestillningar kring granser mellan privat och offentligt rum uppstéar nér
héllplatser integreras i hus.

Erfarenheterna fran ElectriCity ér att den stad, region eller bussoperator

som vill utveckla elektrifierad busstrafik behover ha en dialog med fordons-

leverantorer kring projektledning for implementering av bussdrift och laddning

med mera.

En digital plattform har tagits fram och anvénts i en innovationstévling dar
tidiga idéer till tjianster och produkter tagits fram. Parterna har konstaterat att
arbetet med att ta emot idéer till demoarenan behéver utvecklas framover.

ner till ElectriCity och linje 55. Forsta aret har cirka 5 500 besokare fran runt

100 delegationer tagit del av ElectriCity pa plats i Goteborg. Bland dem ett stort

antal besok fran utlindska stader och regioner.

Organisation

I ElectriCity deltar Volvokoncernen, Keolis, Chalmers Tekniska Hogskola,
Chalmersfastigheter, Akademiska Hus, Energimyndigheten, Lindholmen Science
Park, Johanneberg Science Park, Vistra Gotalandsregionen med Vésttrafik,
Goteborgs Stad med Trafikkontoret, Business Region Goteborg, Goteborg Energi
och Alvstranden Utveckling. Fran och med juni 2016 r ocksd Ericsson en part i
samarbetet.

ElectriCity bygger pa en gemensam vision kring hallbar mobilitet dir stad,
region, ndringsliv och akademi utvecklar arbetssitt for forsknings- och demon-
strationsprojekt mellan offentliga och privata aktorer och akademin samt tar
fram nya affirsmodeller for hallbar mobilitet i staden som dr majliga att skala
upp. ElectriCity kretsar kring elektrifierade bussar, nya uppkopplade tjanster och
produkter for en attraktiv kollektivtrafik och stadsutveckling. Alla parter férvan-
tas bidra med aktiviteter kring detta och det finns en rad 6msesidiga beroenden i
genomforandet av aktiviteter. Samtidigt kan ingen bestimma 6ver nagon annan
part. Organisationen for ElectriCity omfattar en partnergrupp, dér alla parter
representeras, samt en styrgrupp med representanter fér Volvo, G6teborgs Stad,
Vistra Gotalandsregionen och Chalmers. Det finns dven koordinatorer for sam-
arbetet. Det praktiska arbetet kring aktiviteterna bedrivs i projektgrupper.
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Linje 55 - eldriven busstrafik
genom centrala Goteborg

Den mest publika delen av ElectriCity ar elbusslinje 55
mellan Chalmers bada campusomraden i Johanneberg
och pé Lindholmen. Linjen togs i drift i mitten av juni 2015,

Linje 55 trafikeras av tre helt eldrivna bussar och sju elhybridbussar fran Volvo.
Elhybriderna drivs med el cirka 77 procent av kortiden och till resterande del med
fornybart bransle (HVO). Bussarnas batterier laddas vid andhéllplatserna genom
sd kallad opportunity charging. Laddningen tar 3 till 4 minuter och racker mer
an vl till hela rutten. Korstrackan dr 7,6 km i vardera riktningen och tar cirka 25
min att kora med en medelhastighet pa 18 km/h. Elhybriderna ar fullt kommer-
siella produkter, medan elbussarna dr konceptfordon med centrerad forarplats
och en extra bred dorroppning med lagt insteg mitt pa bussen. Pa bussarna kan
resendrerna ladda mobilen via usb-uttag. Samtliga bussar och vissa hallplatser

ar utrustade med gratis wifi, for att ge en s6mlés wifi-upplevelse. Ombord far
resendrerna ocksa linjeinformation och beraknade ankomsttider, nyheter och
vaderrapporter.

Fran trafikstarten och fram till maj 2016 har cirka 35 000 turer genomforts
med bussarna p linje 55, medan cirka 120 turer har stillts in. Detta innebar att
linje 55 ligger pa 99,68 procent utford trafik, vilket &r mycket ndra Visttrafiks mal
pa 99,85 procent.

Hallplatser med innovativ teknik och modern design

Fem av héllplatserna p4 linje 55 har modifierats for ElectriCity genom ny design,
skdrmar med ”Visttrafik-TV” av samma typ som finns pa pendeltag och tillging
till gratis wifi. Pa dndhallplatsen Sven Hultins plats testas ett viderskydd med
ljudddmpande teknik framtagen inom innovationsprojektet Tysta Offentliga Rum
(TOR). P4 Chalmersplatsen, Gotaplatsen och Teknikgatan testas olika typer av
touchskdrmar. Hér kan resenédrerna bland annat soka resor och tidtabeller. Det
finns dven mojlighet att interagera med skidrmen i en kartvy, fa information om
ElectriCity samt hitta lediga hyrcyklar (Styr&Stall).

Andhéllplatsen vid Teknikgatan pa Lindholmen har placerats inomhus genom
en tillbyggnad av befintlig fastighet. Tillbyggnaden har en glasfasad och sedumtak.
I direkt anslutning finns ett café som ska bidra till att skapa en trevlig miljé for
vantande resendrer. P4 héllplatsen finns usb-uttag fér laddning av mobiltelefoner.
Dir finns ocksa en station for uthdmtning av DHL-paket.
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Inomhushaéllplatsen vid Teknikgatan, Lindholmen.

Vid hallplatsen Lindholmsplatsen, intill Lindholmen Science Parks huvudbygg-
nad, finns en lounge for vintande resendrer. I loungen finns trafikinformation och
realtidsskyltar. Ett skirmtak forbinder fastigheten och hallplatsliget for att 6ka
mojligheten att ga torrskodd till bussen. En ”Go to gate”-skylt som fortydligar néir
buss 55 avgar visas pa en skdrm ovanfér utgangen i huvudbyggnadens gangstréak.

Flera forskningsprojekt ar knutna till inomhushallplatsen vid Teknikgatan.
Bland annat utvédrderas inomhusmiljon ur energisynpunkt. Detta ar forsta gangen
inomhusladdning av bussar testas, vilket ger nya erfarenheter att ta med till fram-
tida stadsutveckling. Laddningen har dven skapat mojlighet till virmeatervinning
fran en transformator i killaren. Dorrar som 6ppnas via bussarnas signalpriori-
teringssystem testas och fungerar vil. Vid utfarten testas varningssignaler med
ljud och ljus som uppmirksammar fotgédngare och cyklister pa att det kommer en
tystgaende buss.

Resultaten hittills tyder pa att inomhushallplatsen fungerar bra tekniskt och
energimdssigt. Den uppskattas av 78 procent av resendrerna, men hur de ska
anvinda sjdlva hallplatsrummet ar inte tydligt. Fastighetsagare som planerar hall-
platser framéver ser 6ver mojligheter bade med inomhushéllplatser och att kora
néra och docka an till hus, for att fa ett bekvamt resande.
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Zone management-system reglerar drift och hastighet
Bussarna pa linje 55 dr utrustade med ett sd kallat zone management-system,
som automatiskt reglerar bussarnas drift och hastighet inom olika omraden.
Till exempel gor systemet att elhybriderna inte kan kora i hallplatsbyggnaden
med dieselmotorn pé och begrinsar hastigheten i samband med in- och utfart.
Zone management anvands dven i andra miljéer dir bussarna ska samsas med
fotgangare och cyKklister. Bussarna &r dér instéllda pa att halla lg hastighet.

eeesees  Linje 55

[ Zoner med nollutslapp

B Zoner med lag hastighet

Karta 6ver var langs linje 55 som zone management-systemet ar instéllt for eldrift och maxhastighet.
Morkgront visar zoner med lag hastighet. Ljusgront visar zoner med nollutsléapp.
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Principen fér zone management avseende eldrift och hastighet ldngs med en busslinje
(illustrerar inte linje 55).

Systemet sédkerstiller exempelvis en god sidkerhetsniva for trafiken 6ver torget
mellan Teknikgatan och Lindholmsallén, dir manga fotgingare och cyklister r6r
sig. I elhybridbussarna anvinds zone management for att definiera inom vilka
omraden bussen ska kora tyst och utslappsfritt p el. I samtliga bussar pa linje 55
anvinds systemet for att begrinsa hastigheten i omraden dir manga oskyddade
trafikanter ror sig.

Zone management-systemet har utvecklats, implementerats och testats pa
linje 55. Forarnas uppfattning r att systemet ar ett bra stod som hjélper dem att
fokusera pa korningen, vilket minskar risken for stress och olyckor.

Genom ElectriCity har systemets potential kunnat demonstreras for ett stort
antal externa intressenter.

Volvo Bus Experience Center - verkstad, depa och
ledningscentral

Underhallet av de elektrifierade bussarna pa linje 55 sker i Volvo Bus Experience
Center vid Arendal. Hér finns verkstad, depa och ledningscentral. Lokalerna ér
utformade for att tekniker och forare ska kunna métas och utbyta information och
erfarenheter. Anldggningen anvinds ocksa for utbildning av tekniker, leverantorer
och kunder. For att mojliggora ett effektivt och sikert arbete med de elektrifierade
bussarna, som har ett antal takmonterade komponenter, har en speciell arbets-
plattform utvecklats for teknikerna, nagot som dven minskar tiden som bussarna
maste sta stilla i verkstaden. Bussarnas tillgédnglighet 6kas ocksa med hjilp av olika
system for diagnostik och felsokning.

I ledningscentralen finns funktioner fér bland annat trafikplanering och 6ver-
vakning i realtid samt verkstadsplanering. Besokarna kan fa en praktisk erfarenhet
av vad en avancerad ledningscentral for kollektivtrafiken kan innehalla, bland
annat funktioner for styrning och évervakning av elektromobilitet for bussar.

Den dagliga trafikledningen av linje 55 sker dock i Keolis ordinarie regi eftersom
den méste synkas med all 6vrig linjetrafik.
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Digital innovationsplattform f6r utveckling

For att ElectriCity ska kunna fungera som en modern test- och demoarena for
innovativa utvecklingsprojekt identiferades mojligheten att skapa en digital
innovationsplattform fér informationsdelning och kommunikation. Denna
utgor en virtuell del av demoarenan, tillsammans med de fysiska delarna knutna
till linje 55.

Genom att samla och dela information fran flera av ElectriCitys aktorer
mojliggor innovationsplattformen intern och extern utveckling av nya tjénster
och produkter. Dessa ska bidra till att 6ka kollektivtrafikens attraktivitet och
planen ér att de ska testas, demonstreras och utvérderas i ElectriCity. Darutover
syftar innovationsplattformen till att underldtta forskning, samverkan och
kunskapsbyggnad genom att méjligheten att spara och dela data 6kar.

Plattformen har anvénts som underlag till bland annat ElectriCitys innova-
tionstavling och kommer att utvecklas vidare framéver.

Bussar ElectriCity Innovationsplattform Dokumentation
4 4 4
Hallplatser STATISK INFORMATION REALTIDSINFORMATION ~ SUPPORTVERKTYG Kodexempel
nd Bibliotek ElectriCity rest-API ElectriCity support ¢+
Laddstationer Kontaktpunkt
?
Ovrigt Ericssons plattform Diskussions-
forum
T
Testmiljo
Icomera Icomera
i 4
! 1 ! 1
WIFI I Skarmar ! Volvo Vasttrafik Keolis WIFI I Skarmar !
| | | |
BUSSAR HALLPLATSER

Innovationsplattformen samlar och kommunicerar realtidsdata och annan information fran ElectriCitys olika
aktorer for att mojliggéra och underlatta intern och extern utveckling av nya tjanster och produkter.
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Hosten 2015 upptradde Zara Larsson pa linje 55 som en del av kampanjen Silent Bus Sessions.
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Resendrerna positiva till linje 55

Visttrafiks undersokningar visar att resendrerna pa linje 55 6ver lag 4r mer nojda
an resendrer pa andra jamforbara linjer. Bland annat uppskattas tillgdngen till fri
wifi ombord av hela 80 procent av resendrerna. 66 procent uppskattar att det finns
usb-uttag pa bussarna for laddning av mobiltelefon. Som en konsekvens planerar
Visttrafik nu att infora mojlighet att ladda mobilen som standard pa alla nya
bussar.

Hur néjd ar du totalt sett med den har resan? (%)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

- _ . Ganska missndjd

27 . Varken nojd eller missnsjd
38 Ganska n”c?Jd
47 B Mycket néjd
73
56
44

Linje 55 Stombuss 16 Stadstrafik

(298 tillfragade) (212 tillfragade) (3549 tillfragade)

Resenérerna pa linje 55 dr mer n6jda dn resenérer pa jamférbara linjer. Kalla: Vasttrafik.

Mindre forargrupp underlattar utbildning och kommunikation
Bussarna pa linje 55 kors av drygt 20 forare. I och med att Keolis valt att arbeta
med en liten forargrupp har férarna kunnat fa utbildning och kontinuerliga upp-
dateringar. Kommunikationen kring nyheter har fungerat val i en sa liten grupp.
Den érliga medarbetarundersokning som Keolis Sverige AB genomfor visar att
gruppen som arbetar pa linje 55 ger hogre poang dn Keolis 6vriga forare pa néstan
alla fragestéllningar.
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Miljopaverkan - ljud, energi,
klimat och luftkvalitet

Jamfort med konventionella dieselbussar ger de
elektrifierade bussarna pa linje 55 mindre buller, hogre
energieffektivitet, lagre klimatpaverkan och mindre
utslapp av luftféroreningar.

Mindre motorljud fran eldrivna fordon

Trafikbuller ér ett betydande miljoproblem i stader. Vid liga hastigheter kommer
ljudet i huvudsak fran fordonens motorer. Tunga fordon som drivs pa traditionella
drivmedel bidrar ocksa med lagfrekvent buller och dr darfor en betydande killa
till bullerstorning dven inomhus.

Eldrivna bussar har en betydligt ldgre ljudniva fran motorsystemet och har inte
samma lagfrekventa paverkan som diesel- eller gasdrivna fordon. Med hjélp av
zone management-system kan hybridbussarnas drift regleras sa att dieseldriften
anvdnds enbart i mindre bullerkédnsliga omraden.

Eldriven kollektivtrafik medf6r sannolikt mycket stora nyttoeffekter for stadens
sociala och ekologiska hallbarhet. I Goteborg har Trafikkontoret tillsammans
med Milj6forvaltningen, Visttrafik och Véstra Gotalandsregionen darfor startat
ett gemensamt projekt for att undersoka nyttoeffekter av eldrivna bussar och
elhybridbussar i stadens bussnit.

Véasentligt lagre buller med eldrift

Utvindiga bullermétningar visar en signifikant skillnad mellan el- och dieselbus-
sar. Inte bara nér det géller ljudniva utan dven frekvensinnehéll. Bada faktorerna
har betydelse for den upplevda bullernivén, men just frekvensinnehéllet har en
betydande effekt pa bullernivaerna inomhus.

Vid en utvindig mitning av bullernivan fran en dieseldriven buss och en
eldriven buss vid konstanta hastigheter uppmattes en skillnad pa 5-9 dBA under
normala driftshastigheter i stadsmiljo, se diagram pa nésta sida. Eftersom skalan
ar logaritmisk innebér det en stor upplevd skillnad. En skillnad i ljudniva mellan
5-9 dBA uppfattas som ett mellanting mellan “en tydlig skillnad” och “en upplevd
dubblering” av ljudnivan. Skillnaden i bullerniva mellan eldrift och dieseldrift
minskar med ¢kad hastighet, vilket beror pa att dickbullret dominerar fran cirka
50 km/h och uppat. Aven bullernivéerna inuti en eldriven buss ar betydligt ligre
an i en dieselbuss. Vid laga hastigheter upplevs en halvering av ljudnivan, nar
hastigheten 6kar minskar skillnaden.
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Extern ljudniva
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En jamférelse mellan bullerniva fér dieselbuss respektive elbuss (fran linje 55), externt buller vid konstant
hastighet. Matningen utférs pa ett avstdnd av 7,5 m pa en certifierad testbana. Den dieseldrivna buss som
anvands i jamforelsen ovan &r certifierad vid en ljudniva som &ar 5 dBA under lagkrav. Kélla: Volvo.
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Jamforelse av uppmatta bullernivaer inne i elhybridbussen, mellan dieseldrift och eldrift, i olika hastigheter.
Matningarna dr genomforda vid bakersta sétespositionen i 6ronhojd. Kélla: Volvo.
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Under miétningarna observerades att skillnaden i ljudniva uppfattades som mycket
storre dn resultaten pa foregaende sida visade. Undersokningarna visar att dBA
filtret kan vara missvisande - vid jamforelse mellan dieselbussar och eldrivna bussar
ar den upplevda skillnaden storre én den uppmitta. Detta bekriftas av att linje 55 far
ett mycket hogt betyg for den laga ljudnivan i Vasttrafiks passagerarundersokning
dér 74 procent av resendrerna helt instimmer i pastdendet “Jag upplever ljudnivan
ombord som behaglig’, att jamfora med 29 procent pa stombuss 16 i Goteborg.

Eldrivna bussar - upp till 80 procent energieffektivare
Elbussarna som trafikerar linje 55 ér cirka 80 procent energieffektivare dn
motsvarande dieselbussar. Energiatgangen for elhybriderna minskas med cirka
50-65 procent jamfort med en dieselbuss.

Energianvandning

5
B M Flytande bransle
4

L
: ]

ENERGIANVANDNING (kWh/km)
N

Diesel Elhybrid Elhybrid
genomsnittlig potential

Energianvéndning for elhybrider pa linje 55 jamfort med en dieselbuss i liknande trafik.
Vérden fran 2015-2016. Kalla: Volvo.

Elhybriderna har gatt pa el 77 procent av kortiden

36% 41% 23%

Eldrift stillastaende Eldrift under fard Dieselmotor
under fard

Bilden visar den genomsnittliga férdelningen for tid i eldrift respektive dieseldrift for elhybriderna pa linje
55 under perioden 1 juni 2015 till 27:e mars 2016. Kalla: Volvo.
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Laddning

Tillford energi till bussarna bestar av:

» Hogeflektladdning vid andhallplatser
o Lageftektladdning vid nattladdning
 Forbrukning av flytande bréansle (elhybriderna)

Dessutom sker atervinning av energi till batteri vid inbromsning.

Bussarna pa linje 55 har en lagre energiforbrukning 4n vad som forutspaddes
inledningsvis. Forbrukningen ar relativt konstant och det finns ingen storre skill-
nad mellan elbussar och elhybrider.

Bussarna laddas genom sa kallad opportunity charging. Det innebér att
batterierna laddas flera ganger under den dagliga driften, vilket mojliggor en mer
kontinuerlig drift. Laddningen sker vid laddstationer i varje dnde av linjestrack-
ningen, ddr en pantograf gir ner till bussens tak och laddar batterierna. Det enda
foraren behover gora ér att stanna bussen vid rétt position och dra i handbromsen.

Det finns tva laddstationer for linje 55. En dr placerad utomhus (Sven Hultins
plats) och en inomhus (Teknikgatan).

Bussarna grundladdas ocksa cirka fyra timmar per natt i depan, for att
balansera batterierna.

Laddtiden ar satt till 6 minuter vid varje dndstation, i verklig drift 4r den
oftast 3-4 minuter. Fordonen kan koras cirka 20 kilometer pa en laddning, men
rackvidden varierar bland annat beroende pa forarens korstil. Det innebér att en
elbuss teoretiskt skulle kunna hoppa 6ver tvd laddningar och dnda kunna upprétt-
halla trafiken.

De sju elhybriderna har ocksa en dieselmotor som drivs av fornybart brinsle
(HVO).

Erfarenheterna fran ElectriCity ér att den stad, region eller bussoperator som
vill utveckla elektrifierad busstrafik behover ha en dialog med fordonsleverantrer
kring projektledning fér implementering av bussdrift och laddning med mera.

Avsevart lagre klimatpaverkan

Den minskade anvindningen av brinsle i en elhybrid jamfort med konventionell
dieselbuss har en betydande inverkan p& CO,-utslappen. Utsldppen av koldioxid
“well to wheel” fran elhybrider pa linje 55, som kér pa HVO-brinsle, dr 97 procent
lagre an fran konventionella dieselbussar som kors pa fossil diesel.
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Diagrammet nedan visar de totala CO,-utsldppen fran elhybridbussarna pa linje
55 under tiden 1 juni 2015 till 27 mars 2016 . Vardet representerar CO, “well to
wheel” ddr elenergin ér "gron’, dvs inte bidrar till ndgra CO,-utslapp. Elavtalen till
samtliga laddstationer &r gron el.!
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Jamférelse av koldioxidutsldpp mellan elhybriderna pa linje 55 (langst till héger) som kér pa HVO-brénsle
och om elhybriderna pa samma linje kort pa fossil diesel (mittenstapeln) alternativt med konventionella
dieselbussar (EURO 6) (lingst till vénster). Klla: Volvo.

Mojlighet till avgasfri drift

Fran utsldppssynpunkt dr den storsta fordelen med elhybridbussar funktionen
zero emission, dvs eldrift som inte genererar nagra utslapp alls. Zero emis-
sion-funktionen kan styras genom zone management. Omrédet vid inomhushall-
platsen pa Teknikgatan &r ett exempel pa en sadan zon.

Utsldppen av avgaser beror pa hur mycket elhybriden kor pa el. Det i sin tur
beror pa hur ling rutt fordonet kér innan laddning dr méjlig. Drivlinan ar fort-
farande under utveckling, men vissa emissionsmétningar har utforts for diesel-
driften. Fokus har varit p& kvéaveoxider (NOx) och koldioxid (CO5).

1 All energi som anvénds for att ladda bussarna i ElectriCity kommer fran férnybara energikallor,
som till exempel vind och vatten. Det sdkerstills genom lagstiftad ursprungsmérkning av el,
vilket innebér att alla elhandlare maste kunna redovisa fran vilka energikéllor deras el kommer.
Nar en kund sluter avtal om att enbart kopa férnybart producerad el maste elhandlaren i sin
tur kdpa in motsvarande méngd el fran férnybara energikallor. Detta kontrolleras i Sverige av
Energimyndigheten.
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En reservation for resultaten finns da de baseras pd en begridnsad méngd mit-
ningar. Andra métningar har genomforts dar samma elhybridmodell har certifie-
rats som en LEB (Low Emission Bus) i Storbritannien. Motsvarande NOx siffra i
matningarna i certifieringsprocessen var betydligt ldgre 4n nedanstiende méatning
(0,22 g NOx/km). Certifieringscykeln ar ganska lik linje 55 och omfattar bade
pendeltrafik och stadstrafik.
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Diesel EU6 - Teoretisk (GPP) Elhybrid

Ackumulerad NOy i gram under tva rundturer pé linje 55, 2 ganger Lindholmen - Lindholmen med ladd-
ning pa bada dndhéllplatserna omraknat till gram per kilometer och jamfért med en dieselbuss pa liknande
strickning (EURO 6, GPP = Green Public Procurement). Métningen genomférdes pa en elhybrid den 3:e
februari 2016. Kalla: Volvo.

Kan man kdra buss i ett bibliotek? | samband med Volvo Ocean Race i Géteborg fick en av hallplatserna
formen av ett riktigt bibliotek. Syftet var att demonstrera hur tysta, avgasfria bussar kan skapa helt nya
forutsattningar for trafik och stadsutveckling.

ELECTRICITY STATUSRAPPORT






Forskning knuten till ElectriCity

Flera forskningsprojekt med anknytning till ElectriCity
pagar och fler &r planerade. Forskningen sker via
samarbetets parter och koordineras av Chalmers.
Bade den fysiska arenan och samarbetet anvands
for forskningsprojekt.

Pagaende forskning

1. Forskning pa anvindarperspektiv. Hur resendrer, forare och kringboende upp-
fattar och interagerar med de nya I6sningarna och forslag till vidareutveckling
av dem. Inom projektet European Bus System of the Future 2 som startade 2015.

2. Inomhushéllplats. Projektet fokuserar pd uppritthallande av inomhuskomfort
och minimering av energibehov i savil buss som inomhushallplats med hjilp av
ny styr- och reglerteknik och interaktion (informationsutbyte) mellan hallplats
och ankommande buss. Baseras fraimst pa den befintliga utformningen av
inomhushallplatsen och dess tekniska system dér potentialen till forbattringar
genom prediktiv styr- och reglerteknik studeras i form av simuleringar och
métningar framst i falt. Ndsta steg dr vidare studier av potentiella alternativa
tekniska systemlosningar och byggnadsutformningar. Dessa studier méste i
storre utstrackning goras i form av simuleringsstudier och till viss del i kombi-
nation med labbmaitningar.

3. Tysta offentliga rum. En av héllplatserna pa Campus Johanneberg anviands
som testsite for konceptet Tysta Offentliga Rum (TOR).

4. Innovationsledning. Aven det nydanande sittet att arbeta i ElectriCity, tvir-
funktionellt och med ménga organisationer kring en sammanhallande kdrna
av intresse att lyckas tillsammans, har véckt intresse. Ett projekt pagar for att
systematisera och paketera valda erfarenheter och kunskaper fran innovations-
arbete, bland annat med erfarenheterna fran ElectriCity.

5. Innovationsplattform. Tillgang till digitala data att forska och bygga IT-
tjanster pd. Kundanpassat IT-utbud i bussen och hallplatsen har namnts som
ett omrdde med forskningspotential. Som forutsittning for potentiella service
providers att borja utveckla tjanster och for forskning pagér ett projekt med
syfte att forma en innovationsplattform med digitala data (publikt respektive
riktat) som ska kunna tillhandahallas fran projektet och dess ingdende delar.
Koppling finns till bland annat innovationstavlingen samt forskning

i inomhushallplatsen.
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. Anslutning av laddstationer till elnétet. Anslutning av laddstationer med hog

effekt till elndtet kommer att studeras. Alternativ for att minska paverkan pa
elndtet kommer analyseras och innefattar bland annat anvandning av energi-
lager, anvandarflexibilitet och reaktiv effektkompensation.

. Second life batterier. Batterier fran de eldrivna bussarna kommer att anvandas

som batterilager i Riksbyggens projekt Positive Footprint Housing bostadritts-
foreningen Viva med inflyttning 2018. 132 bostadsritter utrustade med mycket
solceller péa taken kommer Gver éret att generera ett eloverskott, och bussbatte-
rierna kommer att anvindas som lager for att forldnga “soldygnet” dvs lagring
av tidvis eloverskott.

. Systemstudie. En livscykelanalysstudie av den nya transportlosningen har

inletts av Miljosystemanalys/Energi och Miljo respektive Teknisk Akustik vid
Chalmers. Ett unikt inslag dr planerna pa att dven integrera buller.

. Samarbetet ElectriCity. Hur samarbetet inom ElectriCity fungerar ér i sig

sjalvt ett forskningsprojekt vid Chalmers institution for Teknikens ekonomi och
organisation. En socialantropolog foljer arbetet sedan varen 2016. Hon deltar
pa moten och observerar och hjilper dem som arbetar inom ElectriCity att
reflektera 6ver vad som hiander i samskapandet.

Avslutade projekt

1.

En forstudie som undersokte forutsittningarna att kombinera samhalls-
planering, mobilitet och bostdder genomfordes 2015 och omfattade en
omvirlds- och intressentanalys. Méjligheter till fortsittning av projektet
utreds. Bland annat identifierades utmaningen for en potentiell si kallad
shared space-16sning infér kommande byggnation av kontorsarbetsplatser
pé Johanneberg Science Park dar linje 55 passerar rakt igenom.

. Innovationstivling. Det finns forskning inom omradet Oppen digital

innovation dér ElectriCity anvints som tillimpad plattform f6r en
innovationstavling 2015.

Planerade projekt

1.

Trafiksikerhet. Projektet, som 4n sa ldnge ar i ansokningsfas, heter MeBeSafe
inom call MG 3.5 "Behavioural aspects for safer transports”. Ansatsen inom pro-
jektet dr att studera hur man kan péaverka oskyddade trafikanters, framst cyklis-
ter, beteende och tanken dr att rigga testmiljo i ett "shared space” som da skulle
kunna vara Lindholmen och kontaktytorna till ElectriCity. SAFER med bla
Design & Human Factors/PPU/Chalmers och Trafikkontoret som medsokande.
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2. Challenge Lab. ElectriCity ingick i 2014 &rs C-Lab. Ett projekt jobbade med
en app for augmented reality pa hallplatserna. Deltagarna har bildat ett
bolag runt detta, Devkittens AB. Diskussioner pagar att anvinda tekniken
i Visualiseringsprojekt inom programmet "Energi pd Campus” som leds av
Styrkeomrade Energi/Chalmers.

Batterier fran elbussarna far ett andra liv som energilager i bostadshus.
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I maj 2016 bescktes ElectriCity av Chiles president Michelle Bachelet tillsammans med det
svenska kungaparet och infrastrukturminister Anna Johansson.

Stort intresse for ElectriCity

ElectriCity och linje 55 har visat att det finns ett betydande
intresse for framtidens stadsplanering och elektrifierad
kollektivtrafik bade i Sverige och utomlands. Nio av tio
goteborgare kanner till ElectriCity och forknippar det med
"miljovanlighet”, "ny elbusslinje” och "fritt wifi".

Samarbetet har fatt internationell medial uppmérksamhet och genererat ett
stort antal forfragningar om att delta pa seminarier och konferenser. Cirka 100
delegationer med 5 500 deltagare fran hela vérlden har besokt Goteborg for att
lara sig mer om ElectriCity. Volvo har tagit emot huvudparten av besoken, cirka
5000 besokare fran cirka 60 delegationer och via olika evenemang. Dirutéver har
parterna i projektet totalt tagit emot cirka 450 besokare fran 44 delegationer.
Besokarna édr kunder, politiker, stdder, ambassadorer, ministrar och kunglig-
heter, forskargrupper, studenter och myndighetspersoner. Till storsta delen &r
delegationsbesoken utlindska, med en gruppstorlek pa mellan 5 och 20 personer.
Samarbetet har ocksa marknadsforts pé bland annat Volvo Ocean Race, COP 21
och Mipim.
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Julstdmning med ljusspel och musik pé-linje 55 i december
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