FARRZEUE & TEGRNIS

Der Trolleybus-Hybridbetrieb

In Esslingen

von Dr.-Ing. E.h. Harry Hondius, Dipl.-Ing. ETH, Beaufays, Belgien

1. Trolley-Hybridbus auf der Serpentinenroute ZollbergstraBe am Oberen Eis-
bergweg. Hier fuhr bis 1978 die StraBenbahn END. Aufnahme: SG

Die Stadt Esslingen hat 91.271 Einwohner und im Zentrum eine Hohen-
lage von 241 m bis 490 m in den umliegenden Hangen. Drei eigene Trol-
leybuslinien, 101, 113 (teils) und 118, die Buslinien 102, 103, 105, 115,
138 und sieben Linien von vier Privatunternehmern beférdern 8,9 Mio.
Fahrgéste pro Jahr. Diese Privatunternehmer wollten ab 1. Juli 2018 den
gesamten Busbetrieb in eigenwirtschaftlicher Leistung tGibernehmen. Die
Kommune beschloss jedoch, die Verkehre ab Juli 2018 in Direktvergabe
durch den kommunalen Stadtischen Verkehrsbetrieb Esslingen am Neckar
(SVE) ausfiihren zu lassen. Die heutigen Konzessionare kdnnten dann ggf.
als Subunternehmer Linien befahren. Dies ist z.Z. wohl juristisch umstrit-
ten. Der SVE-Dieselbuspark besteht aus vier MAN Lion's City A20, neun
MAN Lion's City A23 und drei Mercedes-Benz Citaro G (0 530 G).

Der Trolleybusbetrieb in Esslingen mit ca. 15,5 Strecken-km ist der
zweitédlteste noch bestehende in Deutschland nach Eberswalde (1940 er-
6ffnet, Solingen folgte 1952). Der Esslinger Trolleybus existiert seit Juni
1944, als die StraBenbahnstrecke Esslingen-Obertiirkheim ersetzt wurde.
Bis 1950 wurde der Trolleybus von der SSB, Stuttgart, seitdem von der
Stadt Esslingen als SVE betrieben. Letztere hat eine bewegte Geschichte,
die in Wikipedia [1] ausfiihrlich dargestellt ist. Bis 1998 gab es in Ober-

tiirkheim einen perfekten Ubergang zur SSB-SL 4 (Abb. 2), die durch eine
Stadtbahn, die in Untertiirkheim endet, ersetzt wurde. Die Trolleybuslinie
wurde leider nicht verlangert, Bus 61 verbindet jetzt SVE und SSB.

Von 1926 bis 1978 wurde durch die meterspurige UberlandstraBen-
bahn END der Bahnhof von Esslingen (Abb. 3) tiber den Zollberg, Hohen-
unterschied 133 m, mit Nellingen und Denkendorf verbunden [2]. Es gab
neun vierachsige, viermotorige Triebwagen mit Holzaufbauten aus 1926-
1929 (13 x 2,4 m), einen Triebwagen aus 1942 und ein Exemplar aus 1955,
die alle mit den vorherigen identisch waren. Dazu kamen 15 zweiachsige
Beiwagen, 10 x 2,4 m, mit vergleichbaren Lieferdaten. Die Triebwagen
wurden technisch, teils u.a. durch den Einbau von Vielstufen-Nockenfahr-
schaltern, modernisiert. 1958 folgten zwei neue, 16 x 2,5 m messende,
stahlerne Vierachser mit zweimotorigen Kardanantrieben mit zwei neuen
Vierachsbeiwagen mit den gleichen Dimensionen. Alle Fahrzeuge wurden
von der Maschinenfabrik Esslingen geliefert. Fiir eine eventuelle Fortset-
zung des Trambetriebes wurden mehrere Gutachten eingeholt, sogar Pl3-
ne ausgearbeitet, Hagener Diiwag-Gelenkwagen zu kaufen und in Trakti-
on fahren zu lassen, aber am Ende siegte die Wirtschaftlichkeit, 1978 war
Schluss. Die vier modernen Wagen gingen an die Rittnerbahn und die END
fuhr mit Dieselbussen. Ihre Existenz endete am 31. Dezember 2015 [3].
Eine Karte in ,stadtverkehr” 1-2/2016, Seite 42 [3] zeigt, wie weit das nor-
malspurige SSB-Stadtbahnsystem bereits bis Nellingen vorgedrungen ist.

1974 stand die Existenz des Trolleybusses auf der Kippe [1] und in dieser
Situation schlug der damalige Bundesminister fiir Forschung und Techno-
logie, der Esslinger SPD-Abgeordnete Dr. Volker Hauff, Esslingen vor, einen
Duo-Bus-Referenzbetrieb einzufiihren. Die Olkrise vom Herbst 1973 wird
nicht ohne Einfluss dabei gewesen sein. Zwischen 1983 und 1995 gab es
die MB O 305 GTD 306-308, die 1993 verkauft wurden und ab 1988 bis
1991 wurden 14 MB O 405 GTD 310-319 und bis 1995 nochmals flinf
Stiick 320-328 beschafft (Abb. 4, 5, 7). 1990 war die Zollberglinie bis Nel-
lingen Linde sowie eine Ringlinie auf dem Zollberger Plateau elektrifiziert,
das Gesamtnetz war nun ca. 15,5 km lang und das ist auch heute noch so
(Abb. 6). Die OL 118 fuhr nun elektrisch in einer Richtung auf dem Plateau
und die OL 119 und 120 elektrisch bis Nellingen Linde und von da an als
Dieselbus nach Neuhausen oder Denkendorf. Eigentlich eine geniale Idee.
Eine Zeitlang fuhr auch die OL 101 mit Duobussen, der Park war einheitlich.
Es gab noch eine Weile einen schénen MB O 405 T-Trolleybus!

Mit 19 MB O 405 GTD waren die SVE der groBte Betreiber dieses Typs,
gefolgt von der EVAG, Essen, mit 18 Stiick. Bergen erhielt zwei Stiick,

2. Endhaltestelle der SSB-SL 4 und der Trolleybuslinie nach Esslingen in Ober-
tiirkheim, Marz 1957. Die Obusfahrdréhte sind auf beiden Seiten der Tram gera-
de sichtbar. Ein bequemes Umsteigen ist maglich.
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3. Die StraBenbahn Esslingen-Nellingen-Denkendorf (END) nach Denkendorf
am Bahnhof Esslingen im Jahr 1957; Tw 3 mit zwei Zweiachsheiwagen. Ein
Zweig der END fiihrte nach Neuhausen. Aufnahmen ohne anderen Vermerk: HH

.stadtverkehr” 6/2017 (62. Jahrgang)



FARRZEVE

MECTHINIIKS

|12
=B

T ! SR
e R T

LI
| S

! Gefioete | Mciuaraecer
! —_
Lk;mw Cazzevesi cabaitee Grukbtraehater  Stpurnely SN Edied d-twaang  Steerueg Wfibelned
Fisagephonr hum{mw i
5 FA— L y
) TS i ] I
AN | |
[ # ;
_I’____ i — —I»— _+_...._ _ ____’____
| |
L s e et

"\

[

7.MB 0 405 GTD in Essen als Trolleybus an der Stadt-

bahnhaltestelle Porscheplatz im Jahr 1989. Das Fahr-

4. Der Mercedes-Benz-Duobus 0 405 GTD, ein bemerkenswertes Fahrzeug!  Abbil

Kapfenberg ebenfalls, wie auch Potsdam. Insgesamt waren das 43
Gleichstrom-Chopperfahrzeuge. Mit Hilfe des THERMIE-Programms der
EU erhielt Kopenhagen zwei MB O 405 GTD mit Drehstromantrieb fiir
eine 3,7 km lange, elektrifizierte Linie Norreport-Haraldsgade. Sie wogen
nur 17,425 kg [4]. Die technischen Daten des MB O 405 GTD und des So-
laris Metrostyle/Kiepe-Trolley-Hybridbusses kénnen der Tabelle entnom-
men werden.

Der 0 405 GTD [5, 6] war ein genial konzipiertes Fahrzeug. Die MB-Ach-
se 3 wurde von hinten von einem klassischen OM-447h-Motor mit einem
hydromechanischen ZF-Getriebe HP 500 angetrieben und die Antriebs-
achse erlaubte von vorn den elektrischen Antrieb mit einer Extra-Uber-
setzung mit Schiebemuffe, die entweder den Diesel oder den E-Antrieb

dung: Mercedes-Benz  zeug hatte Tiiren auf beiden Seiten.

ermdglichte. Der AEG-Motor war eine besonders flache Ausfiihrung. Ef-
fektiv war der GTD 12 9% schwerer als das Diesel-Modell O 405 G. Der O
405 war die VOV-SL-1I-Ausfiihrung von Mercedes-Benz und einer der bes-
ten Busse liberhaupt. Einstieg mit zwei kleinen Stufen auf 711 mm. Eine
Karosse, die 20 Jahre ohne Rappeln (bei ordentlichen StraBen) iiberstand.
Die 0 405 G und O 405 GTZ fuhren in Ziirich wahrend 20 Jahren und die
Trolleybusse waren bis 2015 stets in Topform. Ab 1989 wurde schon der
0 405 N gebaut, bald gefolgt vom O 405 N2: die Niederflurperiode war
angebrochen. Eines der echten Probleme mit Duobussen war, dass man so
bequem im Flachen mit dem Diesel weiterfahren konnte. Das sah man
auch in Nancy in den HauptstraBBen St-Jean und St-George; etwa jeder
dritte oder vierte passierende Bus fuhr als Diesel.
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5. MB 0 405 GTD im Einsatz auf der Linie 147 der

Esslingen
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Kartenbasis: Open Street Map, Lizenz: CC BY-SA 2:0\
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EVAG, Essen, aufgenommen beim Eindrahten, kom-
mend vom Ruhrschnellweg aus Kray
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6. Das Trolleybusnetz der SVE im Jahr 2010

Abbildung: Maximilian Dorrbecker

21



FARRZEUE & TEGRNIS

8. Van Hool AG 300 T am Bf Esslingen, Bahnsteig Richtung Obertiirkheim, links
der zweite ZOB-Bahnsteig mit Schleife

Ab 2002 beschaffte die SVE neun Van Hool AG 300 T Puller-Trolleys mit
einem IGBT-Antrieb der Achse 2 von Kiepe/Skoda (Abb. 8, 9). Die techni-
schen Daten: 17,98 x 2, 49 m, 16,7 t, 1 x 210 kW, 2000 Nm/1482 min.™,
vierpoliger 3AC-Skoda-Motor, Ubersetzung i = 9,53 : 1, Deutz-Diesel-
Notaggregat mit 53 kW, sechs 275/70R22.5-Reifen fiir die Achsen 1 und
2 und zwei 315/70R22.5-Reifen fiir die gelenkte Achse 3. Die Fahrzeuge
wurden in einer gemeinsamen Bestellung mit Solingen fiir ca. 550.000
EUR/Stiick beschafft. Sie fahren flott, der Antrieb ist redlich leise, aber, da
auch die StraBe nach Obertiirkeim teilweise in mittelprachtigem Zustand
ist, rappeln die Vorderwagen ordentlich. Ein Trolleybus ist eben ein Bus
und 15 Jahre ist wohl die Lebensdauer.

Die Bedeutung der Hochflur-Duobusse verringerte sich allmahlich, die
Niederflurbuswelle rollte heran, ab 2005 fuhren sie nicht mehr elektrisch
den Zollberg hinauf und 2008 wurde als letzter der Duobus 328 verkauft.
Ende. Die Fahrzeuge konnten meistens in den Osten verkauft werden. Die
neun Van Hools bedienten nun die OL 101 und 118, die Strecke Mutzen-

Vergleich MB 0405 GTD und Solaris Trollino 18 Metrostyle/Kiepe

In Betrieb 1988-2007 ab 2016
Hersteller Bus Mercedes-Benz (MB) Solaris
Hersteller E-Ausriisting AEG/Westinghouse Kiepe
Achsanordnung 11A 1'AA
Lange (m) 17,43 18,75
Breite (m) 2,5 2,55
Uberhang vorne (m) 2,59 27
Uberhang hinten (m) 3,04 34
Radstand (m) 5,625 + 6,175 5,87 +6,77
Tiiren (mm) 3x 1200 3x 1350
Vorderachse MB-Starrachse ZFRL82EC
Mittlere Achse MB ZF AV 132
Antriebsachse MB-Doppelantriebsachse ZF AV 132
FuBbodenhdhe (mm) 710 320-340
Gewicht, leer (t) 18,45 20,48
E-Motor(en) AEG-Gleichstrommotor TSA-Asynchronmotoren
Steuerung Chopper IGBT
Netzspannung (V) 600 600
Dauerleistung (kW) 180 2 x 160 (bei 1690 min.")
Dauerdrehmoment (Nm) 2x 1300
Ubersetzung 1:115 1:9,84
Hochstgeschwindigkeit (km/h) 65 80
Bremsung Nutz/Widerstand Nutz/Widerstand
Batterie-Kapazititét — LTO 46 kWh/240 kW
Heizung Wasser Wasser 40 kW/Kiihlung 25 kW
Dieselmotor OM 447h, 177 kW/2200 min."! —
Vmax (km/h) 78 —
Gewicht/m? (kg) 422 428
Sitze 51 44
Stehplatze 100 66
Kapazitét (zugelassen) 151 110
22

reisstraBe-Nellinger Linde wurde nicht mehr elektrisch befahren. Als man
auf der OL 101 zum Viertelstundenbetrieb iiberging, verkaufte man drei
Van Hools nach Rumaénien.

Trolleybus-Hybride

Die Idee war, die Van Hools nach etwa 15 Jahren zu ersetzen und so be-
gannen 2011 die Uberlegungen, ob man die bestehende Obusanlage nicht
fiir die Zweirichtungsbefahrung der OL 118 auf dem Zollberg-Plateau und
eine zusatzliche Linie 113 nutzen konnte, ohne in Infrastruktur zu inves-

10. Solaris Metrostyle/Cegelec-Trolleybus 351 fiir Salzburg bei Ekova zur End-
montage und Erprobung

o= e .

11. Salzburg 351, viertiirig, mit Boden durchgehend auf Hohe 330 mm
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12. Solaris Metrostyle/Kiepe am Rathausplatz in Esslingen

tieren, wobei man wahrend der Fahrt unter den Fahrleitungen die Batte-
rien laden wiirde - In-Motion-Charging (IMC)®, wie Kiepe es registrierte.

Nachdem die Finanzierung sichergestellt war, beschaffte man mit Kiepe
als Generalunternehmer vier Solaris Metrostyle Trolley-Hybrid-Busse. Die
technischen Daten kdnnen der Tabelle entnommen werden. Das Fahrzeug
ist eine verlangerte Ausflinrung der 26 zuletzt bestellten Metrostyle-Busse
345-370 der Stadtwerke Salzburg (Abb. 10, 11)

15. Metrostyle am Z0B-Esslingen mit Bahnsteigen 3 und
Eisenbahnschienen

4, gerechnet von den

Abbildung 13 zeigt das Schema der elektrischen Apparatur und Abb. 14
die Verteilung Giber das Fahrzeug [8]. Die beiden Motoren treiben die Ach-
sen 2 und 3 von vorne an. Die beheizten bzw. gekiihlten, auf 30 °C gehal-
tenen LTO-Batterien Voltabox Paragon, 2 x 14 Module, 580V, haben eine
Kapazitdt von 46 kWh, von denen 37 kWh genutzt werden. Neun kWh sind
als Notreserve vorhanden und kdnnen im Notfall mit einem speziellen

mit einer E-Ausriistung von Cegelec, Prag. Diese
18 x 2,55 m messenden Fahrzeuge sind auch voll-
elektrisch, viertiirig, mit einer Hilfsbatterie von

IERT-Schaltar BN Heizuing

35,1 kWh und einer Leistung von 50 kW ausge- Strome Verpolings ;
stattet. Die ZF-Achse 3 vom Typ AV 132 mit einer abaehmer. L"Tda':; b i
Ubersetzung i = 6,2 : 1 wird von einem eigenbe- satem [ e it T
lifteten, sechspoligen TSA-AC-Motor von 250 : —— !
. . . . [ Bal - Teik
kW Dauerleistung bei 1376 min.”" angetrieben. | Um,i';r,. :glﬁall:ric1|

Das Ganze rollt auf zehn 275/70R22.5-Reifen
und vorne auf einer ZF-Achse RL 75 RC; die ZF-
Achse in der Mitte ist vom Typ AVN 132. Das Leer-
gewicht des Fahrzeugs betrdgt 17,98 t und das
zugelassene Gesamtgewicht (zGG) 28 t.

Die Abbildungen 12 und 18-20 vermitteln ei-
nen Eindruck des Esslinger Trolley-Hybrid-Fahr-
zeugs. Die Unterschiede zu Salzburg sind:

® Zweiachsantrieb, mit der Konsequenz, dass
zwei Wechselrichter vorhanden sind
® \ergroBerter Radstand des Vorderwagens, um

i
Maximale Leistung ca. 500 kW i E
i

Doppelte Isclation

[ Ballerie- :I Tel-
 Uenirichier 3 Batlerie 2 I

Anriets-
umirichiler 2

[ Srervamiersiand

- ADDW Loker, Seckdosa,
Cracalullkomgressm

Bargnelz-
umrichtar

—— 400 Klimeanlzgen

" 24 Zordnelz, Batterislacung

die Verlangerung um 750 mm zu ermdglichen
® Verstarkung und Umbau des Hecks, weil dort

13. Das Kiepe-Blockschaltbild der elektrischen Ausriistung

Abbildung: Kiepe

die zwei Voltabox-LTO-Batteriepakete (Lithi-
um Titanat Oxyde) untergebracht sind. Dies
fiihrte zu zwei Stufen im Hinterwagen.

Sehr leistungsstarke 46-kWh-Batterien, die
wahrend 60 Sekunden 240 kW liefern kénnen,
eine Dauerleistung von 150 kW aufweisen und
dementsprechend 1,3 t wiegen
Fahrzeuggewicht leer 20,48 t, 2,5 t schwerer
als die Salzburg-Edition.

Salzburg offeriert 36 Sitze und 104 Stehplat-
ze, insgesamt 140, der Esslinger Bus 44 Sitze
und 66 Stehplatze, zusammen 110.

Der Beschaffungspreis einer Miniserie von vier
Stiick betrdgt 1 Mio. EUR/Stiick im Vergleich
zu ca. 770.000 EUR in Salzburg bei Beschaf-
fung von 26 Exemplaren.

Verriegelungs.
briicke

Klimaanlage

Das Esslinger Fahrzeug rollt auf einer ZF-Achse
RL 82 ES vorne und auf zwei AV-132-Achsen. Die

Stromabnahmer mit
Oberspannungsableiter

Druckluftkompressor

Unter,

Traktionsbatterie

Klimaanlage

Bremswiderstand

Vorderwagen-DGG
Netzelnspelsungs-DEG

Stromabnchmersteuerung

Antrishsmotor Antricbsmotor mit
mechanischer Lenkhilfepumpe

%/I[,"‘"\i _.% :.Wz&vwwrlc

Heizung -
Traktionsbatteriekiihlung Schizifseile

Lo 1
vol [ B -
e #% :
od

|
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)

zwei vierpoligen, fremdbeliifteten TSA-Motoren
verlangen ein hdheres Ubersetzungsverhaltnis.

.stadtverkehr” 6/2017 (62. Jahrgang)

14. Kiepe: Anordnung der E-Apparate

Abbildung: Kiepe
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Bordnotrumrichior

Batterle-mrichter

1GBT-Schaller
Tur Heizung

Stauerlalsl mit Luftausblasung

Dreheiromachilzen
und fentralsteverung

Antricbsurmnnichter Melefilterdrosse|
Hchilz+Sicharungen

Doppelte Isolation ROV Heszung

16. Das Dachgeritegehéuse (DGG) Abbildung: Kiepe

17. Batteriekasten und Trolleyfanger (Retriever)

Knopf zur Nutzung freigegeben werden. Die Batterien sind in zwei Pakete
unterteilt, die von einem eigenen Batterielader bedient werden. Die La-
dung wihrend der Fahrt darf 150 kW betragen, im Stillstand 50 kW (eine
Frage der Temperatur der Fahrleitung). Wie bei allen Trolleybussen ist die
auf 1500 V DC isolierte E-Ausriistung doppelt isoliert. So ist der Dachcon-
tainer (Abb. 16) doppelwandig gegeniiber dem Dach und sind die dort
montierten Apparate gegeniiber dem Container isoliert. Die Traktionsmo-
toren sind isoliert am Fahrzeugrahmen befestigt und haben Isolierschei-
ben zwischen Motor und Kardanwelle. Im Bordnetzumrichter sind die
Funktionen 24 V DC (10 kW) und 400 V 3AC (35 kW) galvanisch von der
Zwischenkreisspannung isoliert. Eine Netzdrossel glattet die Zwischen-
spannung gegeniiber der Batterie ab, speziell die Bremsspannung wird
heruntergetaktet. Die Klimatisierung erfolgt iiber zwei Konvekta-Gerate
Ultralite 500 EM (25 kW). Die 40-kW-Heizung findet dabei Gber einen
Heizwasserspeicher statt. Abbildung 17 zeigt die Batteriekdsten im Heck
mit den Stromabnehmer-Stangenfingern (Retriever) und die Abb. 18-21
das geschmackvolle Innendesign von verschiedenen Perspektiven aus ge-
sehen sowie die Fahrerkabine.

Der Hybrid-Betrieb

Die OL 118 fiihrt vom ZOB am Bahnhof Esslingen den Zollberg hinauf und
bedient einmal stiindlich linksherum (gegen den Uhrzeigersinn) fahrend
als Trolleybus das Zollberg-Plateau. Um eine halbe Stunde versetzt wird
am Zollberg aus- (Abb. 22) und auf dem Riickweg eingedrahtet und die
Strecke auf dem Plateau im Uhrzeigersinn mit Batteriebetrieb befahren.
Am ZOB gibt es jeweils fiinf Minuten Pause, ein Fahrzeug genligt.

Die neue OL 113 fihrt [9] ebenfalls vom ZOB den Zollberg hoch, drah-
tet an der MutzenreisstraBe aus und fahrt dann als Batteriebus durch
Berkheim, iber die Adenauerbriicke wieder zum ZOB, wobei beim
Schwimmbad auf der OL 101 eingedrahtet wird (Abb. 22 roter Pfeil). Den
Batterie-Ladungsgrad (SOC) wihrend dieser Fahrt zeigt Abbildung 23.

24

19. Metrostyle: Blick von vorn nach hinten

Man sieht, dass beim Herunterfahren der SOC relativ langsam sinkt. Hier
sind zwei Fahrzeuge im Einsatz. Man kann mit vollgeladener Batterie mi-
nimal 10 km fahrleitungslos fahren. Die Fahrt in umgekehrter Richtung
ist technisch machbar, kénnte aber im Winter kritisch sein. Die Batterie-
kapazitdt miissste hoher sein; deshalb fahrt die OL 113 in der anderen
Richtung als Gelenkdiesel. Bei einer Demonstrationsfahrt beschleunigte
das Ganze und nahm den Zollberg im Batteriebetrieb wie ein Trolleybus.
Auch auf dem Plateau werden 60 km/h flott erreicht. Die Fahreigenschaf-
ten sind gut, die Antriebe leider relativ laut. Die SVE gab an, einen Win-
terstromverbrauch von 2,6 kWh/km dem stadtischen Versorgungsnetz
entnommen zu haben. Das Projekt wird von Fraunhofer [Vl und der Hoch-
schule Esslingen begleitet.

20. Metrostyle: Der hintere Teil komplett neu gestaltet wegen der Unterbrin-
gung der Batterien — man vergleiche mit Abbildung 11

.stadtverkehr” 6/2017 (62. Jahrgang)
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21. Fahrerplatz mit Video-Uberwachungsbildschirm

Fazit

Man hat in Esslingen mit 270.000 EUR Projektkosten und 170.000 EUR In-
vestition in die Fahrleitungen 8,2 km zusétzliche Strecken in einer Richtung
elektrisch betreiben kdnnen. Natiirlich musste man dafiir einige sehr teure
Fahrzeuge beschaffen. Die SVE erhielten eine Férderung von 1 Mio. EUR.
Die Frage stellt sich, warum mussten es zweimotorige Antriebe sein?

Arnheim ging von zweimotorigen Antrieben fiir
die Serie auf einmotorigen Antrieb lber. Auch
Salzburg und Winterthur haben neue einmotori-
ge Trolleybusse. Ein 250-kW-Motor auf der Ach-
se 3 wiirde doch sicher auch genligen. Das spart
einen Motor, eine Kardanwelle, einen Antriebs-
teil der Portalachse und einen Wechselrichter
plus Verkabelung und Gewicht. AuBerdem kann
der 250-kW-Motor sechspolig sein und es ist
moglich, ein Standard-Ubersetzungsverhaltnis
von 6,2 : 1 in der Antriebsachse verwenden.
Bestehende Trolleybusbetriebe waren gut bera-
ten, sich die Mdglichkeiten der fahrleitungsfreien
Fahrt in ihren Systemen zu liberlegen. Es eroffnen
sich v.a. am Berg Mdglichkeiten, die reine Batte-
riebusse nicht bieten konnen. In Esslingen wird es
von der definitiven Konzessionserteilung abhédn-
gen, wie man hier weiter vorgeht. Eine Weiter-
fahrt nach Untertlirkheim? Im Mai kiindigten
Stadt und SVE an, in den kommenden Jahren Fahr-
leitungsnetz und elektrischen Betrieb erweitern zu
wollen. Arnhem hat zwei Hess/Kiepe-Swisstrolleys
4 mit dem IMC®-System bestellt, ebenso soll
Solingen vier Solaris/Kiepe-IMC-Busse fiir die OL
695 in Auftrag gegeben haben. BB
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+ Bergfahrt unter der Fahrleitung 4,4 km

* Fahrdrahtloser Betrieb mit Batterie 6,0 km
> Fahrdraht 38,9%

+ Summe Hohendifferenz 219m
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22. Verlauf der OL 113: Den Zollberg hinauf fahrt man elektrisch, dann wird ausdgerahtet, den roten Pfeilen
folgend die Schleife durch Berkheim mit Batterie befahren, dann iiber die Adenauerbriicke bis zum
Schwimmbad (OL 101), dort wird wieder eingedrahtet. Wiirde man umgekehrt fahren (blau), konnte man an
der MutzenreisstraBRe eindrahten. Abbildung: SVE
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23. 0L 113, Ladezustand (SOC) im Verlauf der Strecke ZOB—Zollberg—Berkheim—Schwimmbad-Z0B  SVE
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