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Abstract

Automated buses in urban traffic - prestudy

Automated road transport is regarded as a key enabler for sustainable transport. One
example is the use of small automated buses as a supplement to already existing public
transport services. There are several manufacturers of these kind of buses, and field
trials are in progress.

The goal of the pre-project is to evaluate the feasibility and criteria for transport with
automated buses in two middle-sized Nordic municipalities, Lorenskog in Norway and
Bords in Sweden, by analyzing at least two different test-cases in each location.
Feasibility, adaptation to existing traffic and conditions for public acceptance are
described. The pre-project concludes that automated buses are possible in these two
municipalities. Further test and demonstrations should be made.
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Forord

Mange af de samfundsudfordringer, som Danmark, Norge og Sverige star over for,
straekker sig over landegranser. En af de mest effektive mader at handtere disse felles
udfordringer pa er ved at samarbejde pa tvars af greenserne.

Interreg Oresund-Kattegat-Skagerrak er et EU-program, der stotter projekter mellem
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Denna forstudie har utférts med stod fran Interreg OKS, inom det operativa
programmet Transport. Verksamheten vid RISE kring sjalvkorande bussar stods ocksa
av Vistra Gotalandsregionen. Verksamheten vid Kunnskapsbyen Lillestrom stods ocksa
av Akerhus fylkeskommune.
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Sammanfattning

Sjalvkorande fordon anses vara en viktig faktor for hallbara transporter. Ett exempel ar
anvandningen av sma sjalvkorande bussar som ett tillagg till redan befintlig
kollektivtrafik. Det finns flera tillverkare av denna fordonstyp och faltforsok pagar.
Rapporten redovisar tillverkare, operatorer, test och demonstrationer. Risker, lagar och
regler for sjdlvkorande bussar beskrivs ocksd. Néagra olika “case” beskrivs for
anvandning av sjalvkorande bussar i Lorenskog kommune och Boras Stad.

Resultaten fran forprojektet kan sammanfattas

e Sjdlvkorande bussar kan ge nytta

e Sjalvkorande bussar kan ge héllbara transporter
e Liten risk for personskador

o Tillforlitlig drift behover utvecklas

e Acceptans fran alla parter ar viktig

¢ Det finns av ytterligare erfarenheter

Borés Stad och Lerenskog kommune ar lampliga for prov av sjdlvkorande bussar. Bada
stdderna har omrdden med olosta transportbehov som lampar sig for test och
demonstration av teknologin. Nya effektiva transportlosningarna Oppnar nya
mojligheter for utveckling av stdderna.

Utmaningarna i samband med omvandling till mer héllbara transport ar hoga. Forutom
att ersitta bensin och dieseldrivna fordon med alternativa bréanslen som el, vite och
biogas, finns det ménga som arbetar for att gora transporterna smartare och mer
sjalvstandiga. Kollektivtrafikforetag ar padrivare i denna utveckling. Detta ger stora
mojligheter att effektivisera transportlosningar och det innebdr nya mdgjligheter till
utveckling av stader och tétorter. Samtidigt innebéar det nya utmaningar som maéste
beaktas. Bland annat méste medborgarnas sidkerhet och integritet skyddas.

Transportnytta, anpassning till 6vrig trafik och forutsiattningar for allmidnhetens
acceptans beskrivs. Malet med forprojektet ar att utviardera genomforbarheten och
kriterierna for sjalvkorande bussar. Forprojektet foreslar fortsattning i ett huvudprojekt
som ska testa sjdlvkorande bussar i nordiska stader.



Sammendrag

Selvkjorende veitransport betraktes som en viktig faktor for baerekraftig transport. Et
eksempel er bruken av sméa selvkjorende busser som et tillegg til eksisterende
kollektivtransport. Det er flere produsenter av slike busser, og feltforsok pagar.
Rapporten presenterer informasjon om produsenter, operatorer, tester og
demonstrasjoner. Risikoer, lover og forskrifter er ogsa beskrevet. Noen fa forskjellige
"case" er beskrevet for transport av selvkjorende busser i Lorenskog kommune og Boras
Stad.

« Resultatene fra forprosjektet viser at:Selvkjorende busser kan vare til nytte
« Selvkjorende busser kan gi baerekraftig transport

» Lav risiko for personskader

+ Det ma jobbes med palitelig drift

+ Aksept fra alle parter er viktig

« Det er behov for a bygge flere erfaringer

Boras Stad og Lerenskog kommune er egnet for testing av selvkjorende busser. Begge
byene har ulgste transportbehov som er egnet for testing og demonstrasjon av
teknologien. En effektivisering av transportlgsninger apner for nye muligheter for
byutvikling.

Utfordringene knyttet til omlegging til en mer baerekraftig transport er store. I tillegg til
a erstatte kjoretoy pa bensin og diesel med alternative drivstoff som elektrisitet,
hydrogen og biogass, arbeides det pd mange hold for & gjore transporten smartere og
mer autonom. Kollektivtransportselskapene er drivere i denne utviklingen. Etter hvert
vil ogséd kunne se den samme utviklingen for lastebiler og andre nyttekjoretay. Dette gir
store muligheter for & effektivisere transportlesningene, og det innebzrer nye
muligheter for utvikling av byer og tettsteder. Samtidig innebarer det nye utfordringer

som ma tas hensyn til. Blant annet ma innbyggernes sikkerhet og personvern ivaretas.

Transportnytte, tilpasning til annen trafikk og vilkar for offentlig aksept beskrives.
Malet med det forprosjektet er a evaluere muligheten og kriteriene for transport med
selvkjorende busser i de to kommunene ved a analysere minst to forskjellige ruter pa
hvert omrade. For prosjektet skal danne grunnlag for et prosjekt for & teste
selvkjerende busser de i nordiske kommunene.






1 Projekt, bakgrund och omvarld

1.1 Sjalvkérande bussar

Sjalvkorande vagtransporter anses vara en viktig faktor for hallbara transporter.
Trafiksdkerhet, ekonomi och miljobelastning kan forbattras genom elektriskt drivna
fordon som kan kora automatiserat. Ett automatiserat fordon kan programmeras att
kora med goda sdkerhetsmarginaler och alltid enligt trafikreglerna. Darmed forbattras
trafiksiakerheten. Transportekonomin kan forbattras genom anpassade rutter och
minskat personalbehov. Fordon med elektrisk drivlina innebar att vi slipper utslapp
fran forbranningsmotorer i vara stader.

Sjalvkorande bussar forvantas bidra till persontransporter, speciellt under den forsta
och sista strackan av resan. Reseniren kan vilja en sjalvkorande mindre buss nar resan
startas. Stora etablerade busslinjer trafikerar inte alltid nara hem och arbetsplatser.
Aven om huvuddelen av resan gors med redan etablerad kollektivtrafik, kan den forsta
och sista delen av resan ske med mindre linjer.

Sjalvkorande mindre bussar kan ocksa ge tillganglighet for resendrer som annars inte
skulle kunnat ta sig fram. Sma bussar kan trafikera omraden dar stora bussar inte kan
komma fram. Nya busslinjer med kort strackning och hog turtithet kan etableras.

Trafikanterna acceptans av automatiserade transporter ar annu okdnd. En resenar ska
kunna kénna trygghet i trafiken dven om en forare inte ar nirvarande i fordonet, utan
ersatts av en person som via radioldnk 6vervakar det sjalvkorande fordonets fard.

De tekniska losningarna har dnnu att bevisa tillgangligheten vid skiftande
miljobetingelser. Transporterna ska kunna ske bade i morker och i kraftigt solljus.
Mattliga mangder av sno, regn eller dimma ska inte stoppa den automatiserade
trafiken.

Trafikanterna och samhéllet méaste ocksa kunna lita pa funktionssdkerheten i det
sjalvkorande fordonet. Det ska inte finnas fel i programvara eller elektronik som kan
leda till felfunktion och olyckor.
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1.2 Vadar ett sjalvkérande fordon?

En visentlig fraga ar vad ett sjilvkorande fordon ar. I bilaga 5 av SOU 2018:16 [1],
bilaga 5, defineras ett automatiserat fordon som ett fordon med foljande egenskaper:

e Fordonet kan kidnna sin omgivning och navigera utan mansklig input.

e Fordonet ar utrustat med teknologier for att kdnna sin omgivnings som tex
RADAR, LIDAR, GPS och kameror.

e Fordonet har avancerade styrsystem (algoritmer) som tolkar
omvirldsinformation, t ex sensor-data, for att identifiera lampliga vagar saval
som hinder och relevant skyltning.

Tabell 1. En forenklad och 6versatt redovisning av SAEs automationsnivéer i J3016 som hamtats
frdn SOU 2016:18 [1][2].

for

2

iva

&0
g .5
S =
-
B E
el
v &
—
Q2
5 E
Q .=
® ~

Definition
Overvakar
korningen
(kormiljo)
Garant
dynamisk
koruppgift
System-
kapacitet
(funktioner)

)
g

dnsklig forare overvakar korningen (kormiljon)

2| Ni

Ingen Hela den dynamiska koruppgiften utfors hela tiden  Fysisk Fysisk Fysisk Ej
automatik  av den fysiska foraren, d&ven om det finns varnings forare forare forare tillamplig
och interventionssystem
1 Forarstod  Koruppgiften utfors av ett forarstodjande system, Fysisk Fysisk Fysisk Vissa
med antingen styrning eller acceleration / forare forare forare funktioner
inbromsning, med anvidndande av information om
kormiljon, under forutsittning att den fysiska
foraren utfor alla 6vriga dynamiska koruppgifter.
> Viss Koruppgifter utfors av ett eller flera forarstodjande  System Fysisk Fysisk Vissa

automatik  system, med bade styrning och acceleration / forare forare funktioner
inbromsning, med anvidndande av information av
kormiljon, under forutsattning att den fysiska

foraren utfor alla 6vriga dynamiska kéruppgifter.

Vissa
funktioner

Det automatiserade system overvakar korning

Villkorad Hela den dynamiska koruppgiften utfors av ett

automatik  automatiskt korsystem under forutsdttning att en
fysisk forare ska svara pa systemets begiran att
ingripa pa adekvat satt.

Fysisk
forare

Vissa
funktioner

Hog Hela den dynamiska koruppgiften utfors av ett System System
automatik  automatiskt korsystem dven om en fysisk forare inte

svarar pa systemets begédran att ingripa pa adekvat

sétt. Fordonet kan vara helt forarlost.

System

Full Hela den dynamiska koruppgiften utfors hela tiden  System System System Alla
automatik  av ett automatiskt korsystem pé alla vagar och under funktioner
alla forhéllanden som en fysisk férare klarar av.
Fordonet kan vara helt forarlost.
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INTERNATIONAL

SAE J3016" LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

SE SE S S A S S
LEVELO LEVEL1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL 4 LEVELS
LEVELS
L L L[] ] °  NODRIVING AUTOMATION
You drive; vehicle can provide
L4 1 l?l?l\/ ING AUTOMATION ASSISTANCE
o L] L] L] .
2 PARTIAL DRIVING AUTOMATION
Steering AND braking assist
° L] L ] L
° ° ° ° 3 (VZ‘CVNUIYIONAE DFE\(-?&GAUYON’ATIQN
Iback
L L L ;
4 CONDITIONAL DRIVING AUTOMATION
AUTOMATED /| Ful automation but pre
st 13\ ® o
A:m;ﬁ‘; /4\ Y = f’ULIlE‘)I?IVIN(':'Al:’IO‘lATION
" less y Nar
-2
e W . o
AUTOMATED \
onns /5\ e

ASSISTED 1l AUTOMATED J

Figur 1. SAEs korautomatiserings nivaer [3].

Idag anges automationsnivan vanligtvis enligt SAE J3016-skalan [2] visad i Tabell 1.
For att underlétta forstaelsen av hur de olika nivierna mappar mot existerande och
kommande korassistanssystem har SAE dven publicerat bilden som visas i Figur 1. Nar
det giller sjalvkorande fordon ar det vanligt att det anges att de ska klara SAE niva 4
vilket innebar:

e Hog automation

e Fordonet ar designat att vara sjalvkorande inom sin operationella designdoman
(SAE: ODD = Operational Design Domain), dvs inom de granser som fordonet
ar designat for att vara sjalvkornade inom.

e Inom detta ska fordonet klara att utfora sitt dynamiska koruppdrag
(SAE: DDT = Dynamic Driving Task)

e Ar fordonet p4 vig att limna sin ODD eller att ett fel intriffar i dess
sjalvkorningssystem ska det genomfora en mandéver for att minimera riskerna
(t ex stanna om det kan genomforas sakert) alternativt lamna 6ver till en
mansklig forare.

e For langsamgédende fordon kan ett stopp alltid antas vara en siker mandver.

Enligt SAE J3016, kapitel 3.3, not 4 exempel 1, kan ett nivd 4 fordon kan vara helt
forarlost om det opererar helt inom ett foretagsomrade efter en bestamd strackning och
endast kraver ingripande frén en forare, antingen i fordonet eller med fjarrstyrning, vid
tillfalliga avvikelser fran det dynamiska koromradet. Detta innebar att bada
nedanstaende exempel ar fordon som uppfyller SAE niva 4 trots att de fran en
anvandares synpunkt har stor skillnad i funktionalitet:
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1. Fordon foljer en virtuell korridor som det inte kan avvika ifran. Dyker ett
temporart hinder upp stannar for fordonet for hindret och kan inte fortsatta
innan hindret avlidgsnats eller en forare styrt fordonet forbi hindret.

2. Fordon har formaga att sjilv vilja vag utifran ett antal fordefinierade vagar, dar
fordonet sjilv far vilja position pa vigbanan, och formaga att styra runt
temporara hinder pa viagen sa lange som den haller sig inom tillatet omrade pa
vagbanan.

Foljaktligen ar det vasentligt att veta for vilken dynamisk koruppgift som fordonet
uppfyller SAE niva 4 for att rattvist kunna jamfor olika fordons formaga.

GPS/ LIDAR*2

Roof

Camera*2
Internal front & rear

Internal buttons*3
Door, Ramp, SOS

Eg; e ¥

3D LiDAR*2

Central front & rear

2D LiDAR*4
4 Corner

Anti-collision System

Anti-collision System

Figur 2 Exempel pa sensorer, buss EZ10 fran EasyMile.

1.3 Klimaog miljg

Hovedmaélet med utviklingen av selvkjorende busser er a skape et smartere
mobilitetssytem. Dette for & gjore kollektivtransport til en mer attraktiv reisemate enn
den er i dag. Det betyr at malet pa lang sikt er 4 redusere antall reiser med personbil.
Derfor er disse kjoretoyene en interessant mulighet for & na nullvekstmalet
(kollektivtransport, sykkel og gange ma ta veksten i personreiser).

Personbilen har flere egenskaper som det er vanskelig & konkurrere med,

I folge Lasse Fridstrem [4] er det «minst tolv grunner til at vi elsker privatbilen:

1. Uendelig hoy avgangsfrekvens — ingen ventetid, vi kjorer nar det passer oss
Dgor-til-dgr-transport — direkte ‘ruter’ overalt, ingen omstigning ngdvendig

3. Kort reisetid — bilen er raskere enn alle andre reisemidler pa nesten alle
relasjoner opp til 40 mil
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4. Effektiv navigasjon — med GPS finner vi straks fram, og unnviker, sa langt det
gar an, ko

5. Praktisk bagasjehdndtering — god plass, minimal baksing med kofferter og
handleposer

6. Kundevennlig og tydelig salgsapparat — bensinstasjoner, bilutleie og -
forhandlere

7. Lav marginalkostnad — ca. 1 kr per km for diesel/bensin, 20 gre per km for
strom

8. Hoy komfort — behagelig temperatur, alltid sitteplass!

9. Paraply pa fire hjul — det fins ikke darlig veer!

10. Et rom for meg/oss selv — ungdvendig a forholde seg til andre

11. Konsertlokale — eller stille sone

12. Statussymbol — eller identitetsmarker»

Han skriver videre at «om vi skal lokke bilistene over pa alternative reisemater, ma
disse overga personbilen ved hjelp av gulrgtter pa noen av punktene 1 til 12, eller i
verste fall aksepteres som nest beste lgsning nar pisken svinges over personbilen i form
av avgifter, bompenger, trafikkregulering, lavutslippssoner eller
parkeringsrestriksjoner.

Kollektivtransporten har ogsa sine fordeler. Vi liker bussen/trikken/banen pa grunn av

At tiden ombord kan anvendes — til arbeid, underholdning, avslapning etc.
Fast rutetabell, forutsigbar avgangs- og ankomsttid

Hyppige avganger, kort ventetid

Forutsigbar, gjenkjennelig rute

Optimalisert rute, langs hovedveier, kollektivfelt og egne traseer

Store nok kjgretay til at den enkelte kan veere anonym

Hoy sikkerhet og trygghet

Moderate priser, betydelig kvantumsrabatt for daglige reiser

Ingen parkeringsproblem»

AR e

\©

Dette illustrerer at privatbilen har store fordeler som det er meget vanskelig &
konkurrere med. Punkt nummer 2 under privatbilens fordeler (der-til-der transport),
er i dag vanskelig eller ikke gnsket for kollektivtransport. Kollektivselskapet Ruter har
flere ganger sagt fra scenen i ulike fora at deres forretningsmodell alltid har vert a
«frakte deg fra et sted du ikke er, til et sted du ikke skal». Det store spegrsmalet i de
seneste arene har veert om man med ny teknologi kan endre dette pa noen som helst
mate.

Fridstrem peker pa der-til-der transporten, eller «first last mile», som en av bilens
fordeler. I teorien kan en selvkjorende buss bidra til at den forste eller siste delen av
reisen kan gjores mer attraktiv enn den er i dag (der det er passende og mulig).
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First Mile Metro Provided Last Mile

Trip
Figur 3 First last mile av en reise.

Det oppstar naturligvis en konkurranseflate opp mot andre alternativer som sykling og
gding. Dette er en reell utfordring man ber undersgke nermere og se konsekvensene av
om man etablerer nye busstilbud. Kanskje man ber ta for seg omrédder eller
markedsgrunnlag der alternativene ikke er attraktive eller vanskelige (i bakker og for de
med spesielle behov). De ferreste gnsker a sykle i bratte oppoverbakker eller ga hjem i
regnvear. Utfordringen er a finne en tjeneste som kan fungere over tid i et omrade med
reelle behov, der man ikke utelukkende bare putter gidende inn i en buss. Det vil vare
en darlig samfunnsgkonomisk lgsning, fordi man gker utslippene til reisegruppen med
minst utslipp, pluss at man reduserer helsegevinsten ved sykling og gaing

Klarer man & finne de riktige bruksomradene, skaper man en mer attraktiv
kollektivlgsning som kan ta veksten i personreiser og kanskje gjore at noen lar bilen sta.
Sammen med tiltak som begrenser attraktiviteten til privatbilisme kan man oppnéa
dette. P4 denne maten reduserer vi privatbilismen og reduserer utslipp.

I tillegg er selvkjorende busser i dag stort sett elektriske, uten utslipp fra kjoretayet.
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1.4 Sikkerhet

Sikkerheten til omgivelsene og til passasjerer er hgyeste prioritet for bussprodusentene
og de som utvikler programvaren. Dette avsnittet fokusere pd sikkerhet i et storre
perspektiv. Forer teknologien til feerre ulykker?

Vi vet at de aller fleste ulykker pa vare veier skyldes menneskelige feil. Ved a fjerne den
menneskelige komponenten fra kjoretoyet kan vi i teorien redusere antall ulykker
radikalt. Det store sporsmaélet er om teknologien kan na dit og nar den evt. gjor det.

I dag opererer hvert kjoretgy innenfor sine rammeverk (ogsd kjent som sitt eget
Operational Design Domain (ODD)), der kjoretoyet er designet for & kunne operere
trygt. Eksempler pa hva som kan definere en ODD kan vere:

o Ikke regnveer

e Kjoretoyet ma kunne se striper pa vegen

e Det kan maks veare 60 km/t fartsgrense pa strekningen
e Det skal vaere en motorvei

Dette betyr at hvis kjoretayet ikke mater disse betingelsene, vil det ikke kunne operere.
Kjoretayet skal vite nar det kan og ikke kan kjore selv. ODD danner ogsa grunnlaget for
rettslige vurderinger ifht. lovverket. Har man godkjent et kjoretoy innenfor et visst
ODD og det beveger seg utenfor kan ansvaret bli lagt pa den som bryter ut av hva som
var definert.

Det kan vaere mange situasjoner der et kjoretoy ma bryte med det automatiske
systemet, fordi det moter pa situasjoner/betingelser der ODD ikke kan oppfylles. Dette
eksemplifiserer ogsd at det er en utrolig mengde uttesting som ma gjores for
kjoretayene kan kjore overalt til alle tider og i alle forhold. Man kan derfor se for seg at
det i lang tid vil vare behov for menneskelig kontroll over kjoretoyet.

P& sporsmalet om selvkjorende busser vil fore til faerre ulykker er dette nesten umulig &
svare pa i dag. Selv om teknologien i teorien kan bli tilneermet perfekt er det uttallige
situasjoner programvaren ma héndtere. At den skulle klare alle verdens situasjoner
uten ulykker er usannsylig. Kan sannsynligheten for ulykker reduseres? Trolig.

Et annet aspekt er at en bussjafer har kjering som yrke og har sédledes trolig mindre
sannsylighet for a forarsake ulykker. Dermed er det lite trolig at selvkjorende buss er sa
mye mer sikkert enn buss med sjéfer. Dette blir spekulasjoner.
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1.5 Forutsattningar for sjalvkoérande bussar

I forprojektet har vi beslutat oss for vad vi menar med en sjilvkorande buss. Vi
definierar vad "systemet” bestar av, vilka intressenter som finns och hur avgransningar
kan goras.

1.5.1 ’"Systemet” sjalvkérande buss

Systemet "sjalvkorande buss” kan beskrivas som bestaende av:
e Fordonet (sjalva bussarna)
e Servicepersonal
e Vigen
e Hallplatser
e Laddstationer, parkeringsgarage
e Tidtabell/bokningstjanst
e Service, underhéll

1.5.2 Intressenter

Det finns olika slags intressenter kring den sjdlvkérande bussen:
e Passagerare pa bussen
e Andra trafikanter i trafiken (fotgdngare, cyklar, motorfordon ...)
e Staden
e Bussbolaget
e Myndigheter
e Eventuellt brottslingar och terrorister som vill skada viktiga samhallsfunktioner

1.5.3 Avgransningar

Nar vi bedomer riskerna i ett tekniskt system ar det nodvandigt att avgransa och
definiera systemet. For denna riskanalys har foljande forutsattningar identifierats:

e Fordonet ir en sjalvkorande buss med plats for maximalt 20 passagerare.

e Fordonet ar avsett att fordas i stadstrafik med en hastighet lagre an 50 km/h.

e Busslinjen ar en fast rutt med dndhallplatser och minst en héllplats utefter
rutten.

e Fordonet kan forekomma i en blandad trafikmiljo (dvs. fotgdngare, cyklar, bilar
och andra fordon kan finnas runt den sjalvkorande bussen).

e Fordonet ska kunna framforas utan forare, men kan inledningsvis forviantas ha
en “bussvard” (eller "konduktor”) ombord. "Bussvarden” har till uppgift att
hjalpa passagerarna.

e Fordonet drivs elektriskt. I det tekniska systemet ingar utrustning for elektrisk
laddning och energilagring.

e Passagerarna ar till en borjan ovana vid att dka med den sjldlvkorande bussen.
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1.6 Oonskade handelser

Det finns ett flertal oonskade handelser att ta hansyn till. Vanligtvis diskuteras risken
for personskada om den automatiserade bussen kor pa en annan trafikant eller ett
foremal i dess vig. Personskadorna vid en sddan olycka ar den allvarligaste
konsekvensen, men andra risker med den sjalvkorande bussen maste ocksa hanteras.

Tabell 1. Exempel pa oonskade hiandelser/konsekvenser

SAKERHET Buss kor pa och skadar annan trafikant

Passagerare i buss trillar omkull och skadar sig
(sittande eller stdende passagerare?)

Passagerare skadas vid krock (lattviktsbuss, balten
saknas, islagsrisk)

Buss borjar brinna (elbrand, batteribrand)

Problem med 6ppning/stingning/lasning av dorrar

Bussen kor pa ett objekt (hus, stolpe, racke)

Bussen blir pakord av annat fordon

Otillforlitlig tjanst (tekniska fel, sno/regn/morker,

DRIFT forsening, driftstopp)
Andra trafikanters forsok att péaverka bussen
(provocerade topp)
Lag kapacitet (alla som vill resa far icke plats pa
bussarna)

ACCEPTANS Otrygg bussresa (bus pa buss, skadegorelse)
Ingen acceptans fran allmidnheten ("vill icke resa utan
forare”)
Inget tillstdnd fran myndigheterna

EKONOMI Oekonomisk transportlosning (dyr drift, hodga

investeringar, personal krivs)

Inget passagerarunderlag (feltankt linjestrackning)

Svart att ta betalt for transporttjansten

Ingen acceptans fran “vanliga bussbolaget”
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2  Tillverkare av sjalvkoérande bussar

2.1 Inledning

Sma sjalvkorande elektriska minibussar ar ett forarlost fordon som faktiskt finns idag.
Mest kianda ar troligen EasyMile EZ10, Navya Arma och Local Motors Olli, varav
atminstone de tva testkorts i Norge och/eller Sverige, men de finns fler och dnnu fler ar
pé gang. Syftet med detta kapitel ar att ge en oversikt over vilka sjalvkorande bussar
som finns och ar tdnkbara att anvianda vid forsok i Lerenskog kommune och Borés
stad. Det summerar aktuell status och ger nyckelinformation. Eftersom utvecklingen
inom omradet automatiserade fordon for nirvarande sker mycket inkluderas
information om vilken utveckling som forviantas ske under det narmaste aret da en
realistisk tidpunkt for prov antas vara senare delen av 2019. En mer 6vergripande
omvarldsstudie, om dock snart 1 &r gammal (daterat 15/11-2017), gillande regelverk
och teknologier for sjdlvkorande fordon finns som bilaga 5 till SOU 2018:16 [1]

Viktigt att notera ar dessa sma bussar ar begriansade i sin operativa designdoman, t ex
ar de vanligen begriansade till att kora i relativ 1ag hastighet efter ett virtuellt spar som
de inte kan avvika ifran. Dock sker en kontinuerlig utveckling och det kan forvintas att
bussarnas sjalvkorningsformaga kraftigt forbattras.

2.2 Typavaktorer

En intressant aspekt ar att analysera typen av aktorer som &dr involverade i
automatiserade fordon och da speciellt sma elektriska sjalvkorande bussar.

e Tillverkare av fordon
e Underleverantorer som levererar direkt till fordonstillverkare (sk Tier 1:or)

Alla dessa kan antas ha olika intressen i utvecklingen av sma sjalvkorande bussar.

2.2.1 Tillverkare av fordon

2.2.1.1 Tillverkare specialiserade pa sma sjalvkdérande bussar

Nir sjalvkorande bussar ndmnts i pressen ror det ofta olika elektriska minibussar och
da framforallt EasyMile EZ10 [2], Navya Arma [3], samt Local Motors Olli [4], men det
finns fler tillverkare som gés igenom i kapitel 0. Gemensamt for det flesta tillverkare av
dessa bussar ar att de ar mindre start-upp foretag 4ven om undantag finns som Baidu
och dven finns flera exempel med storre foretag som deldgare. En del verkar ha
bakgrund inom robotik, t ex EasyMiles ena grundarforetag Robosoft Technology [5].

2.2.1.2 Etablerade personbilstillverkare

Etablerade personbilstillverkare som Audi/Volkswagen, BMW, Ford, GM, Mercedes,
Toyota, Volvo Cars ar alla involverade i olika aktiviteter relaterade till sjalvkorande
bilar och d& primairt system som tar hand om t ex parkering, motorvigskorning och
kokorning (se t ex [1], bilaga 5). Flera av dem tillverkar aven minibussar och det kan
antas att teknologin for personbilar kommer anvindas dven for minibussar. P& senare
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tid har dessutom Toyota [6]—-[9], Volkswagen [10]-[14] och Mercedes [15] presenterat
koncept sjalvkorande elektriska poddar och minibussar och Volvo har presenterat sin
360c¢ [16], [17]. Ett rimligt antagande ar att de bedomer dagens sma sjalvkorande
elektriska bussar att ha alldeles for begriansad operationell designdomén med for lite
marknad for att de ska sats pa den.

2.2.1.3 Nya aktoérer inom personbilsbranschen

Nya aktorer som Tesla, Waymo (Google), Voyage, Zoox och Faraday Future verkar
tinka bredare dn vad de etablerade personbilstillverkarna hittills gjort (se t ex [1],
bilaga 5). Intresset for sma sjialvkorande elektriska bussar verkar dock vara lagt dven
for dessa. Tidigare har Tesla visat intresse [18], men det verkar ha svalnat [19].
Gissningsvis gor de liknande bedomning som de etablerade personbilstillverkarna plus
att de, utover mdjligtvis Google, har annu storre anledningen att fokusera sina
aktiviteter.

2.2.1.4 Fullstorabussar

Flera tillverkare har presenterat (delvis) sjalvkorande konceptbussar, t ex Iveco [20],
[21] Mercedes [22], Scania [23] och Volvo [24]. Det finns ocksa flera exempel pa
kinesiska aktorer som Alphaba-projektet dar Haylion Techologies testar i Shenzen
[25]—-[28], (ddr det kan noteras att Scania lierats sig med Haylion [23]), King Long och
Baidu har testat fullstora sjdlvkérande bussar [29], [30], Golden Dragon (dotterbolag
till King Long) har ocksa visat fullstora bussar [31]—[33] likvil som Yutong [34]—[36]. 1
Korea har KT (Korean Telecom) visat en fullstor sjalkorande buss [37]-[40]. Fran
Japan finns information att SoftBank testat sjdlvkorande bussar (dock korta stora
bussar) [41], att en Hino-buss gjorts sjalvkorande [42] och fran Singapore uppges att
sjalvkorande bussar ska testat [43] plus att foretaget ST Engineering visat sin teknik
[44]. Intresset for att gd in pa sma bussar verkar litet, troligen av liknande orsaker som
ovan.

2.2.1.5 Lastbilstillverkare:

Automatiserad lastbilskorning handlar framforallt om motorvagskorning t ex
kolonnkornings (platooning), se [1], bilaga 5. Tester har gjorts i Europa over
nationsgranser dar DAF, Daimler, Iveco, MAN, Scania och Volvo Group deltog. Tester
har utforts eller planeras aven i Japan, USA och Singapore. Svenska Einride har
presenterat prototyper pa sjdlvkorande ellastbilar [45] och timmerbilar [46], dir i alla
fall den senare hiavdas stodja SAE niva 4, och nyligen har Volvo presenterat sitt Vera-
koncept [47]. Tesla har presenterat en eldriven lastbil [48], och kan de erbjuda
sjalvkorningsteknik pa personbilar kan de troligen gora det dven for lastbilar. Uber har
kort tester med sjalvkorande lastbilar [49] savil som Googles systerforetag Waymo [50]
och Embark [51]-[54]. I USA arbetar Paccar tillsammans med Nvidia [55]-[58] kring
sjalvkorande fordon och Peloton Technologies arbetar med 16sning for platooning [59].
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2.2.2 Underleverantorer som levererar direkt till
fordonstillverkare

Underleverantorer som leverera till fordonstillverkarna (Tier 1:or) har visat intresse for
sma ldngsamgdende sjalvkorande bussar. T ex har Continental AG gétt in som delagare
i EasyMile [60], och dven gjort en egen version baserad pa EasyMile EZ10 [61], [62],
Valeo ar deldgare i Navya [63] och ZF ar en av deldgarna i e.GO Moove [64]. Ett
tankbart motiv ar att det ar en bra utvecklingsplattform for Tier 1:ornas teknik som
sensorer och ADS!-funktionalitet som ger dem vardefulla mitdata fran verklig korning
manga ganger langs samma striacka dven om hastigheten ar lag.

2.3 Sjalvkorande bussar

Det sista dret har det skrivits en hel del i tidningar om sjalvkorande bussar och da ar
det oftast sm4, ldngsamgéende elektriska minibussar det handlar om, dvs bussar som
kan ta ca 6 till 12 passagerare. Aven storre bussar har testats, men di #r det oftast
konceptfordon.

For forsok inom de narmaste aren antas att det primart ar de sma bussar i storleken
kring 12 passagerare som ar aktuella. Det ar dock svart att bedoma hur utvecklingen gar
och i foljande gors forsok att aven inkludera information om bada typerna av bussar.

2.3.1 Smasjalkorande elektriska minibussar

Tillverkarna av smé sjalvkorande minibussar verkar mestadels vara uppstartsforetag
som inte producerar fullstora bussar. Bussar har oftast ingen forarplats med ratt, dvs
enligt SAE J3016 nomenklaturen dr det en ADS- DV (Automated Driving System -
Dedicated Vehicle)[65] . Primart verkar de vara tinkta som skyttelbuss mellan tva
destinationer dar de kors med tidt frekvens, t ex mellan ett resecentrum och ett
arbetsomrade, men det finns ocksad presentationer som visare att bussen kors utifrdn
passagerarnas anmalda behov.

De mest kidnda ar troligen EasyMile EZ10 [2], [5], [66], som bl a testats i Kista,
Stockholm, Navya Arma [3], [67], som bl a testats i Goteborg [68], och Local Motors
Olli [4]. Det finns dven exempel pa liknande fordon som kors i trafik, men pa separat
inhagnad korbana, t ex ParkShuttle i Rotterdam som tillverkas av 2getthere Den har
korts sedan 2006 och under 2019 kommer linjerna utokas och man planerar aven trafik
pa allminna vigar. Samma foretag ska bygga ett shuttle-system pa Bryssels flygplats
[69]. Baidu har ocksa presenterat en sjalvkornade buss [70] och planerar trafik i Japan
frdn 2019 [71]. Andra aktorer inkluderar Auro Robotics [72], e.Go-mover [64], May
Mobility [73] och pa CES 2018 presenterade Toyota sitt koncept som ska demonstreras
vid OS 2020 [6]-[9], [74]-[81]. Aven VDL Bus & Coach (fd DAF Bus) har visat intresse
och var med och forsokte fa uppdraget pa Byssels flygplats [82]—[84] och de verkar ha
erfarenhet fran andra automatiserade fordon.

! Automated Driving System



Tabell 2. Sammanstallning av mindre sjalvkorande bussar som ar

Kapitel

Pass.

Hast.

Storlek
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potentiella alternativ for tester i Boras och Lorenskog.

Sitt/Sta

[km/h]

LxBxH [m]

2.3.1.1 2getthere GRT 8/12 60 6x2,1x2,8 Ja https://www.2getthere.eu/
16/6

2.3.1.2 Auro Robotics ? ? ? http://auro.ai/

2.3.1.3 Baidu Apolong 8/6 60 4,3x?x? https://wattevabuy.com/list-autonomous-vehicle-brands-self-driving-
cars/baidu-apollo-king-long-apolong-autonomous-a-ev-specs/

2.3.1.4 EasyMile EZ10 6/6 15 3x2x2,75 Ja http://www.easymile.com/

2.3.1.5 €.GO Moover 10/5 ? 4,934%2,016x2,55 http://www.e-go-moove.com/en

o 12 ? ? https://kamaz.ru/en/press/releases/kamaz has presented a unique urban

Kamaz Shuttle transport system/?sphrase id=5262604

2.3.1.7 Local Motors Olli 12 40 3,02X2,05%2,5 https://localmotors.com/meet-olli/

2.3.1.8 Lohr / Trandev i-Christal 16 50 3,97%1,87x2,42 https://www.transdev.com/en/press-release/lohr-and-transdev-unveil-i-cristal-
the-new-autonomous-electric-vehicle/

2.3.1.9 May Mobility 6 ? https://maymobility.com/

2.3.1.10 Mercedes 12 ? 5,14X?x? https://media.daimler.com/marsMediaSite/ko/en/41169541

2.3.1.11  Muji / Sensible 4 Gacha 10/6 40 4,5%2,5%2,8 : https://ryohin-keikaku.jp/eng/news/2018 1101 e.html

2.3.1.12 Navya Arma 11/ 4 25 4,75%2,11x2,65 Ja https://navya.tech/en/

o <20 ? ? ? https://ohmio.com/

Ohmio

2.3.1.14 Rinspeed Snap 4 ? ? ? https://www.rinspeed.eu/en/

2.3.1.15 Toyota ? ? ? ? https://newsroom.toyota.co.jp/en/corporate/20546438.html

2.3.1.16 VDL Bus & Coach ? ? ? ? www.vdlautomatedvehicles.com/

2.3.1.17  Volkswagen ? ? ? ? https://www.volkswagen-newsroom.com/en/id-buzz-concept-car-3550
https://www.discover-sedric.com/en/

2.3.1.18 Volvo Cars 360c ? ? ? ? https://www.volvocars.com/intl/cars/concepts/360¢c
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https://media.daimler.com/marsMediaSite/ko/en/41169541
https://ryohin-keikaku.jp/eng/news/2018_1101_e.html
https://navya.tech/en/
https://ohmio.com/
https://www.rinspeed.eu/en/
https://newsroom.toyota.co.jp/en/corporate/20546438.html
https://www.vdlautomatedvehicles.com/
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/id-buzz-concept-car-3550
https://www.discover-sedric.com/en/
https://www.volvocars.com/intl/cars/concepts/360c
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2.3.1.1 2getthere GRT

2getthere ar ett hollindskt bolag som driver Parkshuttle i Amsterdam sedan 2006
[85]—-[88]. Hittills har den endast gatt pa en sirskild, inhdgnad vigbana, i princip som
en sparvagn men utan rils, men frdn och med 2019 ska en ny generation fordon
(2getthere GRT) sittas i trafik och linjen ska forldngas och d& dven ga pa allmin vig
utan sidkerhetsforare [86]. 2getthere har dven flera andra projekt och har fatt uppdraget
att utvardera ett system for Bryssels flygplats [69]. Generation II och IIT av Parkshuttle
visas i Figur 4

Figur 4. Generation II and III of Parkshuttle fran 2getthere [87].

2.3.1.2 Auro Robotics

Auro Robotics erbjuder sjilvkorande 16sningar for universitetscampus, foretagsparker,
bostadsomraden och liknande omraden [72], [89]. Mycket focus verkar vara pa
behovsstyrd mobilitet. De erbjuder skyttlar for 12, 6 och 12 sittande passagerare. Inga
foton pé existerande fordon visas pa deras website och det finns heller inga referenser
till lyckade projekt. Auro Robotics d4r numera en del av Ridecell och fokus verkar ha
flyttat mot autonomous mobility service.
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2.3.1.3 Baidu Apolong

Baidu har utvecklat en 14 passagerares sjalvkorande buss tillsammans med King Long,
en av de storsta kinesisk busstillverkarna. Enligt tillgdngliga artiklar, har den hittills
tillverkats i mer d4n 100 exemplar, ska nu borja masstillverkas i King Longs fabrik och
tillsammans med den japanska teleoperatoren Softbank ska den boérja koras i Tokyo
tidigt 2019 [70], [71], [90]-[95]. Den anvinder Baidus Apollo Auto-plattform [96],
[97]. Den ska dven anvanda Mobileye’s sensorer. Apollo Auto har ocksa lagt ut en
Youtube-film om att Baidu Apolong passerat sikerhetstester [98], men omfattningen
har inte analyserats som del av denna rapport.

Figur 5. Baidu Apolong [90]

2.3.1.4 EasyMileEZ10

Foretaget EasyMile SAS grundades i juni 2014 som ett JV mellan Ligier och Robosoft
Technology PTE Ltd) (France) [5], [99]. EZ10 utvecklades med hjilp av FP7 projektet
CityMobile2. Alstom och Continental har enligt uppgift investerat i EasyMile [60],
[100], [101]. Bussen, som visas i Figur 6, ar helt elektrisk, kan ta upp till 12 passagerare
och har inbyggd rullstolsramp [102]. Den kraver ingen extra infrastruktur, kan kora pa
fasta rutter eller behovsstyrt och 6vervakas av EasyMiles mjukvara for flotthantering.
Enligt uppgift i december 2017 har EasyMile tillsammans med bl a IVECO paborjat
utvecklingen av en fullstor buss [103]—-[105].

Figur 6. EasyMile EZ10 [102]
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EasyMile EZ10 har anvands av Nobina Technology for ett flertal tester i Sverige och
Norge och sedan 25 oktober 2018 kor Nobina enligt SLs tidtabell med 3 st bussar i
Barkarbystaden utanfor Stockholm [106], [107]. Mer information finns i kapitel o och
0. Minnesota har testat EZ10 i vinterklimat [108]. Den har dven testats i Nanjing, Kina,
dar de ocksa verkar ha sno.[109]. Applied Autonomy i Norge har en EZ10 och har ett
samarbetsavtal om utveckling av fjarrstyrning samt vintertester. 11 maj 2018 gavs
klartecken for tester med EasyMile EZ10 pa allmén vag i Norge [102].

2.3.1.5 e.GO Moover

E.go Mover ér en liten elektrisk buss som utvecklas av e.GO Move GmbH, ett JV mellan
ZF och e.GO Mobile AG [64], [110]-[114]. Man samarbetar med NVIDA for att
utveckla sjalvkorningsfunktioner baserade pa med ZFs ADAS-teknologi och AI-teknik.
Den ska finnas tillganglig for tester fran 2019 och ska i alla fall pa sikt klara SAE niva 4.

Figur 7 e.GO mover [114].
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Figur 8. E.GO mover [Foto: Daniel Biigel]
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2.3.1.6 Kamaz Shuttle

Kamaz shuttle, som visas i Figur 9 demostrerades under fotbolls-VM 2018 i Ryssland
dir den korde en striacka pad 650 m. Den har en kapacitet pa 12 passagerare och har
gjorts av Yandex (Rysslands Google), Daimler, lastbilstillverkaren Kamaz och det
statliga forskningsinstitutet NAMI [115]—[118]. Det framgar inte vad de fortsatta
planerna dr — ar det enbart ett konceptfordon eller finns planer att ga vidare?

Figur 9. Ryska sjdlvkorande bussen Kamaz Shuttle [119].

2.3.1.7 Local Motors Olli

Olli ar en 3D-printad, sjalvkorande elektrisk minibuss designad av Urban Mobility
Challenge: Berlin 2020 vinnaren Edgar Sarmiento och tillverkad av Local Motors
[120]-[124]. Den visades forst upp dem 16 juni 2016 i National Harbor, Maryland,
strax soder om Washington DC [4]. Enligt Local Motors dr den virldens forsta fordon
utrustad med IBM Watsons bil-fokuserade kognitiva Den ar utrustad med en IBM
Watson [125], [126].

Figur 10. Olli: self-driving, cognitive electric shuttle [120]

Speciellt ar att Local Motors anviander crowdsourcing som ett nyckelkoncept [121].
Local Motors driver “Launch Forth” [127], en site som forenar virldens storsta online
kommunitet av designers, ingenjorer och tekniker med syfte att forma framtidens
industri fran mobilitet och fordon till teknik, konsumentelektronik och till och med till
Mars och bortom . Bland annat innehéller siten projektet att utveckla Olli [120] och att
gora Olli tillgdnglig for personer med sarskilda behov [128] vid sidan av ménga andra
projekt.

I konceptet ingar ocksa ett fleet-management system, Modally, som inkluderar Modally
mobilapp som front end interface, en fleet management plattform som back end system
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for att kontrollera fordonens drift (laddning, underhadll, realtids mobilitet och
kundhantertering). T ex kan rutten optimeras enligt kundernas 6nskningar och antalet
fordon. Modally kan dven integreras med ovrig trafikmiljo som trafikljus styrning och
multimodal mobilitetsservice. Den ska &dven erbjuda en plattform att samordna
kollektivtrafik, bilpool, cykelpool och shuttle-system.

Olli ska ha korts i Washington DC, Las Vegas, Kopenhamn [129], [129] och pa Euref
Campus i Berlin [4]. Den uppges vara ett alternativ som utreds for de planerade
forsoken i Linkoping [130]. Under 2018 LM Demo Day pa Robotic research Campus,
Maryland, USA, visades att Olli kan undvika hinder pa viagen [131].

2.3.1.8 Lohr/Trandev i-Christal

Lohr och Transdev presenterade nyligen den automatiska elektriska bussen i-Cristal, se
Figur 11 [132], [133]. Den ar baserad pa Lohr elektriska Skyttel Cristal [134]—[137] dar
man inkluderar Transdevs teknik for autonoma fordon. Malet ar att bussen ska kunna
kora i blandad stadstrafik med en max hastighet pa 50 km/tim. Kapaciteten ar 16
passagerare och den kan laddas till 50% pa 30 min och 100% pa 90 min.

Figur 11. Lohr och Trandevs i-Cristal [132].

2.3.1.9 May Mobility

May Moblity har utvecklat en liten sjalvkorandebuss for upp till 6 passagerare [73],
[138], [139]. De har fatt finansiering fran bl a BMW Venture och Toyota AI Venture.
Enlig uppgift ska de ha fordon ute for test under 2018.

Figur 12. Microbuss fran May Mobility [139]



27

2.3.1.10 Mercedes

Mercedes har i september 2018 presenterat ett koncept Vision Urbanetic [15] som visas
i Figur 13. Bilen ar eldriven, helt sjalvkorande bil och tankt att anvandas i tiattbebyggda
omraden. Konceptet dr en plattform med utbytbar kaross som bl a inkluderar
godstransport och minibuss, det senare for upp till 12 passagerare.

Figur 13. Mercedes-Benz Vision URBANETIC people-mover module [15].

2.3.1.11 Muiji/ Sensible 4 Gacha

Japanska Muji (Ryohin Keikaku Co., Ltd) [140] och finska Sensible 4 [141] har
utvecklat en sjalvkorande skyttel som méter SAE niva 4, benamnd Gacha, som visas pa
fotot i Figur 14 och som hiavdas vara forst i virlden att kunna hantera alla
vaderforhallanden inklusive sn6 [142]—-[144]. Gacha ar 4,5 m lang, har plats for 10
sittande och 6 stdende passagerare, har fyrhjulsdrift och kan kora i hastigheter upp till
40 km/h. Rackvidden ar 10 mil. Den ar utrustad med GPS, fyra lidarsensorer, atta
radarsensorer och en 360-graderskamera. Under varen 2019 ska den visas upp i
Helsingfors och darefter testas pa allméin vag i tre finlandska stdder. Massproduktion
ar tankt att inledas ar 2020 och aret efter ska allménheten erbjudas transportservice
med bussen. Sensible 4 har bidragit med AD2-teknik, inklusive navigation och
hinderdetektion som fungerar i kraftigt regn, dimma och sn6é — alla férhallanden som
ar vanliga under de nordiska vintrarna. Tester har utforts i arktiska Lappland, bl a med
Juto, deras test fordon bygd pa en Renault Twizy [141], [145].

Figur 14. Muji / Sensible 4 Gacha [142].

2 Autonomous Driving
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2.3.1.12 Navya Arma

En prototyp presenterades av foretaget Induct pa CES 2014 i Chicago [67] och testades
vid Civaux karnkraftsanlaggning i juni 2015. Efter att Induct gatt i konkurs togs det
over av Robolion Capital i juni 2014. Det nya fortaget doptes om till Navya. Ett ar efter
ombildandet presenterades Arma, Navys forsta produktionsfordon, vilket visas i Figur
15. 2016 paborjades en experimentell tjanst med Navyas bussar i Lyon.

Figur 15 Navya Arma (By Frank Schwichtenberg - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=57764776)

Navya hdvdade i november 2017 att mer dn 50 bussar kors runt om i véarlden i lander
som Frankrike, Schweiz, Australien, Singapore, Nya Zealand, USA, Osterrike, Kina,
Japan och Tyskland. I juni 2018 offentliggjorde Navya att de producerat totalt 100 st
autonoma bussar samt att man ingar i ett H2020-projekt, AVENUE, dir total 10
stycken av Navyas bussar ska testas i 4 stdder (Luxemburg, Lyon, Kopenhamn och
Geneva) i 4 olika europeiska lander. Navya Arma har i Sverige testats i Goteborg pa
Chalmersomradet som en del av S3-projektet som beskrivs i kapitel 4.1.2.1.
Autonomous Mobility har testat Navya Arma i sn6 [146] och bussar har dven testats av
Softbank i Japan [147]. For narvarande pagar dven en pilotverksamhet i schweiziska
Sion [148]-[152].
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2.3.1.13 Ohmio

Nya Zeelindska Ohmio har tagit fram tva sjalvkorande minibussar i storleken 4-6
passagerare respektive upp till 20 passagerare som visas i Figur 16 och Figur 17 [153]-
[155]. Utvecklingen har ursprunligen skett vid Ohmios grundarféretag HMI Industries
[156], [157]. Ohmio har fétt en stor bestillning pa 150 fordon fran Sydkorea [158].

f.drive
selide
aferide

Figur 16. Ohmio Hop — 4-6 sdtes autonom Figur 17. Ohmio Lift — Autonom skyttel for upp

skyttel tankt for inomhus och utomhus bruk till 20 passagerare som stédjer SAE niva 4+[153].

i mixad miljo [153]. Den kan dven dubbelkopplas for att rymma upp
till 40 passagerare.

2.3.1.14 Rinspeed Snap

Rinspeed AG har presenterat ett antal konceptbilar [159], t ex Rinspeed Oais vid
bilutstéllningen i Geneve 2017, Rinspeed Snap vid CES 2018 och har annonserat att de
ska visa Rinspeed Microsnap vid CES 2019. Dessa ar snarast tankta som
automatiserade taxibilar dar Oasis har tva sittplatser och Snap, som visas i Figur 18,
har fyra sittplatser. Konceptet inkluderar att fordonet bestar av en separat ovandel med
passagerarutrymme och ett intelligent chassi som kan anvindas tillsammans eller
separat [160]—[162]. Rinspeed Snap ar idag troligen inget alternativ for Boras eller
Lorenskog, men Rinspeed ar pa ging att starta ett foretag, Snap Motion, som ska
utveckla konceptet och det kan tinkas komma versioner for fler passagerare.

Figur 18. RinSpeed Snap visad pa ITS Word Congress i Koépenhams 2018 [Foto Daniel Biigel].
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2.3.1.15 Toyota

Toyota presenterade et mobilitetskoncept och ett konceptfordon vid CES 2018 i Las
Vegas som inkluderar en sjilvkorande minibuss [6]-[9]. Enligt uppgift ska en
demonstrator vara framme till OS 2020.

Figur 19 Toyota e-Pallette koncept [6].

2.3.1.16 VDL Bus & Coach

VDL Bus & Coach (tidigare DAF Bus) har inte visat upp négon sjalvkorande liten buss,
men fanns med som potentiell leverantor till Bryssels flygplats [84], sa de bor ha négot
pa gang. De har erfarenhet av andra automatiska fordon [82], [83].

2.3.1.17 Volkswagen

Volkswagen presenterade sitt Sedric-koncept vid bilutstillningen i Geneve 2017[13],
[163]. Det ar en sjdlvkorande bil i pod-liknande utférande med plats for 4 till 6-
passagare, se Figur 20. Volkswagen har ocksa visat sin nya elektriska VW-buss, ID Buzz
[11], som visas i Figur 21, och som ska stodja automatiserad kérning som ska finnas
tillgdnglig 2022. Den senare motsvarar mer dagens Volkswagen buss och designen
anspelar ju klart pa den ursprunglig Volkswagen Typ 2.

Figur 20. Volkswagen Sedric [164].
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Figur 21. Volkswagen ID Buzz [11].

2.3.1.18 Volvo Cars 360c

Volvo Cars visade i borjan av september 2018 upp framtidskonceptet 360c som syns i
Figur 22 [16], [17]. Fordonet ar elektriskt och fullt autonomt och tanken ar att du ska
kunna t ex dta, arbeta, koppla av eller sova medan bilen kor dig dit du ska.

Figur 22. Volvo 360c [16], [17].
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2.3.2 Storabussar
2.3.2.1 Alphaba

Alphaba ar ett projekt i Kina dar 4 st bussar for 19 passagerare testats i staden
Shenzhen [25]—-[28]. Det verkar vara ombyggda vanliga busar som alltsd har kvar
forarplatser. De kors i upp till 40 km/h pa allmanna vagar. Tekniken for sjalvkorning
har utvecklats av Shenzhen Haylion Techologies Co som dven paborjat samarbete med
Scania [23].

Figur 23. Alphaba-bussen i Shenzhen [25].

2.3.2.2 IVECO

IVECO har demonstrerat en buss som sjilv kor ut ur bussdepan och till den vintande
foraren vid utfarten [20], [165]-[167]. Under forsoken har det funnits en forare
ombord. Arbetet har gjorts tillsammans med RATP Group [168] och CEA [169] som en
del av Horizon 2020-projekten "Bus System of the Future” (EBSF and EBSF_ 2 [170]).
IVECO samarbetar ocksa med EasyMile i att designa en sjalvkorande buss[103].

2.3.2.3 Scania

Scania arbetar med autonoma bussar [171]. En sjdlvkorande City-buss visas har [172].
Enligt en pressreleases har Scania inlett ett samarbete med Haylion Techologies som
utvecklat Alphaba-bussen [23].

2.3.24 Hino
En sjilvkorande, ombyggd mindre Hino-buss har testats i Japan [42].

2325 KT

KT (Korean Telecom) har testa en fullstor sjalvkérande buss som bl a anvindes under
OS i Pyeongchang [37]-[40].

2326 MAN

Man har visat sjalkorande tunga fordon [173]. Dessutom delar man dgare med Scania.
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2.3.2.7 Mercedes

Daimler har presenterat en sjdlvkérande koncept-buss redan sommaren 2016 [22],
[174]-[177]. Det ar ett rimligt antagande att arbetet fortgar, speciellt som Daimler
tillverka dven lastbilar savil som personbilar.

2.3.2.8 Singapore och ST Engineering

Singapore gick 2016 ut med att de under 2018 ska testa sjilvkérnade bussar [178].
Status ar oklar, men det finns en video fran det Singapore-baserade foretaget ST
Enginnering som handlar om sjilvkérande bussar [44].

2.3.2.9 SoftBank

Japanska Softbank verkar vara djupt engagerade i sjalvkorande bussar och genomforde
under 2017 tester med en halvstor buss [41]. De har ocksé lierat sig med Baidu och
planerar tester med deras bussar [147], [179], [180].

2.3.2.10 Volvo

Volvo visade nyligen upp en sjilvkorande elektrisk buss i samband med Volvo Ocean
Race [24]. Det finns relaterade aktiviteter hos Volvo som ror lastbilar [181]—[184].

2.3.2.11 Xiamen Golden Dragon Bus

Xiamen Golden Dragon Bus, som ir ett dotterbolag till King Long som bygger Baidus
bussar, har visat upp forsok med sjalvkorande bussar [31]-[33].

2.3.2.12 Yutung

Yutung, ytterligare en kinesisk busstillverkare har testat en sjalkorande 12 meters-buss
for 80 passagerare [34]—[36]. De verkar dven ha testat den pé allmén vag.
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3 Operatorer av sjalvkoérande bussar

Att operatorer har intressen relaterade till sma sjalvkorande elektriska bussar ar vantat.
Nedan listas operatorer som bedoms aktuella for trafik i Norge och Sverige,
internationellt finns fler:

3.1 Acando

Acondo ir ett konsultforetag som har Smarta Stider som satsningsomraden och dar
ingar intelligenta transportsystem och sjalvkérande minibussar. I februari 2018 hade
de under tva ar genomfort demonstrationer i Norge med sjalvkérnade bussar dar 6ver
15 000 personer provakt bussen. Sommaren 2018 kordes bussen i linjetrafik pa
Fornebu for att frakta badgister till och frin Storsyoddens badstrand [1], [2]. Aven
Acando Sverige har rapporterat om forsoken med sjalvkorande bussar [3].

3.2 Applied Autonomy

Applied Autonomy &r ett norskt foretag som levererar kunskap, 16sningar och tjanster
for autonoma transporter inklusive drift av demonstratorer, piloter och utprovning av
autonoma fordon[4]. De ar det forsta foretaget i Norge som #dger en sjalvkorande
minibuss, en Easymile EZ10 som kostande €250 000 plus drift och underhéll [5].
Bussen har/ska testas i Gjovik kommune och i Kongsberg kommune. Applied
Autonomy har ett samarbetsavtal med EasyMile for att utveckla losningar for
fjarrstyrning av fordonet 6ver 5G, interaktion med andra fordon i trafiken och testning
och forbattring av fordonet for tuffa klimatforhallanden pa vintern i Norge. I slutet av
2017 gick NSB in som deldgare i Applied Autonomy jamte grundarbolaget Kongsberg
Innovasjon och det finns ett samarbete mellan Kongsberg och Nettbuss [6].

3.3 Arriva

Arriva ar ett ursprungligen engelskt persontransportforetag som dgs av Deutsche Bahn
sedan 2010. Den svenska verksamheten har ursprung i Odikra buss som togs 6ver 1999
dad Arriva kopte dess dgare BusDanmark[7]. Arriva Sverige har idag ca 3900
medarbetare och kor idag bussar, tdg och sparvagnar i Stockholmsomradet,
Ostergotland, Halmstad och Skéne [8]. Arriva har utfort testbussar med sjilvkorande
bussar av typ EasyMile EZ10 i Danmark [9]—[11] och Arrivas chef i Danmark for
“Mobility Services” har uttalat att inom 10 &r ar bussar sjilvkorande [12].



35

3.4  Autonomous Mobility

Autonomous Mobility ar ett danskt foretag som presenterar sig som en ledande
leverantor av autonoma losningar i Norden och Baltikum [13] och ar grundat av
Semler-gruppen, Danmarks storsta bil- och maskinkoncern [14]. De driver ett flertal
pilot-projekt, t ex ar de operator for bussarna som kort pa Chalmers [15]—[19], de kor
bussarna under testerna pa Sjellands Universitetshospital, Kege, [20], [21] och
planerar fortsatta pa Slagelse Sygehus. De ska dven kora bussar i Aalborg [22], [23] och
nyligen har det presenterats att 4ven presenterats de tillsammans med Ruter i Oslo ska
genomfora ett forsoksprojekt i Oslo och Akershus [24]. T den trafik som visats har
Autonomous mobility anvint en eller flera bussar av typen Navya Arma, men enligt
hemsidan har de d&ven minst ett exemplar av Local Motors Olli [25].

3.5 First Group

First Group ar skotskt multinationellt transportforetag verksamt primart i
Storbritannien, USA, Kanada och Irland [26]. Sedan 2017 har de genom dotterbolaget
First Transit testat sjalvkorande minibussar av typen EasyMile EZ10 pa flera platser i
USA [27]-[33] och de kommer ocksé leda de forsta forsoken i Storbritannien.

3.6 Forus PRT

Forus PRT ar ett norskt foretag, baserat i Stavenger och en del av Seabrokers Group,
som sedan 2017 levererat autonoma losningar anpassade for norska klimat och
korforhallanden [34]. Autonoma fordon har korts pa testbana sedan 2017 och Forus
PRT och deltar i projektet att kora autonoma bussar i Stavanger. Forus PRT
demonstrerade en buss av typen Navya Arma i samband med ONS 2018 i Stavanger
som holls i slutet av augusti 2018 [35]. Eftersom bussen pa bilden dven ar forsedd med
Autonomous Mobilitys logotyp kan det antas att de dr bussens operator, men det star
inte explicit.

3.7 Keolis

Keolis [36] ar ett franskt transportforetag som ar deldgare i Navya [37] och som testar
Navya-bussar pa ett flertal platser, se t ex [38]-[40]. Keolis verksamhet i Sverige har
ursprung i SL Buss och Nickrosbuss som 1999 slog samman till Busslink [41]. I
dagslaget har Keolis Sveige ca 6000 anstillda och kor bl a trafik for Vasttrafik, men inte
i Boras-omradet [36], [42]. I Sverige verkar Keolis representera Navya genom Jan
Jansson som har titeln “International Mobility Devloper” [43], [44]. Keolis ar dven
narvarande i Norge diar man har ca 120 anstillda trafikerar Bybanen i Bergen [45].
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3.8 Nobina

Nobina [46], [47] ar ett transportforetag verksamt i de nordiska linderna med ca 11000
anstillda. Nobina Sverige [48] har sitt ursprung i SJ-buss som genom fusioner blev
Swebus och senare Nobina. Fornarvarande ar det Nobina som har uppdraget att kora
stadstrafiken i Bords. Nobina Norge kor busstrafik at Ruter i Oslo. Genom
dotterbolaget Nobina Technology [49] ar Nobina involverade i tester av sma
sjalvkorande bussar av typ EasyMile EZ10 och har varit operator for testerna i Kista
[50], [51] och pa Fornebu [52] och Nobina ar ocksd med i en 6verenskommelse med
Stockholms ldns landsting och Jarfilla kommun diar man har malet att i
Barkarbystaden utanfor Stockholm skapa virlden mest moderna stadstrafik
inkluderande Europas forsta sjalvkorande elektriska bussar i linjetrafik som pa sikt ska
kunna erbjuda resa dorr till dorr [53]. Trafikstart med tre stycken EasyMile EZ10
skedde den 24 oktober 2018 [54], [55].

3.9 Transdev

Transdev [56], [57] ar ett franskt multinationellt transportféretag som har varit
involverade med tester med EasyMile bussar [58], Navya-bussar [59] och som nyligen
tillsammans med Lohr visat upp en ny sjidlvkorande minibuss, i-Cristal [60]. I
Nederlanderna har de erfarenhet av sjalvkorande skyttlar i from av Parkshuttle [61] dar
dotterbolaget Connexxicon &ar operator [62], [63]. Transdev har relativt stor
verksamhet i Sverige med ca 4500 anstéllda och ett ursprung i AB Linjebuss [57], [64]
och kor bl a majoriteten av regiontrafiken som utgar fran Borés. Tidigare hade man
aven verksamhet i Norge, men den overgick 2011 till Borel Transport Norge [57].
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4 Forsok med sjalvkoérande bussar

4.1 ForsokiSverige

I Sverige pagar idag ett stort antal projekt kring sjdlvkorande bussar och en
sammanstillning ges i Tabell 3. En del overgripande information finns hos Drive
Sweden / Autonomous Base Camp — ABC [1] och det finns dven lite information fran
Svensk Kollektivtrafik [2].

Det finns tva storre forskningsinitiativ, dels Urban ICT Arenas Autopiloten som kort i
Kista [3] med Nobina Technology som operator, dels S3-projketet i Géteborg [4] med
Autonomous Mobility som operator. Kista-projektet har en fortsattning dar Nobina
sedan 25 oktober 2018 kor bussar enligt tidtabell i Barkarbystaden [5]—[7]. Det har
aven forekommit flera korta forsok pa nagon eller ndgra dagar. Utover ovan namnda
Barkarbystaden ar det aven ett storre antal piloter pa ging som listas i Tabell 3 och i
visa fall beskrivs utforligare nedan.

P& senare tid har det dven skett en del kortare demonstrationer under en eller nagra
dagar. T ex har Nobina enligt egen uppgift numera mojlighet att kora kortare
demonstrationer med sina sjalvkorande bussar [8]. Detta gjordes t ex den 16 september
2018 d& Nobina under en dag korde med en EasyMile EZ10 vid Kungstriadgarden i
centrala Stockholm [10]-[13] och pd samma sitt gjordes en demonstration Taby
Centrum norr om Stockholm den 31 augusti 2018 [8], [14].
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Tabell 3. Sammanstillning av pagdende svenska projekt och forstudier relaterade till

sjalvkorande bussar [2], [15].
Plats Projekt / Aktor Kommentar

Pilotprojekt i operativ drift

Barkarbystaden [2], [5]-[7]

Kommun

Se kapitel 4.1.1.1

Forskningsinitiativ under genomforande

Goteborg

S3-projketet

Se kapitel 4.1.2.1.

Avslutat forskningsinitiativ

Kista Urban ICT Arena  Se kapitel 4.1.2.1. |
Pilotprojekt med indelning enligt Svensk Kollektivtrafiks presentation 3 oktober 2018 [2]
Forstudier
Boris [2], [15] Intereg Autobus
IKEA Kaillered [2], [15] Foretag Se kapitel 4.1.4.1.
IKEA Almhult [2], [15] Foretag Se kapitel 4.1.4.1.
IKEA Hubhult, Malmé [2], [15] Foretag Se kapitel 4.1.4.1.
Logpoint, Jonkoping [15] Foretag Se kapitel 4.1.4.2
GoCo Valley, Mélndal [15] Campus Se kapitel o
Sahlgrenska Ostra, Goteborg [15] Campus Se kapitel 4.1.4.4
Sjobo / Tomelilla Kommun Se kapitel 4.1.4.5
Varberg [2], [15] Kommun Se kapitel 4.1.4.6.
Ansokningar
Lund [2], [15] Kommun Ingen ytterligare info utéver [2], [15].
Skelleftea [2], [15] Kommun Motion i kommunfullmiktige [16]
plus [2], [15].
Pagaende dialog
Gotland [2], [15] Kommun Aret runt bussar pé landet [15], [17].
Goteborg [2], [15] Kommun Omdaning av centrala staden [2].
Halmstad [2] Kommun Ingen ytterligare info utover [2].
LIDL Rosersberg [2] Foretag Ingen ytterligare info utover [2].
On hold...
Eskilstuna [2], [15] Kommun Ingen ytterligare info utover [2], [15].
Falkenberg [2] Kommun Ingen ytterligare info utover [2].
Helsingborg [2], [15] Kommun Se kapitel 4.1.5.1.
Givle [2] Kommun Se kapitel 4.1.5.2.
Goteborg Skirgard [2] Kommun Ingen ytterligare info utover [2].
Hjillbo [2] Kommun Ingen ytterligare info utover [2].
Hirryda/Molnlycke [2] Kommun Var planera inom S3-projketet [18].
Demo gjord.
Lidingo [2] Kommun Se kapitel 4.1.5.3.
Linkoping [2] Kommun Se kapitel 4.1.5.4.
North Volt, Visterbotten [2] Foretag Ingen ytterligare info utover [2].
Trollhittan [2], [15] Kommun Ingen ytterligare info utover [2], [15].
Umea [2], [15] Kommun Ingen ytterligare info utover [2], [15].
Varmland [2] Kommun
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4.1.1 Pilotprojektioperativ drift
4.1.1.1 Barkarby

Stockholms lans landsting, Jarfalla kommun och Nobina presenterade i juni 2018 en
kollektivtrafikoverenskommelse med malet ar att skapa varldens mest moderna
stadstrafik i Barkarbystaden som byggs nordvist om Stockholm och sedan 25 oktober
2018 ar trafiken igdng som SL linje 549 [5]-[7], [10], [14]. Det ar satsning pa runt 200
miljoner SEK som inkluderar elektriska sjalvkorande bussar i linjetrafik, en ny elektrisk
snabbkorande BRT-linje och en i ovrigt helt elektrifierad busstrafik. Nobina har
inforskaffat tre stycken bussar av typ EasyMile EZ10, som visas i Figur 24, som ska
anvandas i trafiken och det finns planer pa att utoka trafiken med ytterligare tre bussar.

Figur 24. 3 st av de EasyMile EZ10 som ska anvindas av Nobina i Barkarbystaden [9].

4.1.2 Forskningsinitiativunder genomférande

4.1.2.1 S3-projektet, Goteborg

S3-projektet (Shared Shuttle Services) testar hur sjidlvkorande skyttelbussar kan
forbattra stadstransporter, genom att tillita 6kad fortdtning av staden och minska
behovet av parkeringsplatser [4]. Det ar det andra forsoket i Sverige och testerna kors
med en buss av typen Navya Arma med Autonomous Mobility som operator, RISE
Viktoria som projektledare och ett flertal andra projektpartners, daribland Chalmers
och Goteborgs Stad. Trafik har korts pa Chalmers Johanneberg i tre omgangar pa
vardagar 8:00 till 16:00: 3 maj till 1 juni, 3 till 21 september och frdn den 26 september
[19]-[21]. Planen var ursprungligen att kara testtrafik pa Lindholmen under 6 manader
med start hosten 2018, men denna har dnnu inte kunnat paborjats varfor forsoken pa
Chalmers Johanneberg i mitten av november 2018 fortfarande pagar. Det finns dven
planer pa tester pa andra platser i Goteborgsomradet, t ex i Harryda kommun [18].
Autobus-projektgruppen provakte bussen den 3 september 2018 och nagra fotografier
visas i Figur 25. Bussens korstriacka visas i Figur 26 (fran s3-projektets hemsida [4]).
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Figur 25. Fotografier tagna i samband med Autobus-projektgruppens provékning 3 september
2018 [Foto: Anders Thorsén].
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" Chalmersplatsen

Figur 26. Korstrackan runt Chalmers Johanneberg [4].

4.1.3 Avslutat forskningsinitiativ
4,1.3.1 Urban ICT Arena - Autopiloten, Kista

Testbddden Autopiloten [3] inom Urban ICT Arena [22], en Kistabaserad arena for
gemensamt skapande och testbdddar, genomférde den forsta testen i Sverige och
Skandinavien pa allminna vagar [23], [24]. Forsoket genomfordes med tva bussar av
typen EasyMile EZ10 och bussarna kordes vardagar 07:00 till 18:00 fran 24 januari
2018 och 6 manader framét. Under korningen maéste alltid en vard finnas ombord som
kan stoppa och styra bussen manuellt om det skulle behovas. Operator och adgare till
bussarna var Nobina och 6vriga partner var Ericsson, SJ, KTH, Klévern, Urban ICT
Arena och Stockholms stad. Under forsokets 3 forsta ménader hade de 10 000
passagerare och korde 2000 km i trafik [25]. Forsoket hade foregatts av testkorningar
av Ericsson [26].

Figur 27. Nobinas EasyMile EZ10 [23].

Strackan som bussarna korde ar ca 750 m och ar ungefarligt inritad i kartbilden i Figur
28. Bussarna foljer en virtuell rils som ar inspelad i forviag och anviander LIDAR och
GPS for att lokalisera sig. Om négon eller nagot riskerar att kollidera med bussarna
stannar de och under férsoken dr maxhastigheten begransad till 20 km/timme. Bussen
har testats i vintervaglag, men vid snofall, dimma eller kraftigt regn stalldes trafiken in.
Projektet har en fortsattning i Nobinas trafik med sjalvkorande bussar som en del av
kollektivtrafiken i Barkarbystaden [5]—[7] som beskrivits ovan.
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Figur 28. Ungefarlig stricka trafikerad under Autopilot-forséken i Kista mellan Scandic Victoria
Tower och Jan Stenbecks torg [24] (Karta frdn Google Maps modifierad med inritad
korstracka).

4.1.4 Forstudier

Ett antal forstudier ar pagaende eller har utférts och Autonomous Base Camp varit
involverade i ett antal [15].

4141 IKEA

Studier for IKEAs varuhus och/eller kontor i Kéllered, Almult och Hubhult T ex &r
undersoks om en autonom busslinje mellan varuhuset i Kéllered och lokaltagstationen
skulle forbattra kollektivtrafiken och dirmed kundupplevelsen, se Figur 29 [15].

IKEA: Kallered Example §|'5

>

P

IKEA is investigating how to improve public
transportation — and customer store experience

public transport goal

Figur 29. Ilustration av strackan mellan IKEA Kallered och Kéllered station [15]. Strickan ar ca
1 km.
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4.1.4.2 Logpoint Industrial Park, Jonkoping

Logpoint ar en industriell logistik-hub mellan Stockholm. Gé6teborg och Malmo.
Kommunen behéver hjalp for att 16sa mobilitetsproblem for anstéllda att ta sig fran och
till kollektivtrafiken, se Figur 30 [15].

Jonkoping - Logpoint Instrial Park

Logpoint is a major industrial logistics hub between
Stockholm, Gothenburg and Malmé.

The municipality needs help to fix the mobility issues of S
employees getting from the public transport. 8%

Figur 30. Flygbild av Logpoint Industrial Park i Jonkoping [15].



44

4.1.4.3 GoCo Valley, MoIndal (Géteborg)

Ett samarbete mellan de tva fastighetsdgarna Next Step Group AB och Vectura
Fastigheter AB diar man i anslutning till AstraZeneca i Molndal bygger ett Life Science
kluster med en yta pa 100 000 m?, 5000 anstidllda och 350 boende. Inflyttningen
startar 2021 och allt ska vara fardigbyggt 2031 [15], [27]-[30]. Strickan mellan
CoValley och Mélndals Centrum med buss- och tagstation illustreras i Figur 31.

Gothenburg CoValley B

Smith & Nephew

Rarann,

) k R\
Joint venture between the two real estate developer
Vectura and NextStep.

World Class Life Science clusters of 100,000 m?
5000 employees and 350 residences

Occupation starts in 2021, everything is built 2031

Figur 31. GoCoValley i M6lndal [15]. Matt pa Google map ar strickan ca 2,8 km.

4.1.4.4 OstraSjukhuset, Sahlgrenska Universitetssjukhuset,
Goteborg

I Goteborg pagar ett projekt som syftar till att kora i skytteltrafik med sjialvkorande
bussar pa Ostra sjukhuset [15], [31]-[33]. Arbetet har sitt ursprung i ett Vinnova-
sponsrat projekt hosten 2016 och forsta delen av 2017 med VGR, Visttrafik, Volvo,
Borconsult Astando, Synskadades Riksforbund, RISE Viktoria samt ytterligare nagra
aktorer [34].

De har kommit ganska lang och har ett forslag pa rutt som visas i Figur 32. 16 maj 2018
hade man en idéworksop som redovisas i [31], [33] och som bor vara av intresse att lasa
for Autobus-projektet. I [33] konstateras ocksa att projektets ekonomi radikalt
forandrats under forstudien. Ursprungliga kostnadsuppskattningen pa 50 kSEK har
okat till spannet 2,4 — 4,7 MSEK beroende pa vad som ar inkluderat nir det giller
driften av fordonet.



Figur 32. Idé till rutt pa Ostra sjukhuset med sparvagnar nere till viinster och apoteket upp till
hoger [33]. Matt pa Google maps ror det sig om en stracka pa knappt 500 m.

4145 Sjobo/Tomelilla

Sjobo var tidigt ute med att de planerade att soka pengar for en forstudie [35] och
verkar nu att tillsammans med Tomelilla ha fatt detta [35]—[37] for en studie med
fokus pa framtida kollektivirafik pa landsbygden. Det ar statlige tillvaxtverket som
beviljat totalt 400 kSEK for projektet.

4,14.6 Varberg

Varberg héller pd med stor projekt dir jirnviagen genom centrum ska grivas ner i en
tunnel samtidigt som att hamnverksamheten narmast centrum flyttas ldngre bort och
man dirigenom mojliggér att skapa en helt ny stadsdel, Vasterport [38]. Under
byggtiden kommer det bli krangligt att kora i centrala Varberg, det kommer vara
mycket tung trafik och det kommer bli ont om parkeringsplatser. Darfor ar man
intresserade att ordna transport mellan parkeringsplatser i stadsdelen Lassabacka, se
Figur 33, och centrala Varberg genom skytteltrafik med sjalvkérande minibussar. Mélet
ar att ha trafiken igdng under 2019 [39].
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Varberg
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Figur 33. Till vanster vy 6ver Varberg med den nya stadsdelen Visterport inritad och till hoger
en illustration vilka delar av staden som kommer griavas upp till stor del (streckad bl linje) [15]
samt centrum och Lassabacka mellan vilka man vill kéra skytteltrafik med sjalvkérande
minibussar [39].

4.1.5 Pilotprojekt On hold

Det finns ett antal pilot-projekt som i [2] listas som on hold, se Tabell 3. Nedan foljer
de av projekten dar mer information hittats dn att de listas i referenserna [2] och [15].

4,1.5.1 Helsingborg

Nobina testade en buss av typen EasyMile EZ10 i Helsingborg den 16-20 sept 2017 [14],
[40], [41] som totalt 1703 personer akte med och det har dven presenterats en
utvardering av Trivector [42]. Nuvarande status ar oklar.

4.1.5.2 Gavle

I april 2018 forekom uppgifter om att sjalvkorande bussar skulle testat i Gavle under
oktober [43], [44], men status ar okdnt. Baserat pa fotot i referenserna kan det vara
Nobina som ska testa med EasyMile EZ10, men det kan lika girna vara tidningen som
bara anvint ett foto péa lamplig buss.

4.1.5.3 Liding6 (Stockholm)

Det har forts fram idéer om att trafikera med sjalvkorande bussar mellan Lidingobanan
och Liding6 centrum enligt skissen i [45]—[48].
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Figur 34. Foreslagen strackning pa Lidingo fran Bodal runt Lidingo centrum [45].

4,154 Linkoping

Det har funnits konkreta planer pa att kora med sjialvkérande sméa bussar pa Mjardevi i
Linkoping [49]-[51]. Involverade i projektet var VTI, LinkOpings Universitet,
Linkopings Kommun, Ostgétatrafiken, Science Park Mjirdevi och IBM tillsammans
med Transdev som skulle vara operator [52], [53]. Statusen idag ar okand, i april 2018
skrev Ostgdtakorrespondenten att man siktade p& projektstart inom ca 1 &r och att
finansieringsbehovet bedomdes till 40 MSEK for att kora med 5 bussar [50], [51].
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4.2 ForsgkiNorge

I Norge var man tidlig ute med & vise frem de selvkjorende bussene pa ulike
arrangementer. Disse bussene gikk ikke rute pa offenlig vei, men var med for a
promotere teknologien og mulighetene. Disse korte demonstrasjonene er ikke tatt med
i oversikten over prosjekter i Norge. Prosjektene som er inkludert i listen har hatt en
buss som har kjort over lengre tid (mer enn 1 mnd).

Det er flere pidgaende prosjekter, samt noen som nylig er avsluttet. Se Tabell 4.

Tabell 4 En oversikt over prosjekter i Norge.

Sted Prosjekt / Aktor Kommentar

Pagaende prosjekter

Forus Kolumbus mm Se kapittel 4.2.1.1

Gjovik Kommune mm Se kapittel 4.2.1.2

Kongsberg SOHJOA mm Se kapittel o

Fornebu SmartFeeder Se kapittel 4.2.1.4
Pilotprojekt

Oslo Ruter mm Se kapittel 4.2.1.5

Gjesdal Fabolous Se kapittel 4.2.1.6
Forprosjekter

Hamar, Brumunddal og Elverum Askelab Se kapittel 4.2.1.7

Fredrikstad og Sarpsborg @stfold Fk Se kapittel 4.2.1.8
Andre prosjekter

Ulike demonstrasjoner Nasjonalt Se kapittel 4.2.1.9

42.1 Pagdende prosjekter
4,21.1 Forus

Kollektivselskapet i Rogaland, Kolumbus, var ferst i Norge med utpreving av
selvkjerende buss péa offentlig vei i blandet trafikk.

Prosjektet, som er delt inn i flere faser, startet i januar 2017. I forste fase kjorte den
forerlose bussen pd et lukket testomrdde pa Forus. Ett ar etter oppstarten kom
lovverket som tillater utpreving av selvkjerende kjoretoy pa offentlig vei i Norge. Etter
en sgknadsprosess, kjorte Kolumbus' selvkjerende buss som forste av sitt slag pa norsk
trafikkert vei den 12. juni 2018. Fram til desember 2018 skal bussen kjore en bestemt




49

rute mellom Tvedtsenteret og bussveien og flere tusen arbeidsplasser langs Kanalsletta
pa Forus. Man kan folge bussen i et sanntidskart hers.

Tvedtsenteret

Kanalsletta \

Petrolink ~ Kruse Smith N=H

Figur 35 Ruten til bussen

Prosjektet benytter en Easymile-buss pa strekningen og har en sikkerhetsansvarlig om
bord. Forus PRT er operater og er ansvarlige for a drifte bussen. Kolumbus, som er
kollektivselskapet i regionen, er med & finansiere prosjektet. Prosjektet avsluttes
desember 2018.

4.2.1.2 Gjagvik

Gjovik kommune fikk innvilget stotte av Miljodirektoratets Klimasatsmidler i 2017 for
uttesting av selvkjorende busser. Bussene skulle gjore det mulig & etablere flere grenne
arealer, samt & forbedre kollektivtilgangen til NTNU Gjovik.

Bussen ble satt i blandet trafikk sensommeren 2018, rett etter prosjektet pa Forus.
Bussen géar fra Fjellhallen, gjennom sentrum med tre stopp og opp til Fjellhallen igjen.
Ruten har blitt noe forenklet itht. det som var planlagt. Ruten var totalt pa ca. 800
meter.

Bussen som benyttes er en Easymile v2 og det har vaert en vaert med under hele
testperioden.

Prosjektet ble avsluttet ila. hgsten 2018 tidlgiere enn planlagt, da bussen fikk
problemer med drivverket.

3

https://www.kolumbus.no/ruter/kart/sanntidskart/?c=58.897065,5.689073,15&If=all&vf=AM000007 &v
t=bus,ferry



https://www.kolumbus.no/ruter/kart/sanntidskart/?c=0.000000,0.000000,16&lf=all&vf=AM000007&vt=bus,ferry
https://www.kolumbus.no/ruter/kart/sanntidskart/?c=58.897065,5.689073,15&lf=all&vf=AM000007&vt=bus,ferry
https://www.kolumbus.no/ruter/kart/sanntidskart/?c=58.897065,5.689073,15&lf=all&vf=AM000007&vt=bus,ferry
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Figur 36 Ruten til bussen

4.2.1.3 Kongsberg

Sohjoa Baltic prosjektet omfatter forskning, markedsfering og utpreving av
automatiske forerlgse elektriske minibusser som del av en offentlig transport kjede,
med spesielt fokus pa de faorste og siste meterne av reisen.

Konsortiet for Sohjoa Baltic prosjektet bestar av Finske, Estiske, Svenske, Latviske,
Tyske, Polske og Danske partnere som samlet har kunnskap innenfor transport

planlegging samt jordiske, tekniske, og andre krav som ma ivaretas for & realisere
autonome transportlgsninger

Sohjoa Baltic prosjektet er finansiert av Interreg — Baltic Sea Region Programmet.

I Norge er det Kongsberg kommune som er partner og de samarbeider med Nettbuss og
flere aktorer som Statens vegvesen, Brakar og Buskerud fylkeskommune.

Det skal ga to busser i blandet trafikk fra oktober 2018. Malet er & teste kjoretoyene i
norsk vinterklima.

Traseen er pa ca. 2,5 km mellom togstasjonen, sentrum, universitetet og et
neringsomrade.

Applied Autonomy skal opprette et kontrollsenter ved universitetet som skal overse
uttestingen [1].

4214 Fornebu

Sommeren 2018 gjennomferte Acando, OBOS, Barum kommune, Nobina og Ruter et
pilotprosjekt pad Fornebu. Prosjektet fikk stempelet «Badebussen», fordi den fraktet
passasjerer fra Fornebu S til Storgya (ved badestrender) [2].

Et av mélene var a finne ut om selvkjorende busser kan lgse et transportbehov for folk.
Et av hovedspersmalene var om slike busser, kombinert med bil- og
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sykkeldelingsordninger, kan gjore det mulig & klare seg uten privatbilen. Resultatene
fra prosjektet er gode.

Sluttrapporten viste at rundt 10 000 passasjerer kjorte bussen og bussen ble
overveldende positivt mottatt. Man lgste trolig ikke et mobilitetsbehov, men dette var
et leeringsprosjekt. Samspillet med trafikken blir viktig i nye tester, da dette ga noen
utfordringer. Det var ogsa enighet om at teknologien fortsatt ma utvikles.

Det opererte to busser pa strekningen pa ca. 1 km., i blandet trafikk. Bussen kjorte 8
timer hver dag over hele sommeren (juni-august). Bussen hadde alltid en vaert ombord.

Prosjektet ble hovedsakelig finansiert av private aktorer.

Figur 37 Ruten til bussen pa Fornebu

42.1.5 Oslo/Akershus

Oslo kommune fikk stotte til uttesting av selvkjorende busser fra Klimasats i 2017.
Senere i 2017 lanserte Samferdselsdepartementet en konkurranse om «Smartere
Transport i Norge», der Oslo kommune og Akershus fylkeskommune gikk sammen om
en sgknad. Deler av denne vant frem og fikk statte, og vil delfinansiere uttestingen av
selvkjorende Kkjoretoay. Det er kollektivselskapet Ruter som skal operasjonalisere
uttestingen, i samarbeid med Statens vegveen og Bymiljoetaten.

Ruter har hatt dialog med bransjen og bestemte seg fora velge ut én partner i den forste
fasen av uttesting. Det er danske Autonomous Mobility som vant frem og de kommer
trolig til a starte sin forste uttesting tidlig i 2019.

Malet er & teste ut en flate samordnet med lokal kollektivtrafikk. Det blir trolig uttesting
bade i Oslo og i Akershus.
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42.1.6 Gijesdal

Gjesdal kommune er med i prosjektet FABULOS (Future Automated Bus Urban Level
Operation System). Dette er et forsknings- og utviklingsprosjekt for a etablere og levere
en systematisk konseptvalidering for en automatisert giennomfering av den siste delen
av en kollektivreise som en del av det eksisterende transportsystemet for byomrader,
basert pa bruk av selvkjerende minibusser.

FABULOS-prosjektet har fatt stotte fra EUs forsknings- og innovasjonsprogram
Horizon 2020, og gar fra 1. januar 2018 til 31. desember 2020. FABULOS-prosjektet
har partnere i Estland, Finland, Hellas, Nederland, Norge og Portugal.

Prosjektet skal teste ut kjoretoy i alle land, men oppstart av uttestingener planlagt til
mars 2020 og skal vare i ca. 3 méneder.

Det skal veere en flate av busser pa strekningen (2-4 stk) og man gnsker at dette skal ga
over i ordineer drift.

Preferred route (option A)
Torvmyra - Sentrum

" 4 A “ S =
S N A "w A \,

= Detare 3.3 bm B Total hegt diference 88 metres
B Speed It 30, 40 and 50 kmh - Manma rcine 8 %
Roundabouts 3 Pedestnan crossngs 14

Separate cyche track

G - m

Figur 38 Ruten i Gjesdal
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4.2.1.7 Hamar, Brumunddal og Elverum

Askelab er iniativtaker og prosjektleder for et forprosjekt for uttesting av selvkjerende
buss i Hamar, Brumunddal og Elverum. Partnerne i prosjetket har vaert Hamar,
Ringsaker og Elverum kommune sammen med Hedmark Trafikk.

Forprosjetket ble ferdig i 2018 og det jobbes na med realisering.

4.2.1.8 Fredrikstad og Sarpsborg

I styringsgruppe for Bypakke Nedre Glomma den 15.09.2017 ble det uttalt folgende:
«Jernbanestasjonene i Sarpsborg og Fredrikstad ma kobles til kollektivknutepunktene
ved Torvbyen og Storbyen. Det etableres et minibusstilbud som skysser reisende til og
Jra jernbanestasjonene 1 forbindelse med togavgangene til Halden og Oslo. Det er
onskelig at det utredes om dette tilbudet kan benytte seg av forerlose busser.»

En mulighetsstudie for selvkjorende buss i Fredrikstad og Sarpsborg ble utarbeidet av
Applied Autonomy. Malsettingen for utredningen har vart a avdekke grunnlaget for et
tilbud der en eller flere selvkjorende minibusser korresponderer med tog i begge
retninger, og kan betjene busstasjonen i andre enden av kjoreruten.

SARPSBORG

500 m

Figur 39 Foreslatt rute i Fredrikstad (tv) og Saprsborg (th)

Sluttrapporten konkluderer med at det er mulig & gjennomfere en pilot for selvkjorende
buss i bade Fredrikstad og Sarpsborg, men at det er visse utfordringer som ma lgses for
eventuell gjennomfering. Blant annet er det forslatt a fjerne noe gateparkering som kan
forstyrre kjoretoyet og ruten i Sarpsborg ble lagt i en gigate, noe som var ugnsket fra
politikerne. Det ble ogsa foreslatt & pilotere ruten i Fredrikstad i 2019 da bussen bedre
kan héndtere vikeplikt (ifolge Applied Autonomy)

Det ble ogsa vurdert fra kommunen sin side at det ikke vil veere mer effektivt & innfore
en selvkjorende buss i rutetrafikk mellom sentrum og jernbanestasjonene. Det
anbefales at man avventer erfaringer fra utprgving av selvkjerende buss andre steder i
landet for det arbeides videre med et mulig prosjekt i Nedre Glomma. Finansieringen er
uavklart og dermed ogsa realisering.

Politikerne konkluderte med at «Det anbefales ikke oppstart av pilot for selvkjerende
buss i Fredrikstad og Sarpsborg i2018 og 2019.» [4].
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4.2.1.9 Demonstrasjoner

Det er de siste arene gjennomfert en rekke demonstrasjoner av selvkjerende busser.
Disse demonstrasjonene varer gjerne noen fa dager pa et lite omrade, der ulike aktorer
har markedsfort seg. Dette har vert en fin mulighet til & skape oppmerksomhet rundt
teknologien og mulighetene. Acando har laget en oversikt over hvilke demonstratorer
de har kjort de siste arene (Figur 40).

Norske demonstratorer

» 17 demonstratorer i 14 byer
» 25.000 passasjerer

GJENNOMF@RTE DEMONSTRATORER F@R FORNEBU-PILOTEN

Bodo

Trondheim

Gjovik

Hamar Honefoss

Bergen

Stavanger HES Fe
g ornebu
A He Sarpsborg

16 demonstratorer i 15 byer HHH oslo
15.000 passasjerer Kristiansand Horten
Arendal
Hevebenr XCN\N2O

Figur 40 Acandos demonstrasjoner

I tillegg har andre operatarer, slik som Applied Autonomy og FORUS PRT gjennomfort
en rekke demonstrasjoner pa ulike steder. Lorenskog kommune hadde blant annet en
demonstrasjon under den Europeiske Mobilitetsuka i september 2018. En vellykket
demonstrasjon med 435 passasjerer over to dager.
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5 Risker
5.1 Riskeritekniska system

Det finns alltid risker da ny teknik infors. Sjalvkorande bussar dr inget undantag. Ofta
kan man se hur nya tekniska omraden utvecklas med innovativa 16sningar och kanske
en vildvuxen teknik. Efter néagra tillbud och olyckor byggs erfarenhet, vilket
formodligen kommer att leda till regler och kontroll inom teknikomréadet. Anvandarna
inser alltsd att olycksrisker méaste minskas till en tolerabel nivad. For att minska
sannolikheten for problem under drift ar det viktigt att analysera vilka risker som finns,
och vilka risker det ar mest angeldget att minska. Resurserna for att minska riskerna
ska satsas dar de gor mest nytta. Darfor ar det viktigt att kianna till vilka risker som
dominerar.

Det ar ofta svart att beskriva vilka risknivder som kan tolereras i samhallet. Till
exempel miste 25 300 personer livet i trafiken i EU under 2017. Detta motsvarar ett
genomsnitt pa 49 trafikdoda per en miljon invanare, och vi arbetar for nollvisionen att
ingen ska do eller allvarligt skadas i trafiken. Dagens risker i vigtrafiken ar pa nagot
sétt socialt accepterade dven om var ambition ar tydlig: fler liv ska riddas pa vara
vagar.

Vi exponeras for risker och varje ar dor manniskor i olycksfall. Det intraffar ungefar 50
dodsfall/ar pa grund av skador och forgiftningar per 100.000 invénare i Sverige. Vi ar
medvetna om att olycksfall forekommer och tolererar risken sa linge som
sannolikheten ar lag.

I arbetslivet omkommer tragiskt manniskor varje ar trots arbete for sidkerhet i
arbetsmiljon. Manskliga misstag och olyckliga omstindigheter leder till olyckor. I
Sverige sker ungefiar 1 dodsfall per 100 000 arbetstagare och ar. Acceptansen for att
nagon ska omkomma i sitt arbete ar hos de flesta manniskor mycket 1ag.

Atgirder for att minska riskerna gors for att alla risker ska bli tolerabla. En risk
forsvinner aldrig helt, men kan minskas tills den anses tolerabel. (Figur 41.)

Hog risk
Risk utan atgard
Riskreducerande atgdrd
Tolerabel riskniva
Risk efter atgiard v
Lag risk

Figur 41 Riskreduktion.
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Begreppet “risk” beskriver en kombination av sannolikheten for att en oonskad
handelse intraffar och dess konsekvens. I dagligt tal blandar vi ofta begreppen pa ett
felaktigt sitt. Ett vanligt sétt att dskadliggora risker dr genom en sa kallad riskmatris.
(Figur 42) Nar en risk bedoms vara mycket sannolikhet, och samtidigt kan fa allvarliga
konsekvenser, bedoms risken som hog. Diaremot anses en risk med férsumbara
konsekvenser, eller mycket osannolikt intraffande, som en 1ag risk.

Sannolikhet

Forsumbar Liten Mattlig Pataglig  Allvarlig

Mycket sannolikt Medel MedHég Hog Hog

Medel MedHég  MedHog

Sannolikt
Mbjligt
Osannolikt

Medel Medel Konsekvens

-
»

Mycket osannolikt

Figur 42 Riskmatris

Konsekvensen av en olycka dr eventuell skada pa person, egendom eller miljé. Till
exempel kan konsekvenser for olyckor med sjdlvkorande bussar vara att ett annat
fordon skadas eller att en passagerare skadas. Allvarligheten i de olika konsekvenserna

» »

kan klassas i begrepp som "allvarlig”, "mattlig” eller “férsumbar”.

Konsekvenser kan ocksa innebéra andra typer av skador dn fysiska skador. Bristande
fortroende eller forlust av good-will kan ocksé vara konsekvenser att analysera.

Sannolikheten for olika fel varierar. Sannolikheterna bor jamforas, och beskrivas i

»

begrepp som t.ex. "h6g”, "medel” eller ”1ag”.
Bade sannolikhet och konsekvens kan ibland klassas med numeriska varden.

Det ar latt att blanda begreppen i dagligt tal. Nar man talar om “risk for regn” skulle ett
mer korrekt sprakbruk vara "hég sannolikhet for regn”. Eftersom konsekvenserna av
nederbord oftast inte ar allvarliga, ar riskerna vid regn pa vara breddgrader oftast sma.

Ibland hor man en debatt om ”risker vid ett kdrnkraftshaveri”. Formodligen avses
“konsekvenser vid ett kiarnkraftshaveri”. Om sannolikheten dr mycket lag kan ocksa
olycksrisker med allvarliga konsekvenser vara acceptabla i samhallet.

Eftersom sannolikheten for olycka nistan alltid ar g, blir det svart for den enskilda
individen att relatera till risken. Kan det verkligen vara sa farligt att kora bil med en
hastighet 10 km/h 6ver den tillitna? Maste jag anvanda hjalm med visir nér jag arbetar
med motorsagen? Flytvist behover jag knappast eftersom jag kan simma?

Nir vi tanker ”detta har aldrig hant mig, och det kommer inte att hinda eftersom jag ar
forsiktig”, har vi de flesta ganger riatt. Men vid olyckliga forutsattningar sker ocksa
osannolika hindelser. Det ar vanskligt att bedoma héndelser med 1aga sannolikheter.
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5.2 Sakerhetsmalsattning

En maélsittning for vad som ska dstadkommas med sidkerhetsarbetet behover
faststallas. Riskanalysen handlar om att ingen manniska ska bli skadad. Bade
passagerarna i bussen och andra trafikanter i bussens narhet ska vara siakra.

En sdkerhetsmalsittning kan formuleras:

e Den sjalvkorande bussen ska erbjuda trafikanterna minst samma
personsikerhet som en konventionell buss med forare.

Det finns flera risker for ytterligare skador eller for otillforlitlig drift. I riskanalysen har
vi valt att inte fokusera pa skador pa fordon eller infrastruktur. Riskanalysen behandlar
inte heller informationssakerhetsrisker, till exempel om det skulle kunna vara majligt
att spara en resenir som akt med den sjalvkorande bussen.

Eftersom en lyckad transporttjanst ska vara bade saker och tillforlitlig behovs ocksa en
malsattning for driften:

e Passagerarna ska uppleva den sjalvkorande bussen minst lika tillforlitlig som en
konventionell buss med forare.

e Passagerarna ska uppleva den sjalvkorande bussen som ett tillrackligt
komfortabelt transportsitt.

5.3 Preliminary Hazard Analysis, trafikolycka

Tekniska fel pa fordonet kan upptriada och orsaka en olycka. Det ar ocksa tankbart att
vagforhallanden, vagarbeten och vaderforhdllanden kan vara bidragande till en olycka.
Aven andra trafikanters handlande kan orsaka olyckor dir den sjilvkdrande bussen
drabbas.

Riskerna kan visas i en "Preliminary Hazard Analysis” dar felorsaker och konsekvenser kan
knytas till olika typer av olyckor (se Tabell 5 och Tabell 6).
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Tabell 5. Exempel pé Preliminary Hazard Analysis

Olycka

Felorsak

Konsekvens

Sannolikhet

Bussen kor
fotgidngare
cyklist

en
en

pa
eller

Bussens
sensorsystem
upptiacker
fotgdngaren
cyklisten

icke
eller

Personskada
medtrafikant

Bussens
sensorsystem
upptiacker
fotgdngaren
cyklisten i tid

icke
eller

Bussen kor ett

annat fordon

pa

Bussens
sensorsystem
uppticker icke
andra fordonet

det

Bussens
sensorsystem
uppticker icke det
andra fordonet i tid

Bussen kor ett
objekt

(hus/stolpe/ricke/...)

pa

Bussens
sensorsystem
upptéacker
objektet

icke

Ekonomisk skada

Bussens
sensorsystem
upptéacker
objektet i tid

icke

Fel 1 den elektroniska
kartan

Ett annat fordon kor
pa bussen

Forarfel i det andra
fordonet

Personskada
busspassagerare

o

pa

Tekniskt fel pd det
andra fordonet
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Tabell 6. Exempel pa Preliminary Hazard Analysis

Driftsitt Avsedd funktion | Felfunktion Konsekvens
Bussens  sensorsystem Bus?en kér pd en
. I Bussen stannar for | uppticker icke | fotgdngare  eller en
Automatiserad korning . . . cyklist
hinder i vigen fotgdngaren eller :
cyklisten Personskada.
Bussens  sensorsystem
N » uppticker icke | ,,
fotgéngaren eller
cyklisten i tid
B & Bussens  sensorsystem Bussen kor pa ett annat
ussen  stannar or . .
” uppticker icke det andra fordon.
andra fordon fordonet
ordone Personskada.
Bussens  sensorsystem
” ” uppticker icke det andra | ”
fordonet i tid
Bussen kor pa ett objekt
» Bussen stannar for | Bussens  sensorsystem | (hus/stolpe/ricke/...)
hinder i vagen uppticker icke objektet
Ekonomisk skada.
Bussens  sensorsystem
7 7 uppticker icke objektet i | ”
tid
N N Fel i den elektroniska |,
kartan
Ett annat fordon kér pa
Buss star stilla vid Forarfel i det andra |DuSSen:
halllat Buss parkerad fordonet
allpiats ordone Personskada pa
busspassagerare.
Ett annat fordon kor pa
\ N Tekniskt fel pa det andra bussen.
fordonet Personskada pa
busspassagerare.
Ett annat fordon kor pa
. . . Forarfel i det andra | PUSSen-
Automatiserad korning | Automatik fordonet
ordone Personskada pé
busspassagerare.

Tekniskt fel pa det andra
fordonet

Ett annat fordon kor pa
bussen.

Personskada
busspassagerare.

pé
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54 Feltradsanalys, trafikolycka

Feltradsanalys (Fault Tree Analysis, FTA) kan anviandas for att askadliggora
sambanden mellan olika felorsaker och de felhdndelser som uppstar [1].
Topphéandelsen i feltrddet kan orsakas av en eller flera felorsaker. Ibland kravs en
kombination ("OCH”) av tva eller flera felorsaker. Ibland kan flera felorsaker ensamma
(’ELLER”) orsaka topphandelsen.

De tekniska delsystemen i fordonet kan beskrivas i ett feltrdd. (Figur 43). Fel i
elektronikhardvara, programvara, mekanik, kommunikationssystem eller manskliga fel
kan vara orsak till en oonskad hiandelse. Beroende pa hur konstruktionen av ett
specifikt fordon ar gjord ska feltradet utformas pa olika satt.

Infrastrukturen och ovriga trafikanters beteende kan beskrivas i ett feltrad. (Figur 44).
Beroende pa korsituation och omgivande miljo ska feltradet utformas pa olika sitt.

Genom att kombinera feltriden for teknik och manniska/infrastruktur fas en
sammanfattande bild. Det gar ocksd att berikna sannolikheten for fel. Med de
forutsattningar som antagits berdknas en felsannolikhet Q = 0.000158048 per fardad
mile for det autonoma fordonssystemet. (Figur 45). Numeriska berdkningar ar
beroende av att sannolikheten for de enskilda felorsakerna ar korrekt, och maste goras
om for varje trafiksituation. Ett felsannolikhetsvirde kan knappast anses vara generellt
gillande for ett autonomt fordonssystem.
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Figur 43. Fault Tree Analysis Considering Failure Due to Vehicular Components [1].
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Top Level event for a combined fault tree
(Autonomous Vehicle Failure)

Top level event
{Autonomous Vehicle Failure)
Q=0.000158

Top level event Top level event
(Autonomous vehicle failure due (Autonomous vehicle failure due
to vehicular components) to infrastructure components)
Q = 0.000000948 Q=0.0001571

Intermediate Events... Intermediate Events...

Basic Events... Basic Events...

Figur 45. Failure of Autonomous Vehicles in Mixed Traffic Streams Using Fault Tree Models [1].
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5.5 Riskreducerande atgarder

Tillverkarna har vidtagit ett flertal atgarder for att reducera risken for de sjalvkorande
bussar vilka finns pd marknaden:

Begransad maximal hastighet — Att fardas i lag hastighet ger béade bussens
sensorsystem och andra trafikanter mer tid att reagera i kritiska situationer. Om en
kollision intraffar blir krockvéldet lagre vid 1ag hastighet.

Redundanta sensorsystem — Med flera sensorsystem pa bussen skapas en mer
tillforlitlig bild av omgivningen. Om en sensor inte upptacker ett hinder, kanske hindret
kan upptickas av en annan sensor pa bussen.

Redundanta navigeringssystem — Genom att kombinera en noggrann digital karta med
satellitnavigering och odometri (dvs att anvdnda data fran rorelsesensorer for att
berdkna dndring i position) blir navigeringen mer exakt.

Nodstopp pa bussen — Nodstoppet gor det mojligt att stoppa bussens fird om en
person i bussen uppticker att en olycka héller pa att ske.

Nodtelefon — Genom en nodtelefon inne i bussen kan passagerarna snabbt komma i
kontakt med driftledningen.

Kameraovervakning — Kameror kan placeras i bussen eller pa hallplatserna for att
overvaka passagerarna. Olyckstillbud kan snabbt upptickas, och systemet har en
preventiv verkan mot skadegorelse och “bus i buss”.

5.6 Riskanalys for speciella fall

Den generella riskanalysen ger inte tillracklig information om sidkerheten i en viss
tillampning. En meningsfull riskanalys méaste kopplas till ett speciellt trafikfall. Vi
behover beskriva

e transporttjanst
e fordon
e trafikmiljo

Darfor behovs en riskanalys goras for varje ”case” for en automatiserad transporttjanst.
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6 Lagar och regler

6.1 Norge

Det er gjort en god gjennomgang av norske lover og regler knyttet til uttesting av
selvkjerende kjoretay i «Prop. 152 L (2016—2017) Proposisjon til Stortinget (forslag til
lovvedtak) Lov om utpreving av selvkjerende kjoretay». Under, er viktige punkter fra
denne proposisjonen satt inn. For en mer utdypende innsikt ber bade gjeldende lovverk
og proposisjonen leses i sin helhet. Kort oppsummert ga gjeldende regelverk noen
utfordringer med uttesting av selvkjorende, som né er lgst i den nye loven som ble
gjeldende fra januar 2018.

6.1.1 Gijeldende norsk rett
6.1.1.1 Vegtrafikkloven med forskrifter

I Norge reguleres all trafikk med motorvogn, samt annen trafikk pa veg gjennom
Vegtrafikkloven (lov av 16. juni 1965 nr. 4 om vegtrafikk). Det er ikke et forbud mot
kjoretoy uten forer i loven, men det er en tydelig forutsetning av motorvognen skal ha
en forer i forersetet. Man ser dette spesielt under loven bestemmelser som stiller krav
om fererens kompetanse og adferd.

Det stilles ogsd krav til kjeretoy, godkjenning av kjoretoy, bruk av kjoretay og
registrering.

Man anser at vegtrafikklovgivningen krever en ansvarlig forer i kjoretayet. Under Prop
152L skriver man videre at «Dette innebaerer at utpreving av selvkjerende kjoretay, kan
gjennomferes innenfor eksisterende vegtrafikklov si lenge det er en fgrer som til
enhver tid har kontroll over kjoretoyet og ellers ivaretar pliktene og
kompetansekravene som stilles til forer, og som benytter et godkjent og registrert
kjoretay. Dette innebeerer ogsa at det ikke er lov a benytte selvkjerende kjoretoy nar det
ikke er en forer som ivaretar foreransvaret. Dette gjelder ogsa under utpreving av slike
kjoretay.»

Dermed gir dagens regelverk mulighet til uttesting, men bare med forer om bord. Dette
er dermed ikke tilstrekkelig for uttesting uten sjafor.

6.1.1.2 Straffeloven

Overtredelser av vegtrafikkloven og yrkestransportlova kan straffes med bater eller
fengsel. Dermed blir de generelle bestemmelsene i Straffeloven gjeldende, for eksempel
reglene om medvirkning, nedverge, nodrett, selvtekt, tilregnelighet og skyldkrav. I
henhold til vegtrafikkloven kan ogsd uaktsomme, ikke bare forsettlige, overtredelser
straffes.
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6.1.1.3 Bilansvarslova

Bilansvarslova gjelder erstatning for skade som motorvogner gjor pa folk eller eiendom,
og forsikring mot slik eventuell skade. Her kommer ogsé forsikringsplikten inn, som er
rettet mot eier av motorvognen. Dette beor ikke vere til hinder for utpreving av
selvkjorende kjoretay.

Prop 152L skriver videre at «Departementet legger til grunn at kjeretoy som skal
brukes ved utpreving av selvkjerende kjoretay forsikres i henhold til gjeldende rett. De
som vil gjennomfere utpreving, forutsettes selv & vurdere hensiktsmessige avtaler om
forsikring av aktuelle kjoretoy i samarbeid med forsikringsselskapene.»

6.1.1.4 Personopplysningsloven

Personopplysningsloven inneholder regler om behandling av personopplysninger som
skal beskytte den enkelte mot at personvernet krenkes. Ved utpreving av selvkjerende
kjoretoy vil man i mange tilfeller innebaere personopplysninger. Dette gjelder for
eksempel ved kamerabruk, bruk av radarer og sensorer, registrering av informasjon om
kjoremenster og lokalisering av identifiserbare personer som deltar i prosjektet.

“Datatilsynet har kommet frem til at bruk av kamera montert pa kjoretoy, i
alminnelighet ikke regnes som “vedvarende eller regelmessig gjentatt
personovervaking”, jf. § 36, og dermed ikke anses som kameraovervakning etter
personopplysningsloven. Dette kan imidlertid stille seg annerledes for kjoretay, for
eksempel selvkjorende busser, som regelmessig kjorer en kortere rute med kameraer.”

Man ma melde fra til Datatilsynet hvordan personopplysninger behandles og
registreres.

6.1.1.5 Yrkestransportlova

Yrkestransport med motorvogn og fartey (yrkestransportlova) gjelder for transport
med motorvogn og fartey i Norge. For & drive transport mot vederlag, bade nasjonalt og
internasjonalt, kreves loyve for den aktuelle transporttypen. Krav om vil ogsa gjelade
for selvkjorende kjoretoy hvis de tar imot betaling, men krav rettes mot
neringsdrivende og ikke forer.

Loyvekravet er ikke til direkte hinder for utprgving, men det kan vaere med a forhindre
eller vanskeliggjore uttesting i noen situasjoner. Dermed kan det vaere behov for unntak
fra loyvekravene.

6.1.1.6 Forsgksvirksomheti Norge

Samferdselsdepartementet har gjort en vurdering av norsk regelverk og hvordan
uttesting av selvkjerende kjoretoy kan gjennomfores:

«Foreransvaret i gjeldende vegtrafikklov anses a vere til hinder for utprgving hvor
foreren ikke har kontrollen over kjoretoyet. Samferdselsdepartementet har tidligere
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vurdert enkelte konkrete henvendelser om demonstrasjoner med selvkjorende
minibuss. Det aktuelle kjoretoyet var uten tradisjonell forerplass, og spersmalet om
forerens mulighet til 4 ivareta foreransvaret stod dermed sentralt. Demonstrasjonene
ble ansett & kunne gjennomfgres innenfor vegtrafikklovens rammer. I departementets
vurdering ble det lagt saerlig vekt pa de svaert avgrensede rammene som ble skissert (lav
fart, over korte tidsrom og pa omrader avstengt for annen trafikk). Det ble forutsatt at
foreren skulle veere om bord i kjoretoyet under kjoring, med utsyn som en alminnelig
forer, og at vedkommende nar som helst kunne overstyre kjoretoyet, herunder svinge,
tilpasse farten og bremse. Etter departementets vurdering er slike demonstrasjoner
ner yttergrensen for hva som kan anses tillatt etter vegtrafikklovgivningen.
Departementet ser det derfor som hensiktsmessig at fremtidige utprevinger med
kjoretay uten forer pa tradisjonell forerplass, gjennomferes innenfor rammene av den
foreslatte loven om utpreving.»

6.1.2 Lovomutprgving av selvkjgrende kjgretay

Den foreslatte loven i Prop 152L, oppsummeres her. Lov om utpreving av selvkjerende
kjoretay ble satt i kraft 01.01.2018.

6.1.2.1 Formal

Formaélet med loven er: «...er a legge til rette for utpreving av selvkjorende kjoretoy
innenfor rammer som serlig ivaretar trafikksikkerhets- og personvernhensyn.
Utprevingen skal skje gradvis, saerlig ut fra teknologiens modenhet og med formal om a
avdekke hvilke effekter selvkjorende kjoretoy kan ha for trafikksikkerhet, effektivitet i
trafikkavviklingen, mobilitet og miljo.»

Loven gjelder for utproving av selvkjorende kjoretoy uten ansvarlig og for selvkjorende
kjoretoy med ansvarlig forer som ikke befinner seg pa tradisjonell forerplass. Loven
gjelder ogsa utpreving av selvkjorende kjoretay hvor kjoretayet har en ansvarlig forer
pa tradisjonell forerplass, men hvor det av andre grunner er nedvendig med unntak fra
gjeldende regler.

«Med selvkjorende kjoretay menes et kjoretoy som er utrustet med et teknisk system
som automatisk ferer kjoretoyet og som har kontroll over kjoringen. Selvkjerende
kjoretay omfatter kjoretay der en forer kan overlate kjoringen til det tekniske systemet
som automatisk farer kjoretoyet, og kjoretoy som er konstruert for & kjore uten forer.»

Vegtrafikkloven med forskrifter, yrkestransportlova med forskrifter og
personopplysningsloven med forskrifter gjelder under utpregvingen.

Det kan gis unntak fra vegtrafikkloven og yrkestransportlova nar dette er nedvendig for
utproving av selvkjerende kjoretay.
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6.1.2.2 Utprgving av selvkjgrende kjgretay

Fysisk eller juridisk person kan etter sgknad pa tillatelse til utpreving av selvkjerende
kjoretay. Slik tillatelse skal gjelde for en begrenset tidsperiode med mulighet for
forlenging.

Den som har fatt tillatelsen, skal treffe alle tiltak som er nadvendige for & forebygge og
hindre at kjoretayet forarsaker skade pa liv, helse, miljo eller eiendom.

Det kan gis spesielle vilkar dersom sarlige grunner gjor det nedvending. Disse kan ogsa
endres.

I sgknad og tillatelse skal det utpekes en fysisk person som er ansvarlig for at utpreving
folger etter gjeldende bestemmelser og vilkar. Sikkerheten er her viktig.

Tillatelsen kan tilbakekalles eller stanses midlertidig dersom forutsetningene for
tillatelsen endres.

Opplysninger som er lagret i kjoretoyet kan ikke slettes, hvis det oppstéar en forsikrings-
eller politisak, for saken er avklart. Den som har fatt tillatelse er pliktig & levere
opplysninger, uten kostnad.

Den som har fatt tillatelsen, skal avgi rapport med en redegjorelse for utprgvingen til
myndigheten som har gitt tillatelsen.

Den som har fatt tillatelsen skal, nar en ulykke eller en trafikkfarlig situasjon inntreffer,
snarest utrede ulykken eller hendelsen og gi rapport til den myndigheten som har gitt
tillatelsen.

6.1.2.3 Personopplysninger

Den som ved utpreving av selvkjerende kjoretoy far tilgang til informasjon om noens
personlige forhold, plikter & hindre at andre far adgang eller kjennskap til denne
informasjonen, med mindre annet folger av lov eller regler gitt i medhold av lov.

Den som har fatt tillatelsen, kan behandle personopplysninger nér det er nedvendig av
sikkerhetshensyn eller for forsknings- og utviklingsarbeid med sikte pad & avdekke
hvilke effekter selvkjorende kjoretoy kan ha for trafikksikkerhet, effektivitet i

trafikkavviklingen, mobilitet og milja.

Noadvendige personopplysninger fra omrader utenfor kjeretoyet, og i kjoretay hvor
allmennheten har tilgang, kan innhentes og lagres uten samtykke fra dem som
fremkommer i materialet, forutsatt at materialet slettes eller avidentifiseres innen syv
dager med mindre annet folger av lov eller regler gitt i medhold av lov.

Lydopptak er ikke tillatt under utprgvingen, med mindre det er ngdvendig for formalet
og det pa forhand er gitt skriftlig samtykke fra alle som kan heres pa lydopptaket.

I kjoretoy hvor allmennheten ikke har tilgang, kan det innhentes personopplysninger
som er ngdvendige for formalet, dersom den eller de som befinner seg i kjoretoyet har
samtykket skriftlig til dette.
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Innhenting og lagring av informasjon som kan inneholde personopplysninger, skal
varsles gjennom tydelig skilting eller pa annen hensiktsmessig mate. Det skal ogsa
opplyses om hvem som innhenter informasjonen.

Personopplysninger innhentet under utpreving av selvkjorende kjoretoy kan bare
benyttes til forsknings- og utviklingsarbeid knyttet til utpreving av selvkjorende
kjoretay.

Slike opplysninger kan bare utleveres i forbindelse med gjennomfering av tilsyn,
forskning og utviklingsarbeid knyttet til utpreving av selvkjorende kjoretoy eller der
plikt til slik utlevering falger av lov eller regler gitt i medhold av lov.

Slike opplysninger skal slettes nar de ikke lenger er nedvendige for formalet med
behandlingen av opplysningene.

6.1.24 Tilsyn

Tilsynsmyndigheten skal kontrollere at utprgving gjennomferes etter gjeldende
regelverk og tillatelsen.

Tilsynsmyndigheten kan vedta pabud om tiltak, herunder retting, som er nedvendige
for & sikre at utprovingen gjennomfores etter gjeldende regelverk og tillatelsen.

Den som har fatt tillatelsen til utpreving, plikter a gi tilsynsmyndigheten tilgang til
omrader, lokaler og kjoretay tilknyttet utprevingen. Vedkommende plikter ogsa a gi

tilgang til opplysninger som er nedvendige for & gjennomfere tilsynet, herunder
personopplysninger innhentet under utpreving.

6.1.2.5 @vrige bestemmelser

Person som befinner seg pa tradisjonell forerplass, anses som kjoretayets ansvarlige
forer med mindre det er gjort unntak i tillatelsen. Person som ikke befinner seg pa
tradisjonell forerplass, anses som ansvarlig forer dersom det folger av tillatelsen.

Hvis en person pavirker kjoringen nar kjoretayet er selvkjerende, skal personen anses
som ansvarlig forer.

Utpreving av selvkjorende kjoretoy som faller innenfor lovens virkeomrade, uten at det
er gitt tillatelse, straffes pd samme mate som etter vegtrafikkloven § 31.

Den som forsettlig eller uaktsomt overtrer vilkar eller regler gitt i eller i medhold av
denne loven, straffes med bater eller fengsel i inntil ett &r, med mindre forholdet
rammes av en strengere straffebestemmelse.
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6.1.2.6 Forskriftsmyndighet

Departementet kan i forskrift gi nermere bestemmelser om utpreving av selvkjorende
kjoretay, herunder om:

a) tillatelse til utpreving, herunder hvem som kan gi slik tillatelse,
b) vilkar for utpreving,

c) midlertidig stans og tilbakekall av tillatelse,

d) krav til den som skal vaere ansvarlig for utprgvingen,

e) behandling av personopplysninger,

f) tilsyn, herunder om tilsynsmyndighet og

g) gebyr for behandling av sgknad om tillatelse og tilsyn.

6.1.3 Internasjonal rett

Norge har ratifisert Wien-konvensjonen om vegtrafikk av 1968 og Genévekonvensjonen
om vegtrafikk av 1949, og er forpliktet til & utforme norsk vegtrafikklovgivning i
samsvar med innholdet i konvensjonene.

Det er ingen eksplisitte forbud i lovgivning etter E@S-avtalen for utprgving av
selvkjorende kjoretoy. Tvert imot arbeides det med & legge til rette for slik utpreving.
Amsterdamerklaeringen «Cooperation in the field of connected and automated driving»
ble signert av alle EUs medlemsstater og Norge i mars 2016. Erkleringen fastsetter
felles mal for a jobbe mot et europeisk rammeverk for automatiserte kjoretay og legge
til rette for utpreving av automatiserte kjoretoy i egen stat og pa tvers av landegrenser i
EU.

Det er enighet om at konvensjonene om vegtrafikk ikke er til hinder for utpreving av
selvkjorende kjoretay, sa lenge forer kan ta over kontrollen av kjoretoyet. Situasjonen
er ikke like klar for utpreving av selvkjerende kjoretay der det ikke er en forer som kan
ta over kontrollen.

Departementet anser at konvensjonene og regelverk i henhold til EQS-avtalen ikke er
direkte til hinder for utpreving av slik teknologi innenfor slike ordninger som
lovforslaget legger opp til.
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6.2 Sverige

Regeringen ser det som viktigt att Sverige ar ett land dar ny innovativ teknik for
héllbara transporter kan testas. Utgdngspunkten ar att Sverige i sd stor utstrackning
som mojligt ska bejaka en snabb introduktion av fordon med automatiserade
funktioner. For en djupare insikt i lagar och regler i Sverige bor referensmaterialet lasas
i sin helhet.

6.2.1 Foérordning om forsdksverksamhet

Regeringen har beslutat om en férordning om forsoksverksamhet med sjalvkorande
fordon SFS 2017:309 [1]. Genom férordningen infors krav pa tillstand for att fa bedriva
forsoksverksamhet med sjidlvkorande fordon. Det adr Transportstyrelsen som provar
fragor om tillstand. Nuvarande fordonsregler (fordonslagen och fordonsférordningen)
ger Transportstyrelsen mojlighet att meddela beslut om dispenser fran hur fordon ska
vara utrustade vid testverksamhet. I forordningen regleras att det vid fard med ett
sjalvkorande fordon ska finnas en fysisk forare i eller utanfor fordonet. Forordningen
tradde i kraft den 1 juli 2017. Se ocksd forordning om &ndring i forordningen
(2017:309) om forsoksverksamhet med sjalvkorande fordon SFS 2018:916 [2].

Forordningen dr meddelad med st6d av lagen:

e Lag (1975:88) med bemyndigande att meddela foreskrifter om trafik,
transporter och kommunikationer-.

Forsok med sjalvkorande fordon far endast goras efter godkant tillstdnd erfordrats. Ett
tillstdnd géller under en begrinsad tidsperiod och det finns ocksd mdgjlighet att soka
forlangning av tillstandet. Om tillstdndet inte ldngre uppfylls eller om villkoren inte
foljs kan tillstdndet aterkallas. Den som bedriver testverksamhet med sjilvkorande
fordon utan tillstdnd kan domas till boter. Transportstyrelsen tar ut en handlaggnings-
avgift for tillstdndet.

6.2.2 Tillstand for forsoksverksamhet

Ett av grundvillkoren for att fa tillstand fran transportstyrelsen ar att man kan bevisa
att testverksamheten bedrivs pa ett trafiksidkert sitt. Det gor man genom visa att alla
risker med forsoket ar omhindertagna. De helt eller delvis automatiserade
funktionerna i forsoket ska beskrivas och visas vara siakra for de som finns i fordonet
och omgivningen. Reglerna for provningen hittas i TSFS 2017:92 [3].

Inledande bestiimmelser
Grundlaggande foreskrifter for att bedriva forsok med sjalvkorande fordon:

e Forordningen (2017:309). Forsoksverksamhet med sjalvkorande fordon.

e Trafikforordningen (1998:1276). Bestimmelser om trafik pa vig och i terrang.

e Fordonsforordningen (2009:211). Grundldggande krav om fordons beskaffenhet
och utrustning.
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For att bedriva forsoksverksamhet med sjalvkorande bilar kravs det att fordonet foljer
Trafikforordningen och ar godkant enligt med Fordonsforordningen om det inte finns
undantag i tillstdndet.

Ansokan om tillstand for forsoksverksamhet

Tillstdind beviljas av transportstyrelsen via vag@transportstyrelsen.se. For att
underlitta tillstindsprocessen har Transportstyrelsen tagit fram ett flertal
stoddokument som kan anvindas, men det ar helt fritt att anvinda de dokument och
den information som &ar relevant for drendet. For tillstindsprovningen behover
Transportstyrelsen minst foljande uppgifter:

e Kontaktuppgifter till den sokande.

e Namn, person- eller organisationsnummer samt adress till den eller de personer
som ansvarar for forsoksverksamheten.

e En beskrivning av hur forsoksverksamheten ska styras och hur ansvar ska
fordelas inom verksamheten.

e En overgripande beskrivning av syfte och mal med forsoket.

e En beskrivning av de helt eller delvis automatiserade funktioner som ska testas
och utvirderas i forsoket.

e En beskrivning av hur forsoket kommer att genomforas och utviarderas.

e Uppgifter om i vilket geografiskt omrade och pa vilka gator eller vigar forsoket
ska bedrivas.

e En riskbedomning som visar att riskerna med forsoket ar hanterade till en

acceptabel niva och att forsoket inte innebar nagon olagenhet av betydelse for

omgivningen.

Uppgifter om vem som dger de fordon som ingar i forsoket.

En teknisk beskrivning av de fordon som ingar i forsoket.

Behov av undantag enligt 8 kap. 18 § fordonsforordningen (2009:211).

Ovriga uppgifter av betydelse for prévningen.

Styrning av forsoksverksamheten

I beskrivningen over forsoksverksamheten ska det framgéa hur ansvar, arbetsuppgifter
och befogenheter ar fordelade. Det ska dven framgd hur ansvariga sikerstiller att de
som deltar i forsoksverksamheten har lamplig kompetens for uppgiften. Hur de
hanterar och dokumenterar det som ar viktigt for verksamheten, sikerstiller att
atgarder som forebygger olyckor och tillbud vidtas och att avvikelser i 6vrigt utreds och
dokumenteras. Det ska ocksa sidkerstillas att att information som ror trafiksdkerhet
dokumenteras och behandlas inom organisationen samt formedlar den till viaghallare
och andra som ar sarskilt berorda.

Rapportering

Det finns vissa ramar for tillstdndet om forsoksverksamhet, om dessa inte foljs sa ska
detta rapporteras till Transportstyrelsen. Villkoren for tillstindet kan d& behova
omprovas. Tillstdndsinnehavaren ska lopande rapportera olyckor och incidenter till
Transportstyrelsen. Det géller 4ven andra avvikelser som kan paverka trafiksiakerheten.
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Utvirdering

Vid avslutad forsoksverksamhet ska det lamnas en skriftlig utvardering av forsoket till
Transportstyrelsen. Om forsoksverksamheten varar mer an tolv manader ska det ocksa
lamnas en arlig utvardering.

6.2.3 Statens offentliga utredning

Regeringen har gett i uppdrag till en sidrskild utredare att analysera vilka
regelforandringar som behovs for en introduktion av forarstodjande teknik och helt
eller delvis sjalvkorande fordon pa vag. Uppdraget ar ocksa att pdborja en anpassning
av regelverken, sa att dessa inte hindrar utvecklingen av nya losningar for en forbattrad
transportpolitisk maluppfyllelse. Denna utredning kan ses i Statens offentliga
utredning for nytt forfattningsforslag SOU 2018:16 [4] som finns i tva delar. Forslaget
forslas trada i kraft den 1 juli 2019. Det har ocksd limnats ett delbetinkande av
utredningen om sjalvkorande fordon pa vag SOU 2016:28 [5], som ligger till grund for
forordningen (2017:309 [1]).

Utredningens uppdrag har ocksa varit att 6vervaga och lamna forfattningsforslag i syfte
att skapa battre rattsliga forutsiattningar for en introduktion av automatiserad korning
av fordon i allmén trafik. Bade det svenska och det internationella regelverket pa
transportomradet har huvudsakligen tillkommit under en tid da all korning av fordon
skedde manuellt. De ar darfor inte avsedda for eller anpassade till hogt eller fullt
automatiserad korning.

For att mota utvecklingen pa omradet med automatiserad, elektrifierad och
digitaliserad mobilitet si att denna kan ske pa ett siakert och héllbart satt kriavs enligt
utredningens bedomning en regelutveckling i flera steg. Utredningens forslag ar avsett
att paborja en anpassning av regelverken, sa att dessa inte hindrar utvecklingen av nya
losningar for en forbattrad transportpolitisk maluppfyllelse.

I 1968 ars konvention om viagtrafik i Wien (Wienkonventionen om végtrafik), som
Sverige ratificerat, finns de grundliggande regler for vagtrafik, forare, fordon och
korkort som EU:s och darmed ocksa Sveriges regelverk bygger pa. Det som framst kan
anses utgora ett hinder for hogre nivder av automatiserade fordon ar
Wienkonventionens bestimmelser om att varje fordon pa viagen ska ha en forare och
att foraren ska ha kontroll 6ver fordonet. Ar 2016 infordes #ndringar i konventionen
som medgav vissa automatiserade funktioner, sa linge det finns en férare som kan och
ar beredd att ta over korningen och som kan kontrollera detta.

Om ett fordon ar sa konstruerat att det behover 6vervakning och hjilp av en forare for
en siaker korning eller hantering av vissa situationer under korningen, bor det inte
betraktas som automatiserad korning. D& ar det i stéllet att betraktas som ett fordon
med avancerad forarstodjande teknik.
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Bland annat foreslar utredningen:

Forsoksverksamhet med hogre nivaer av automatiserad korning underlattas
genom vissa forandringar i forordningen (SFS 2017:309 [1])

Okade méjligheter till forsok med fordon utan forare

Nytt ansvarssystem med bland annat dgaransvar. Under automatiserad korning
ar fordonsagaren ansvarig for att fordonet fors enligt gallande bestimmelser for
trafiken.

Introduktion av helt automatiserade motorredskap klass ITi 20 km/t eller
gangfart utan tillstand till forsoksverksamhet

Krav pa lagring av vissa data for fordon med bade manuell och automatiserad
korning

Sanktionsavgift for dgare till motorfordon under automatiserad kérning, nar
fordonet fors i strid mot bestammelserna i trafikforordningen

Regelforandringarna forslas trada i kraft den 1 juli 2019.

6.2.3.1 Begrepp och definitioner

For att underlitta reglering och introduktion av automatiserad korning infors vissa nya
begrepp.

Automatiserat fordon, vilket avser ett motordrivet fordon eller en cykel
(vissa fordon som definieras som cykel har motordrift, exempelvis eldriven
rullstol eller balansfordon) som fors av ett automatiserat korsystem.
Automatiserad korning ir di ett fordon fors av ett automatiserat korsystem.
Automatiskt korsystem avser ett system som, dd det ar aktiverat, kan
kontrollera kérningen av ett fordon, inklusive sidledes och ldngsgaende
kontroll, samt sjalvstandigt féra ett fordon.

Automatiserade motorredskap klass II avser sidana motorredskap klass
IT som fors av ett automatiserat korsystem.

Trafikantbegreppet justeras for att inkludera férare som for och kontrollerar
ett fordon péa avstand, exempelvis med fjarrkontroll och inte befinner sig pa
vagen. Begreppet ska dirmed definieras sa att detta avser den som fiardas eller
annars uppehaller sig pa en vag eller i ett fordon pa en vag eller i terrdng samt
den som fiardas i terrdang och forare till fordon som fiardas eller uppehéller sig pa
en vag eller i terrang”.

Forare. En forare dr en minniska. Det infors en definition av forarens roll som
innebar att en forare kan befinna sig i eller utanfor fordonet, fora fordon med
hjalp av avstandskontroll och fora flera fordon samtidigt. Ett fordon kan vidare
ha fler an en forare.
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6.2.3.2 Ennylagom automatiserade fordon

I utredningen foreslar att det infors en ny lag om automatiserad korning. Lagen ska ha
tre delomraden; en om foraren, en om sanktionsavgifter och en om datalagring.

Forarens roll

Tekniken for automatiserad korning ar for narvarande inte sa langt utvecklad att den
kan ersitta en forares samtliga uppgifter overallt. EU-rétten tillter enligt utredningens
bedomning inte dn sa linge fordon utan forare, i vart fall inte dar det finns krav pa viss
korkortsbehorighet enligt EU:s regelverk. Darfor bor kravet pa forare i fordon vars
behorighet regleras enligt korkortsdirektivets bestimmelser behéllas.

Huvudregeln i forslaget dr diarmed att ett fordon ska ha en forare dven under
automatiserad korning. Genom den nationella tolkning av forarbegreppet som infors ar
dock mojligheterna till f6rsok och introduktion av avancerade automatiska funktioner
stora.

En sanktionsavgift infors for fordonsigare

Under overskadlig tid kommer manuell och automatiserad korning att blandas pa de
flesta vagarna och gatorna. Darfor bor samma regler gilla for forande av fordon oavsett
automatiseringsgrad. I de fall det inte finns ndgon forare som kan ansvara for att
trafikreglerna foljs bor det inforas ett ekonomiskt ansvar for eventuella forseelser. Det
infors darfor en bestimmelse om sanktionsavgift for dgare till motorfordon under
automatiserad korning, nir fordonet fors i strid mot bestimmelserna i
trafikférordningen.

Insamling och lagring av data i automatiserade fordon

Mot bakgrund av inférandet av en sanktionsavgift och bestimmelser om forarens
ansvar behovs ett sektorsspecifikt regelverk for personuppgifter i syfte att utreda ansvar
(bade straffrattsligt och civilrattsligt) under automatiserad korning. Efter en incident
eller en olycka, eller efter en Overtradelse av trafikregler, finns det ett behov av att
klargora om en forare eller ett automatiskt korsystem har fort fordonet vid den aktuella
tidpunkten.

Det infors en skyldighet for den som har tillverkat eller tillhandahallit ett automatiserat
fordon att samla in och lagra uppgifter om féljande;

e aktivering och inaktivering automatiserad korning

e fordonets begéran till forare att 6verga fran automatiserad korning till
manuell korning

e felmeddelanden fran fordonet under tiden det framfors automatiserat

For var och en av ovan namnda uppgifter ska samtidigt fordonets identitet och tidpunkt
for handelsen samlas in och lagras. Vid en sirskild handelse sdsom en trafikolycka ska
det ocksa samlas in uppgifter om fordonets hastighet.
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6.2.3.3 Nyabrott

Utredningen foreslar ocksa ett antal nya brott vid automatiserad korning i trafik

e Forares skyldighet att ta 6ver korningen

e Grov vardsloshet i trafik vid automatiserad korning

¢ Olovlig korning och otillatet forande av fordon under automatiserad korning

e Rattfylleri under automatiserad kérning

e Forares skyldigheter vid trafikolycka, exempelvis att en forare ska sitta ut
varningstriangel

Forandringarna forslas trada i kraft den 1 juli 2019.

6.2.4 Fordon

Fordonet maste vara registrerat i vagtrafikregistret, fordonet ska vara pastillt och
forsetts med registreringsskyltar. Vidare méste fordonets dgare betala fordonsskatt och
teckna en trafikforsidkring for fordonet. Under fordonets fortsatta livslingd maste det
ocksa fa godkant vid olika typer av besiktningar och inspektioner for att fa lov att
fortsitta anvandas.

Typgodkinnande av fordon

Ett typgodkidnnande for ett helt fordon innebar att det ar godkant utifran de tekniska
kraven som stills for fordonet. For att en fordonstillverkare eller en importor ska
kunna silja och registrera personbilar, lastbilar, bussar och slapvagnar inom EU kravs
ett godkdnnande av fordonet. Det ir faststillt genom EU:s ramdirektiv 2007/46/EG.
Reglerna for godkdnnande ar harmoniserade inom EU och ir i vissa fall 4ven globala.
De EU- gemensamma bestimmelserna om fordon syftar till att skapa en inre marknad
inom gemenskapen och sidkerstilla en hog nivd av trafiksikerhet, hilsoskydd,
miljoskydd, energieffektivitet och skydd mot obehorig anviandning. Det ar alltsi EU
som reglerar vilka krav som maésta vara uppfyllda.

Ar fordonet nytillverkat men saknar typgodkinnande kan fordonet istillet genomga en
sa kallad provning for enskilt godkdnnande for att fa registreras i Sverige. Normalt
handlar det om speciella fordon som tillverkats i sméa serier och dar det inte lonar sig
for tillverkaren att skaffa ett typgodkannande.

Transportstyrelsen kan besluta om undantag vid forsoksverksamhet med sjalvkorande
fordon for att testa och utvirdera automatiska funktioner som inte ingér i ett typ-
godkidnnande, enskilt godkannande eller registrerings-besiktning enligt fordonslagen.

Var far automatiserade fordon framforas?

Automatiserade fordon med tillstand till forsoksverksamhet eller som ar godkianda pa
annat satt for vagtrafik bor kunna foras pa vag enligt vad som ar tillatet i dag for
fordonsslaget, oavsett automatiseringsniva.
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6.3 Sammenligning Norge og Sverige

Det er mange likheter i regelverket mellom begge land. Bdde den norske og svenske
lovgivningen hadde rettslige hindringer for forsok med selvkjerende kjoretay. Begge
land har ratifisert Wien-konvensjonen om vegtrafikk og inneholder dermed krav til
foreren. Dermed har begge ogsa kommet med forslag til ny lov (som né er vedtatt) som
skal gjore det mulig & gjennomfere uttesting av selvkjorende kjoretoy. Begge har
soknadsplikt og de som skal gjennmfere testingen ma oppfylle saerskilte krav og
tillatelsen kan kombineres med spesielle vilkdr om ngdvendig. Tillatelsen kan trekkes
om kravene ikke oppfylles eller forutsetningene endres. Skjer det en ulykke plikter man
a utrede denne og rapportere tilbake til myndighetene. Begge land vil ha rapportering.
Norge har vedtatt lov om utpreving som ble gjeldende fra 1. Januar 2018, mens Sverige
vedtk sin Forordning i april 2017, men i denne forskriften stilles det krav om forer i
eller utenfor kjoretayet.

Dermed er den storste forskjellen mellom landene na at Norge ikke ngdvendigvis har
krav om forer i eller utenfor kjoretoyet, mens dette fortsatt er gjeldende i Sverige. I
praksis har dette hatt liten betydning for de aktuelle uttestingene som er gjennomfort,
da man uansett har satt krav om forer fra myndighetene i et risikoperspektiv.
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Vs Case Lgrenskog kommune

I Norge har man valgt & vurdere tre ulike case, SNO, Ahus og Fjellhamar. Dette fordi
alle tre er interessante case med sine egne muligheter. Man har vurdert flere andre
caser i tillegg til disse, men noen av de som ikke ble prioritert vil veere teknisk vanskelig
a realisere i et eventuelt hovedprosjekt. Nar teknologien modnes og flere typer kjoretoy
blir tilgjengelig vil det veere naturlig ogsa & vurdere disse casene.

SNO-caset foreslar en selvkjorende busslosning som knytter Lorenskog togstasjon opp
mot SNO, boliger og hotell pa nordsiden av togstasjonen. Strekningen fra togstasjonen
er sapass lang (ca. 800 meter) at det kan bli en barriere for bruk av tog til omradet. I
tillegg kan kjoretgyet tilpasses slik at man kan ta med skiutstyr. Dette caset loser
problemet med last- og first mile. Det er i dag usikkerhet knyttet til andre
busslgsninger og forholdet til dem nar SNO &pnes i 2020.

Ahus-caset foreslar en selvkjorende busslgsning mellom p-huset til hovedbygningen pa
Akershus universitetssykehus (Ahus). Dette er en strekning man ma ga i dag (I
underkant av 300 meter fra p-hus til hovedinngang og ca. 500 meter fra p-hus til
inngang ser). Dette kan vere en barriere og et heft for de som har vanskelig for a ga
eller ikke har mulighet til det, som har parkert eller hentes/bringes fra p-huset. Dermed
bidrar man trolig ikke til redusert bilbruk, men man tilrettelegger for bedre mobilitet
for alle samfunnsgrupper. I tillegg kan dette caset gi gode brukererfaringer, pga. en stor
og variert malgruppe.

Fjellhamar-caset foreslar en selvkjorende busslgsning i boligomradet nord for togbanen
mellom Hanaborg stasjon og Fjellhamar stasjon (ca. 2,6 km). Boligomréadet har darlig
kollektivdekning i dag og lgsningen kan gi beboerne enklere og bedre tilgang til
togstasjonene, uansett verforhold. Her lgser man ogsd last- og first mile
problematikken og tar folk nesten rett hjem til derstokken. I dag opererer Ruter med
bestillingstransport i omradet og det er muligheter for at noe av dette kan reduseres,
noe som kan bety lavere kostnader for kollektivtransport.
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/.1  Lgrenskog kommune

Lerenskog kommune

Beliggenhet

Lorenskog er en kommune i Akershus. Kommunen grenser i nord til Skedsmo, i st til
Relingen, i ser til Enebakk og i vest til Oslo. Lerenskog har sentral beliggenhet, og er
godt integrert i et starre bo- og arbeidsmilje i Oslo-regionen med naer 1 million

innbyggere.
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Areal og befolkningstall

Lorenskog kommune har et areal pa 70 kvadratkilometer (km2); 49 km2 skog, 7 km2
dyrket mark og 12 km?2 urbant omradet.

Lorenskog kommune er blant kommunene med sterkest befolkningsvekst i Norge, med
over 39 000 innbyggere og ca. 110 nasjonaliteter. Veksten har de siste arene vert pa ca.
3 %, dvs. over 1000 nye innbyggere hvert a&r. Kommunen er mangfoldig pa flere vis, og
har blant annet hoy innvandrerbefolkning (27 %).

Nezeringsliv og inn og utpendling

Lorenskog har ca. 20 000 arbeidsplasser og ca. 19 000 i lgnnet arbeid. Av sysselsatte
har 68 prosent arbeidsstedet sitt utenfor kommunen og 70 prosent av de som jobber i
Lorenskog kommune bor i en av nabokommunene, sa det er en betydelig inn- og
utpendling.

Store aktorer i Lorenskog er blant annet Akershus universitetssykehus, Coca Cola,
Apotek 1 Gruppen, Elkjop, Icopal og Bertel O. Steen. Det er to kjopesentre i Lorenskog,
Metro og Triaden, og 2020 &pner SNO som vil bli verdens storste innenders
vintersportsanlegg og vil bidra med ca. 2000 arbeidsplasser til kommunen.

Arbeidsmarkedet i Lorenskog er i dag dominert av:

e Handel og service (kundeintensiv handel og arealkrevende handel)
e Offentlig tjenesteyting og forvaltning
e Transport og lagervirksomhet

Infrastruktur

Riksvei 159 deler Lorenskog kommune i to. Dette er en firefelts motorvei mellom
Karihaugen i Oslo og Lillestrem i Skedsmo. Veien er hovedvei fra Lerenskog til
Relingen kommune. Europavei 6 (E6) er ogsa hovedvei til Lorenskog kommune.

Utbyggingsplaner og fremtidsplaner

Lorenskog er blant kommunene i Norge med sterkest vekst. Veksten er boligdrevet, og
det forventes tilsvarende vekst i drene fremover. Kommunen er i forvandling fra bygd
til by. Store deler av kommunen opplever hay byggeaktivitet, nye blokker som reiser
seg og press pa veier og infrastruktur.

Fra 2019 — 2025 vil det vare en gjennomsnittlig arlig vekst pd 1300 innbyggere. Det
skal bygges ca. 690 boliger i gjennomsnitt per ar i denne perioden. Fra 2026 — 2040
antar vi at veksten vil avta noe, men den vil fortsatt veere hoy sett i forhold til andre
deler av landet. Fra 2026 — 2040 forventes en gjennomsnittlig arlig vekst pa 675
innbyggere, og bygging av ca 400 boliger i gjennomsnitt per ar.
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Figur 47 Lerenskog kommune arealstrategi
/Regional plan for areal- og transport i Oslo og akershus

Figur 48 SNO (1), Ahus (2) og Fjellhamar (3)
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7.2 Case 1:SNO

I Lorenskog bygges verdens storste innenders vintersportsanlegg - SNO. Skianlegget
vil vaere den eneste innendersarenaen i verden som har bade alpint, freestyle og
langrennslgyper. Anlegget vil i tillegg inkludere blant annet hotell, serveringssteder,
bransjebutikker, undervisningslokaler samt en naringsklynge knyttet til kulde, vinter
0g Sno.

Anlegget ligger neerme kollektivpunkt, men nye traseer for buss vil hgyst sannsynlig bli
opprettet for 4 fa et enda bedre tilbud.

Omradet

SNO ligger rett ved E6, Rvi63 og Fv3s5. Det er ogsi lokalisert nerme Lgrenskog
togstasjon som har forbindelser til Oslo og Lillestrom. Dette er lokaltog som stopper
ved mange stopp. Det tar ca. 17 minutter med tog til Oslo sentralstasjon og 10 minutter
til Lillestrom stasjon.

Serest pa kartene i Figur 49, er det igangsatt et stort boligprosjekt som heter Lgrenskog
Stasjonsby.
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Figur 49 Oversikt over SNO. Kilde: Thomas Thiis-Evensen, Arktitekturpremisser 2014

Hovedinngangen til Skihallen er ved H, der det ogsa er en stor p-plass. Utbyggingen vil
skje trinnvis.

Det er ogsa visjoner/planer om en steorre utbygging av boliger i omradet. Noe av dette
er pabegynt.
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Muligheter
Formal

Formalet med dette caset vil vaere & gjore det mer attraktivt for besgkende og boende i
omradet 4 benytte seg av tog-tilbudet. Det gnsker vi & gjore ved a sette opp en
selvkjerende buss mellom togstasjonen og SNO.

Besgkende som skal til og fra SNO slipper 4 bzre med seg skiutstyr fra toget til
inngangen, for de som har med dette. Jo bedre det er tilrettelagt for skiturister, jo mer
attraktivt blir det 4 ta toget til omradet.

Bussen kan innrettes slik at det blir en dedikert skibuss, med stativer for skiutstyr.
Dette er noe man mangler pa de tradisjonelle bussene, som trolig ogsa vil kjore i
samme omrade.

Malgruppen

Den 4penbare malgruppen her er besgkende til SNO, bade de med og uten skiutstyr. I
tillegg kan det bli et attraktivt alternativ for de som bor i omréadet da det vil redusere
reisetiden til og fra togstasjonen.

Trasé

Det er knyttet enkelte utfordringer til dette caset nar det gjelder traseen, ettersom den
vil gd i et trafikkert omrade, pa riksvei med rundkjering(er).

Slik som prosjektet er skissert vil det vaere to hovedveier som leder inn til omrédet, fra
Rv163 og Fv355.

Figur 50 Hovedinnfartsérer til SNO
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Ruten fra togstasjonen bar trolig ga via Fv3s5, da det er mindre trafikk og er en mindre
vei. Figur 51viser foreslatt rute fra togstasjonen til SNO.
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Figur 51 Foreslatt trasé til SNO fra togstasjonen

Denne ruten vil vaere ca. 800-900 meter lang (kommer an p& hvor stoppet foran SNO
blir endelig plassert). Skulle man velge & ga fra stasjonen ville man brukt en gangbru
over Rv163 og endelig gdavstand er da ca. 700 meter. Det er liten hgydeforskjell i denne

Hanebor

traseen.
Ettersom dette er en relativt kort rute er det ikke hensiktsmessig med mange stopp,

men ved Haneborgveien blir det bygget en betydelig mengde boliger som kan vere
nyttig 4 gi et tilbud til. Dermed ser vi for oss et stopp i hver ende og ett i neerheten av
Haneborgveien, ca. halvveis i traseen. I prinsipp ber avstanden fra dette stoppet vere
sipass kort i avstand til togstasjonen og SNO at de fleste burde kunne gi. Man ber gjore
en sterk vurdering om dette stoppet er hensiktsmessig eller ikke. Stoppet kan evt. testes

ut i en periode.

Man bor legge til rette for at bussen kan lade og parkeres ved anlegget i SNO.
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Kjoretider og antall busser

Hovedma&lgruppen er besgkende og beboere i omradet rundt SNO. Det vil bade vare
arbeidsreiser og fritidsreiser. Vi ser for oss et visst trykk ned fra omradet til
togstasjonen mellom 07:00-8:30 pad morgenen, samt tilbake til omradet igjen 15:30-
17:00. I mellomtiden tror vi det blir relativt lite trafikk.

Etter arbeidstid vil man muligens se noe gkende fritidsreiser.

Det vil trolig vaere smart a kjore ruten kontinuerlig gjennom hele dagen for & vise
pélitelighet og frekvens. Dette kan gjore tjenesten mer attraktiv, dog med hayere
kostnader.

Det er et viktig spersmal om bussen skal kjare til avtalte tider eller om den skal kjore
«on-demand», nar folk faktisk skal ta bussen. Ved sistnevnte alternativ burde man
trolig ha minst to busser, slik at man kan fange opp reisende ved flere punkter.
Utfordringen blir at det mellomste stoppet kan bli stdende uten buss. Kanskje man her
kan tilkalle bussen ved behov, men det er usikkert om dette er hensiktsmessig gitt
relativt kort avstand til begge endepunkter.

Foreslatt kjoretid vil vaere fra 07:00 til 22:00, men at bussen kjorer «on-demand»
mellom rushtidene.

For a skape en attraktiv tjeneste forslds det to busser som opererer i omradet. I en
oppstartsfase kan man akseptere at man bruker en buss.

Annen kollektivtrafikk

Under planarbeidet til SNO har Ruter gikk innspill om at omradet m3 tilrettelegges for
et godt busstilbud. Det vil trolig bli etablert nye eller gjort endringer pé eksisterende
ruter i omradet. Det er ogsa sannsynlig at Ruter vil ha en rute som gar fra omradet og
til/fra togstasjonen.

Dermed vil den selvkjorende bussen komplementere det eksisterende tilbudet. Det er
viktig at den selvkjorende bussen ikke kommer i veien for andre busser.
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Ettersom rutene opp til SNO ikke er satt opp blir det vanskelig 4 g4 i detalj pa hvordan
den selvkjorende bussen burde opptre i forhold til annen kollektivtrafikk i omradet.

Business case

En selvkjorende buss vil gjore det mer attraktivt 4 reise til og fra SNO. Ved & benytte en
selvkjorende buss kan man redusere driftskostnadene betydelig ifht. en konvensjonell
buss.

Alle samarbeidspartnere og interessenter

SNO vil fa bedre tilgjengelighet til omradet og kan bidra til en positiv opplevelse. Dette
gjor det mer sannsynlig at de vil komme tilbake.

Lorenskog kommune kan fa flere til & bruke kollektive lgsninger og dermed
redusere press pa eksisterende og nye veier. Dette kan ogsd bety lavere utslipp og
forurensing.

NSB blir en mer attraktiv reisepartner til og fra omrédet, ettersom det er somlost &
komme seg helt frem til inngangsderen.

Ruter kan eie denne lgsningen, fordi det forbedrer kollektiviransporten i omradet.
Hvis Ruter ikke finner lgsningen interessant, kan det bli en utfordring & fa gjennomfert.
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Risiko
Risiko ved valgte trase/case

1. Andre trafikanter/hindringer (bilister, fotgjengere, syklister, buss, tog)
2. Kryss og overganger (Lyskryss, vegkryss, fotgjengeroverganger)
3. Herverk/vandalisme (type omrade)

Det er to klare praktiske risikoomrader i caset; to trafikkerte rundkjeringer ved
togstasjonen. Dette er et trafikkert omrade med relativt hoy hastighet og et saktegaende
kjoretay vil kunne skape trafikkfarlige situasjoner. En forutsetning for realisering av
denne strekningen er at kjoretoyet kan handtere rundkjeringer, analysere og ta gode
beslutninger ifht. andre trafikanter i rundkjeringen. Det er fa case i verden hvor
rundkjoringer er testet, sd dette kan bety at caset kan bidra til betydelig teknologisk
utvikling.

Figur 53 Rundkjering #2, ved Marcus Thranes Vei og Fv351 mot Haneborgveien under
togbanen.

Resten av traseen er mindre risikofylt. Det er fotgjenger overgang pa Haneborgveien og
parkerte kjoretoy langs veien. Innkjering til og omradet rundt SNO er ikke ferdigstilt og
det er derfor for lite grunnlag til & vurdere risiko pa dette tidspunktet.
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7.3 Case 2: Ahus

Akershus universitetssykehus (Ahus) er et lokal- og omradesykehus for ca. 500 000
innbyggere og er et av landets storste sykehus. Hovedoppgavene er pasientbehandling,
forskning, undervisning og pasientopplering. De har ogsd pasienttilbud innen
somatikk, psykisk helsevern og rusbehandling.

Sykehuset har ansvar for innbyggerne i Follo og pa Romerike, bortsett fra somatiske
tjenester for Nes kommune. I tillegg er Remskog kommune i Ostfold og de tre
nordligste bydelene i Oslo; Alna, Grorud og Stovner, en del av sykehusomradet.

Virksomheten foregar pa Nordbyhagen i Lorenskog, Ski og ved ulike behandlingssteder
for psykisk helsevern og rusbehandling.

Sykehuset er den storste arbeidsplassen i Legrenskog kommune og ved utgangen av
2017 var det i underkant av 9000 ansatte hos foretaket [1], men ikke alle disse jobber i
ved sykehuset i Lorenskog.

Figur 54 Ahus - i fugleperspektiv
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Omradet

Ahus er lokalisert pA Norbyhagen i Lorenskog kommune, om lag 2 km sor for riksveg
159 (Stremsveien). Adkomst med bil fra Oslo eller nordfra vil i de fleste tilfeller vaere
via E6 til Lorenskog og deretter riksvei 159 til Nordbyhagen. Reisetid med bil fra Oslo
sentrum er ca. 20 minutter utenfor rushtiden.
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Figur 55 Ahus i forhold til Rvi59 og Lerenskog Sentrum (ved Metro senter)

Narmeste togstopp er Fjellhamar stasjon som ligger ca 15 minutters gange fra
sykehuset. Neermeste busstopp heter "Akershus universitetssykehus" ved Sykehusveien
rett utenfor sykehuset. Her stopper flere bussruter. Langs Gamleveien pa gstsiden av
sykehuset finnes holdeplassene “Glitnegarden” og "Hovelsrudveien”.

Det har lenge veert planer om 4 forlenge t-banen ut til Lorenskog sentrum og Ahus. Ved
den siste politiske behandlingen i juni 2018, gikk man vekk fra t-bane til Ahus, men
satset heller pa en busslgsning.

En stor andel av trafikken til Ahus er i dag bilbasert. En T@I-rapport fra 2013 viste at
ca. 65 % av de som svarte pa undersgkelsen kjorte bil i siste arbeidsreise, men rundt
halvparten sa de gnsket & benytte seg av mer av kollektive reiser [2]. I dag er det en stor
parkeringsplass pa nordsiden av hovedbygget, samt et stort p-hus pa vestsiden av
sykehuset.
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Figur 57 Ahus sett fra siden. P-hus nede til venstre i bildet. Hovedinngangen er ved markert
med en oransje sirkel.
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Muligheter
Formal

Implementeringen av selvkjorende sma busser har i det lange lop som hensikt & bedre
kollektivtransporten. Man kan nd ut til flere og fd et bedre tilbud. Dette er ikke
hovedhensikten med dette caset, ettersom man her kan gjore lite for & redusere
biltrafikk. Det er i dag et relativt godt kollektivtilbud gjennom Ruter, som har
holdeplass rett utenfor hovedinngangen, samt holdeplasser pa gstsiden av sykehuset.
Allikevel reiser ca. 65 % av ansatte med bil til og fra jobb og mange av disse parkerer i
p-huset.

Da bilferere ble spurt om hva som skulle til for at de ville reise mer kollektivt, svarte en
stor andel faerre bytter og kortere reisetid [2].

I mangel av oppdatert reisevaneundersgkelse antar vi at det samme gjelder i dag.

Hvis man skal fa flere til 4 benytte kollektivt, kan man f.eks opprette flere direkteruter
med kortere reisetid. Dette er trolig ikke noe man kan lgse med en selvkjorende buss i
dag. Dermed er caset pa Ahus ikke direkte relatert til & bedre kollektivtilbud, men heller
som uttesting av teknologien for mer laering.

Formalet med dette caset vil derfor veere & teste ut selvkjorende busser for en meget
heterogen brukergruppe (fordi man er pa et sykehus, der folk fra alle ssmfunnsgrupper
er representert). Dermed vil man kunne gjore gode undersgkelser for aksept og respons
pé selvkjerende teknologi.

Det ferdes mange mennesker mellom p-huset og hovedbygget. I dag gar man denne
distansen (ca. 300 meter) og det tar noen fi minutter. Men skal man ikke til
hovedinngangen, men til den sgrlige inngangen er det noe lengre gatid (ca. 500 meter).
Bussen vil derfor frakte folk fra p-hus til inngang ser.

Caset har liten klima-effekt da den trolig ikke vil bidra til redusert bilbruk, men vil
kunne bidra til & lette byrden det er & gd for mange (spesielt eldre og
funksjonsutfordende personer).

Malgruppen

Malgruppen er besgkende, innlagte og arbeidende pad Ahus, men spesielt de som
benytter seg av parkeringshuset. P-huset har bade parkering for ansatte og besgkende.

Det er ogsa et gnske a tiltrekke seg en ulik gruppe mennesker, slik at man kan bygge et
bredt erfaringsgrunnlag for respons pa teknologien.
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Trasé

Traseen vil ga fra p-huset til inngangen pa sersiden av Ahus.

Figur 59 3D-bilde av ruten.
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Figur 60 3D-bilde fra annen vinkel.

En alternativ trasé tar utgangspunkt i den samme traseen som tegnet over, men som
fortsetter pa vestsiden av sykehuset pa gangstien der, bort til hovedinngangen og forbi
Nye Nord.
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Figur 61 Alternativ trase pa Ahus, rundt hovedbygningen. Start- og endepunkt ved gangstien ved
P-huset.

Kjoretider og antall busser

Det vil veere et rush rundt skifttidene til ansatte. Lav aktivitet pa natten, men ellers en
noenlunde jevn strom gjennom dagen. Det et dog trolig en sterre influx etter normal

arbeidstid for besgkende — 15-17. Besgkstider varierer, men er ofte pa kveldstid, slik at
man kan forvente ekstra press der ogsa.

Foreslatt kjoretid er fra 07:00 til 22:00.

For a skape en attraktiv tjeneste forslas det minst 2 busser som opererer i omradet. I en
oppstartsfase kan man akseptere at man bruker en buss.

Annen kollektivtrafikk

Det gar ikke annen kollektivtrafikk pa denne traseen. Men annen kollektivtrafikk gar pa
Sykehusveien med stopp utenfor hovedinngangen, som er hovedforbindelsen for
kollektivreisende. Denne tjenesten vil i liten eller ingen grad pavirke denne. Eneste
interaksjon med eksisterende kollektivtrafikk vil vaere i rundkjeringen i Sykehusveien.

Samarbeidspartnere og interessenter

Ahus er en naturlig samarbeidspartner. Bussen kan bedre mobiliteten for pasienter,
besgkende og ansatte ved sykehuset.

Ruter og en forskningspartner kan vaere med som partner for efaringsbygging med
teknologien pa en stor og variert brukergruppe.
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Lorenskog kommune far bedret mobilitet for sine innbyggere og besgkende og tar
leering med hvordan nye teknologier kan bedre hverdagen til sykehusets pasienter,
besgkende og ansatte.

Risiko
Risiko ved valgte trase/case

1. Andre trafikanter/hindringer (bilister, fotgjengere, syklister, buss, tog)
2. Kryss og overganger (Lyskryss, vegkryss, fotgjengeroverganger)
3. Haerverk/vandalisme (type omrade)

Det er flere problemstillinger med caset til Ahus.

e Far man disposisjon til 4 kjere kjoretoyet pa en gangsti?

e Hvor godt opererer kjoretayet sammen med mange gaende?

e Kan kjoretayet benytte fotgjengerovergang? Hvis ikke, blir alternativ #2
vanskelig & gjennomfore.

En apenbar risiko er kjoring pd Nordbyhagaveien, der akuttmottaket er lokalisert. Det
er uklart hvordan bussen operer itht. ambulanser og politi under utrykning. Dette er en
risiko som man kan vri til en potensiell utviklingsmulighet for teknologien. Kan man fa
kjoretayet til & stoppe og svinge sa langt det kan til siden nar det er uttrykning? En
eventuell uttesting her ma vurderes ngye. Spersmaélet er om en selvkjgrende buss er et
storre hinder enn en vanlig trafikant for et utrykningskjoretoy.

P4 sersiden av hovedbygningen er det mange kjoretoy parkert som bussen ma ta
hensyn til. Ved sgrinngangen kan trafikksituasjonen til tider veere noe kaotisk, da
busser, taxier og andre kjoretoy skal snu og mangvrere seg. I utgangspunktet er det
ikke lovlig & parkere der, men i praksis skjer dette daglig.

Hvis kjoretgyet kan opereres pa gangsti er det en naturlig risiko hvordan den omgas
gdende, syklende og andre pa gangstien. Den ber ikke vaere til hinder for andre pa
gangstien, noe den trolig kan bli.

Det en risiko for at man far akutt syke om bord i bussen. Dette ma handteres pa en god
maéte. Kan man koble kamera og skjerm opp mot noen pa sykehuset eller en sentral?

7.4  Case 3: Hanaborglia - Grgnlia

Nord for jernbanen i Leorenskog, ovenfor Hanaborg og Fjellhamar togstasjon ligger et
stort boligomrade med XX boliger. Det er hovedsakelig eneboliger i dette omradet, men
ogsa noen leilighetskomplekser. I dag er det ingen fast kollektivtrafikk i boligomradet,
bortsett fra helt nederst der bussen kjgrer en kort strekning langs med jernbanen. Det
er dog bestillingstransport i omradet, organisert av Ruter.

Togstasjonen pa Hanaborg ble betydelig oppgradert i 2012, utvidet for lengre togsett og
universelt utformet.
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Figur 62 Oversikt over Fjellhamar.

Omradet

Det aktuelle omradet ligger i Fjellhamar, men bussen vil bare operere i den nordre
delen over jernbanen. Det er overvekt av eneboliger i omréadet.

Figur 63 Aktuelle grunnkretser for busstraseen.
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I Fjellhamar Nord bor det ca. 4100 personer og befolkningen har vokst relativt jevnt de
siste 8 arene [3].

Tabell 7 Befolkningen i "Fjellhamar Nord"
Omrade 010 20 0 0 014 20 016 20 018

02300105 Haneborglia-nord 655| 677| 680| 657| 658| 660| 644 | 664 | 694
02300106 Haneborglia-sgr 1039|1061 |1094 | 1103 | 1081 | 1093 | 1068 | 1065 | 1108

02300107 Grgnlia-sgr 1082|1102 | 1130|1157 (1167|1172 (1217 ({1203 | 1248
02300108 Grgnlia-nord 937| 937| 943| 920| 940| 9871025 1040|1051
Totalt 3713 | 3777 | 3847 | 3837 | 3846 | 3912 | 3954 | 3972 | 4101

Befolkning Fjellhamar Nord

5000 4200
1

4000 4100

4000

3000 3900

2000 3800

3700

1000 3600

0 3500
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

02300105 Haneborglia-nord mmmm 02300106 Haneborglia-sgr
I 02300107 Grgnlia-sgr s 02300108 Grgnlia-nord
=@==Totalt

Figur 64 Grafisk fremstilling av befolkning og vekst.
For a4 fa en god folelse av hvor trafikkert den foreslatte strekningen er, har

Vegdirektoratet gjort malinger i 2016 for arsdegntrafikk (ADT) [4]. Bildene under er
hentet fra Vegkart.no.
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Figur 65 Trafikkmengde (ADT) for nederste del av Fridtjof Nansen Vei

Nederst pa Fridtjof Nansens Vei kjorer ligger ADT pé 810 kjoretoy (malt i 2016), med
synkende trafikk lengre gst og nord pa veien.
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Figur 66 Trafikkmengde (ADT) pa nord-gstre del av Fridtjof Nansens Vei
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P& nord-estre del av Fridtjof Nansens Vei er det betydelige mindre trafikk en resten av
strekningen; med en ADT op 350. Det mangler data p& deler av strekningen, men
trafikken er trolig ogsa lav der.
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Figur 67 Trafikkmengde (ADT) p& @vre Gronliveien

Trafikkmengden pa @Ovre Gronliveien er betydelig storre enn andre deler av traseen.
Nederst mot togstasjonen ligger ADT pa 3200, noe som bade betyr mange
biltrafikanter & ta hensyn til, men ogsd at det er mange som benytter bil som
transportmiddel i omradet.

Muligheter
Formal

Formalet med dette caset vil vaere & gjore det mer attraktivt for besgkende og boende i
Fjellhamar Nord 4 benytte seg av tog-tilbudet.

I dag er det ingen bussforbindelser gjennom boligomradet og enkelte veier har mye
biltrafikk (ref. ADT.)

Derfor foreslas det en trasee med selvkjorende buss gjennom boligomradet ned til
Hanaborg og Fjellhamar togstasjon.

Malgruppen

Malgruppen er boende og besgkende i Fjellhamar Nord. Spesielt interessant er gruppen
som i dag benytter bil til pendling, men som kunne brukt toget om det var bedre
tilrettelagt.

Malet er at bussen skal bli et attraktivt alternativ for de som bor i omradet da det vil
redusere reisetiden til og fra togstasjonen.
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Trasé

Den foreslatte traseen starter nederst i Fridtjof Nansens Vei, ved Oscar Wistings vei.
Deretter fortsetter man opp forstnevnte til den mater @vre Gronliveien, som man folger
ned til Fjellhamar stasjon. Her vil bussen snu og kjore tilbake, samme vei. En alternativ
losning er at bussen gar inn pa Haneborgveien ved Fjellhamar stasjon og kjorer videre
til Hanaborg stasjon. Utfordringen her er at dette er en trafikkert vei med eksisterende
busstilbud.

\

e
e, K
W ,.,.Lulheran Church —

o FielhamanKirfe |

Figur 68 Forslag til trase i Fjellhamar Nord

Det er noe haydeforskjell pa traseen, og ifelge Google Maps, er det 13 hgydemeter opp
pa ruten mot Fjellhamar, mens det er 39 hgydemeter tilbake mot Hanaborg. Den er en
relativt bratt bakke opp fra Fjellhamar, som gjor det mindre attraktivt a ga eller sykle.

oﬁj via Fridtjof Nansens vei and @vre 9min i via @vre Gronliveien and Fridtjof 11 min
Gronliveien 2.6 km Nansens vei -
DETAILS DETAILS

Figur 69 Hoydeforskjell pa traseen
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Traseen vil veere rundt 2.6 km lang, men de ferreste vil veere interessert i & kjore med
pa hele ruten, da mélet er togstasjon og bolig.

Antall stoppesteder er vanskelig & ansla, men det vil ikke veere hensiktsmessig 4 ha
stopp for tett pa hverandre. Disse vil justeres i samrdd med operater for uttesting. I
tillegg kan det vaere interessant & se om bussen kan bestilles til dedikerte omréader og
om bussen selv kan oppdage at den er full eller ikke, slik at den kan stoppe eller kjore
videre.

Figur 70 Forslag til stoppesteder

Kjoretider og antall busser

Hovedmalgruppen er besgkende og boende i omrédet. Det vil bade vare arbeidsreiser,
fritidsreiser og en del skolebarn. Vi ser for oss et visst trykk ned fra omradet til
togstasjonen mellom 07:00-8:30 pa morgenen, samt tilbake til omradet igjen 15:30-
17:00. I mellomtiden tror vi det blir relativt lite trafikk.

Acando har gjort en analyse av bysykkelordningen i Oslo, der man ser folgende menster
pa bruk:
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Use of bysykkel during the day

S Work_day_or_not
Friday
Holiday
Monday
Saturday
Sunday
Thursday

——Tuesday
Wednesday

15000

10000

Count of usage

5000

Figur 71 Bruk av bysykkel per dag [5].

Hvis man antar en viss sammenheng mellom reiser gjort med bysykkel og med
selvkjerende buss, vil man fa to topper hver dag.

Spersmalet blir dermed hvor mye kapasitet man behover pa traseen for & dekke
behovet. Med fare for a lase seg til dagens begrensninger i lovvgiving og praktisk/maks
kapasitet pa bussene, tar vi utgangspunkt mellom 6-9 sitteplasser.

Vi antar ogsa at flere vil bruke bussen hjem enn til jobb, fordi det er nedoverbakke pa
morgenen til begge stasjonene.

For & skape en attraktiv tjeneste forslas det to busser som opererer i omradet. I en
oppstartsfase kan man akseptere at man bruker en buss.

Annen kollektivtrafikk

I dag er det bare bestillingsbusser som opererer i omradet. Dette er det sarlig
funksjonshemmede og eldre som benytter seg av. Dette driftes av Ruter. Nederst pa
Haneborgveien gar det en ordinaer buss mellom Hanaborg og Fjellhamar stasjon, men
denne gar ikke opp i boligomradet i seerlig grad.

Dermed vil den selvkjerende bussen komplementere det eksisterende tilbudet. Det er
viktig at den selvkjorende bussen ikke kommer i veien for andre busser. Derfor foreslas
det ogsa at traseen ikke gar ned pa Haneborgveien.
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Samarbeidspartnere og interessenter

Lorenskog kommune kan fi flere til & bruke kollektive lgsninger og dermed
redusere press pa eksisterende og nye veier. Dette kan ogsa bety lavere utslipp og
forurensing.

NSB blir en mer attraktiv reisepartner til og fra omradet, ettersom det er semlost a
komme seg helt frem til inngangsderen.

Ruter kan eie denne lgsningen, fordi det forbedrer kollektiviransporten i omradet.
Hvis Ruter ikke finner lgsningen interessant, kan det bli en utfordring a fa gjennomfort.

Risiko
Risiko ved valgte trase/case

1. Andre trafikanter/hindringer (bilister, fotgjengere, syklister, buss, tog)
2. Kryss og overganger (Lyskryss, vegkryss, fotgjengeroverganger)
3. Haerverk/vandalisme (type omrade)

Det er fa risikoelementer med denne casen. I dag er det noen gaende langs traseen som
bussen ma ta hensyn til. I tillegg kan det vare pa grensen trangt i enkelte partier, men
dette burde bussen kunne héndtere. Det er en del planter og treer som kan blie ut i
traseen som kan forarsake stopp og forstyrre sensorene.

P& nedre del av @vre Gronliveien er det en del trafikk som bussen ma operere i trafikk
med. Her blir riktig hastighet pa bussen viktig for 4 unnga farlige situasjoner. Pa
resterende deler av traseen er ikke dette en like stor problemstilling, men allikevel noe
som ma tas hensyn til.
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7.5 Konklusjoner og anbefalinger av case.

Alle de tre casene er interessante og mulig & gjennomfere, men med noen
modifikasjoner og teknologisk maturitet pa kjoretoyet (hovedsakelig programvare).

Vi har forsgkt 4 rangere casene etter noen Kkriterier pa en skala fra 1-10 og lagt sammen
resultatene til et potensiale.

Tabell 8 Vurdering av case i Lgrenskog

Case Nytte Trasé }Il{;;i}{fo 1a571)_ Partnerskap | Potensiale
SNO 7 5 4 10 26

Ahus 5 7 4 6 22
Hanaborglia -

Gronlia 7 7 7 5 26
Nytte

Bade SNO og Hanaborglia - Grenlia har opplagt nytte, ved at de tar reisende den siste
og forste delen av reisen, til og fra toget.

Ahus har ikke like hgy nytte, da man frakter folk fra et p-hus til hovedinngang, der
veldig mange i dag gér. Det positive med denne casen er at den kan veere veldig nyttig
for en gruppe mennesker som har vanskelig for a ga.

Trasé

Her vurderer vi hvordan traseen er rent praktisk gjennomferbart. Bdde Ahus og
Hanaborglia — Greonlia har ganske greie traseer. Det kan veaere utfordringer pa
sistnevnte med parkerte biler langs veien, men dette kan loses med oppdatert
programvare. P4 Ahus er traseen grei, men om man ma gjennom rundkjeringen kan det
skape noen utfordringer i dag. Dette kan trolig ogsa bli bedre i oppdatert programvare.

Traseen til SNO gir gjennom to store rundkjeringer med mye trafikk. Dette kan veere
komplisert i dag. Utfordringen er bdde mengden trafikk, men ogsd hvordan kjeretoyet
oppfarer seg iftht. den trafikken.

Risiko
Vitnerparken har noe hgyere risiko pga. trafikkmengden og farten pa den sterste
rundkjoringen ved togstasjonen. Alikevel, kan man argumentere for at dette er

utfordringer kjoretaoyet ber klare om lagsningen generelt skal fa utlgst sitt potensiale
som tilbringertransport i ulike miljger.

Ahus har en apenbar risiko med at man kjorer pa en strekning med utryknignskjeretoy.

Hanaborglia — Grenlia har lav risiko, da man kjerer pa relativt lite trafikkerte
strekninger med lite utfordrende veistruktur.
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Partnerskap

Partnerskapet er ogsd vurdert fordi man er nedt til 4 satse pA omrader der man kan fa
dette realisert. Sammen med nytten er dette et viktig punkt om man skal drive
utviklingen og uttestingen videre.

Med de komersielle kreftene og nyttepotensialet ved SNO sammen med NSB, har man
et unikt partnerskap som kan skape en brukbar tjeneste.

KonklusjonSelv om Hanaborglia — Grenlia og SNO fér lik score pa potensialet, foreslar
vi at man forsgker 4 realisere sistnevnte, da spesielt pga. partnerskapet og nytten.

Det betyr ikke at Ahus og Hanaborglia — Gregnlia ikke er interesasnte case, men at man
i forste omgang ber forsgke pad SNO.
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8 Case Boras Stad
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8.1 Boras Stad

Beldgenhet Boras grundlades ar 1621 och ligger 6 mil 6ster om Goteborg i Vistra
Gotaland. Riksvdag 40 mellan Jonkoping (Stockholm) och Goteborg genomkorsar
staden. Narheten till Goteborg ar en strategisk styrka och en viktig forutsattning for
Borés fortsatta utveckling.

Areal och Dbefolkningsantal Staden Bords har 73000 invénare
(2 371 inv/kvadratkilometer). Tatorten Boras ar ca 31 kvadratkilometer stor.
Kommunen Boras ar 969 kvadratkilometer stor och har 111 000 invanare.

Tillvaxt och arbetsplats Boras ar kind som handelsstad och en textilstad. Under
nagra decennier pa 1900-talet var Bords en av Sveriges snabbast viaxande stiader, tack
vare den da sd expansiva tekoindustrin. I dag har Boras blivit ett centrum for textil
design, utveckling och handel. Manga vilkinda textil- och konfektionskedjor har sina
huvudkontor i Borés.

Boras ar centrum i Borésregionen och den nést storsta staden i Vastra Gotaland. Den
har regionala malpunkter som hogskola, djurpark, handelsplatser och ett rikt
kulturutbud.

Kommunen vaxer med fler arbetsplatser, sarskilt inom omradena textil, logistik och e-
handel.

Traditionen av handel och textil forenas i postordern och e-handeln, diar Boras ar ett
nordiskt centrum med fler vilkidnda foretag. Postorderns och e-handelns vana att
hantera varufloden har gett Bords spetskompetens inom logistik och distribution.
Verkstad och elektronik dr andra tunga delar av Boras industri.

Demografi Borés har haft en stabil arlig befolkningsokning under hela 2000-talet.
Okningen 2017 blev 1146 personer, vilket motsvarar tillskott p& 1,0 %. Boras med sina


https://sv.wikipedia.org/wiki/Riksv%C3%A4g_40

108

over 111 000 invanare blir allt mer niara sammanknutet med Goteborgsregionen.
Goteborgs befolkning 6kade 1,3 % under aret.

Resevanor/pendling Borés ar en egen arbetsmarknadsregion i Borasregionen med
stor inpendling frdn grannkommunerna. De flesta kommuninvdnare pendlar inom
kommunen. Ca 13 000 personer pendlar till arbete i Bords och ca 9 000 pendlar fran
Boras till andra kommuner. Darutover tillkommer en omfattande studiependling. Den
storsta arbets - och studiependlingsrelationen Over kommungrinsen finns mellan
Boras och Goteborg, med ungefar lika manga pendlare i bada riktningarna — detta ar
Sveriges tredje storsta pendlingsstrak.

Infrastrukturen Boras strategiska lage ar ett skal till att manga foretag viljer Boras.
Boras ar knutpunkt for fyra riksviagar, bland andra motorvigen mellan Goteborg och
Stockholm. Det finns jarnvig i fyra riktningar. Med tag nar man Stockholm pa drygt 3
timmar. En halvtimmes bilresa bort ligger den internationella flygplatsen Landvetter
Airport.

Inom Boras finns en vil utvecklad kollektivirafik med stadstrafik som leder fram till
malpunkten Bords centrum. Det finns direktférbindelser med tdg och buss till
kringliggnde orter i regionen. Den storsta kollektivtrafikstraket utanfor Boras gar
mellan Goteborg och Boras med avgéngar var 10 minut.

Utbyggnadsplaner och strategier for framtiden. De senaste aren har den
arliga  befolkningsokningen  Overstigit 1 000 personer per é&ar. Om
befolkningsutvecklingen fortsiatter i samma takt Over en 20-arsperiod, kommer
folkmangden vara cirka 140 000 invanare ar 2035. Da behover cirka 15 000 nya
bostader byggas fram till 2035.

Kommunens nyligen antagna Oversiktsplan anger att merparten av den nya
bebyggelsen bor tillkomma genom fortitning inom Bords tiatort i goda
kollektrafiklagen.
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8.2 Case 1: Osterldnggatan i Bor3s

Fakta om omradet Osterlingatan ligger i Bords centrum och ir en 700m lang gigata.
Gatan dr en del av den ursprungliga rutnétsstadens struktur fran 1621. Bebyggelsen
kring gatan dr 2-5 vaningar hog och bestar av handel, restauranger och kafeer med
kontor och pa de 6vre vaningsplanen bostdder. Sommartid finns flera uteserveringar
utmed gatan, en del av dessa finns kvar utmed gatan aven vintertid.

Forutsittningar Boris centrum ar mélpunkt och den naturliga métesplatsen for
méinga. Hir pagar stindigt ménga akitiviter och evenemang. Utmed Osterlingatan
ligger tre av Boras torg, var och en med olika karaktir. Under vissa tider pa aret ar det
ménga som befinner sig pa gatan och pa torgen. Man iter, handlar i butiker och
torghandel, deltar i evenemnag och triffas.

Mojligheter for autonombus (med karta)

Behovet av forarlos buss. Vad ska den 16sa? Vem ska anviinda den? Att ha en
buss pa Osterlangatan skulle var bra for « the last mile» och knyta de olika delarna av
centrum niarmare varann. Genom att ha en buss som gér dnda fram till torg och viktiga
malpunkter sa kan fler nd centrum och ta del av stadens utbud.



110

Att gora centrum mer tillgdngligt med en ren, tyst buss stimmer 6verens med stadens
vision Bords 2025 om en Livskraftig stadskdrna

e Viskapar en ren, snygg och trygg stad.

e Viverkar for att stadskdrnan har en livskraftig blandning av butiker, kontor,
restauranger, caféer, lagenheter och upplevelser si att staden lever under
dygnets flesta timmar.

e Vigor delar av stadskirnan bilfri och later de kollektiva transportsystemen
dominera med nya tekniska 16sningar.

e Vigor det latt for manniskor att forflytta sig inom stadskarnan och till andra
delar av staden

Att ha en buss som leder fran/till den stora kollektivtrafiknutpunkten Sodra torget gor
det mojligt for fler att nd det utbud av butiker, kafeer och annan service som finns i
centrum. Det gynnar dldre och de som har svart att rora sig till fots.

Det gynnar ocksd de som dr nya besokare i Boras och inte hittar som exempelvis
turister eller besokare till Kongresshuset. Eller de kongressdeltagare som har tunga
vaskor.

Eftersom den sjalvkorande bussen ansluter till allmédnna P-garage sa kan de som idag
tar bilen in till centrum, parkera langre ut och ta bussen den sista biten, vilket minskar
antalet bilar pa de mesta centrala gatorna.

Den automatiserade bussens relation till ovrig kollektivitrafik? Bussen
kompletterar ovrig kollektivtrafik och gir inne i de centrala delarna av Boras, dit
ordinarie kollektivtrafik inte nir. Bussens fordelar ar att den ar liten, gér ldngsamt och
ar tyst eftersom den ar eldriven. D& kan den ocksa passa pa en gata med fotgangare da
den inte ger nagra utslapp lokalt eller bullrar.

Vart ska den ga? Linjen borjar vid Sodra torget som ar Bords knutpunkt for
stadsbussar och leder over Stora torget som ar Bords stora samlingspunkt med
torghandel etc. Efter att ha korsat Stora torget fortsitter Osterldnggatan forbi Hotorget
och korsar Yxhammarsgatan for att fortsiatta fram till det kommande kongresshuset.
Hir slutar linjen i en Atervindsgata. Fotografier som visa vyer fran Osterlinggatan
visas i Figur 72 och Figur 73.

Det nya kongresshuset invigdes i novemerb 2018. I nirheten ligger Boras Hogskola och
Simonsland Textile fashion center, en viktig malpunkt i staden. Har studerar 13 000
studenter och det finns ménga foretag och besoksmaél i omradet.

Sodra torget ar knutpunkt for alla stadsbussar i Bords med 6ver 10 000 resenirer om
dagen. Att ansluta bussen till knutpunkten for stadens kollektivtrafik ar en sjalvklarhet
for att s& manga som mojligt ska kunna dra fordel av bussen. Eventuellt kan bussen
starta 200m langre soderut i anslutning till Vesta kvarteret om det ar mer lampligt ur
trafiksdakerhetsperpektiv. En strickning langre soderut skulle kunna nd ménga av de
forvaltningar som finns kring Fabriksgatan/Bryggaregatan.

Det finns P-hus utmed strackan som kan anvindas for den som vill parkera i kanten av
centrum och resa vidare mot mélpunkterna.
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Figur 72. Vy fran Osterlinggatan i riktning Sodra torget. Bussen ar tinkt att gi pa den
gatstensbelagda delen i mitten.

N

Figur 73. Vy fran Osterlinggatan med det nya kongresshuset till hoger lingst bort.



112

Var ska ska den parkeras/overnattas? Det finns ett allmant P-hus som eventuellt
kan utnyttjas for att parkera bussen och ladda den nir den inte ar i drift, i Agamemnon-
kvarteret. Avtal behover upprittas for att fa detta till stand.

Hur manga hallplatser? Fyra hallplatser Sodra Torget, Stora torget, Hotorget och
Kongresshuset ar tilltankta. Eftersom héallplatserna ligger i ett omréade avsett for gaende
sa kan hallplatserna Stora torget och Hotorget placeras pa valfritt stille. Hallplatsen
Kongresshuset ligger pad en atervindsgata och kan enkelt placeras pa flera stillen.
Haéllplatsen Sodra torget behover anpassas till den oOvriga kollektivtrafiken som
anvander Sodra torget, nirmare placering av denna héllplats far ske i samrad med
Vasttrafik.

Kortider pa dygnet Eftersom bussen kommer att kéra pa shoppinggata ar det
lampligt om den gar nar butiker har opppet dvs 10-18. For att ocksd kunna fylla ett
uppdrag for de som ska till andra malpunkter s som Kongresshuset sa behover bussen
borja kora tidigare, kl 8 blir di en lamplig starttid. Starttiden kan behova anpassas till
annan verksamhet som finns utmed gatan sa att man uppnar god tillgingliget, men inte
hindrar framkomligheten for annan nyttotrafik

Fast rutt eller on-demand/anropsstyrt? For att bussen ska bli attraktiv sa bor det
gd med fast rutt och inte vara anropsstyrd. Strickan ar dessutom sa kort och med
manga manniskor i omradet som potentiellt kan vara intresserade att det blir lampligt
med en fast rutt.

Antal bussar, behov. Bredden p4 kérytan pa Osterlingatan #r begrinsat och fordon
kan inte motas pa gatan. Strackan ar dessutom relativt kort (endast ca 700m). Darfor
ar det lampligt med endast ett fordon for detta case.

Kostnader

Kostnaden for provdriften kan 6versiktligt beskrivas som:
Buss och bussvird under 6 ménader 3 000 000 SEK
Modifiering av infrastruktur (héllplatser m.m.) 500 000 SEK

Arbetstid for projektledning och forskare: 1000 000 SEK
- projektledning
- kommunikation
- forskning kring tillganglighet och teknik

Summa 4 500 000 SEK

Samarbetspartners och intressenter.

Bussen kan vara intressant for butiksdagre i omradet som, med denna buss, far in fler
potentiella kunder till butiken.

Kongresshuset kan vara intresserad att f& deras besokare att hitta till Kongresshuset,
samt ge ytterligare ett resalternativ med kollektivtrafiken som gér dnda fram till
entréen.
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Intressenter skulle kunna vara foretagare i centrum, Cityhandlarna i Boras,
Kongresshuset och/eller parkeringsbolaget, som med detta fir en forbattrad
tillgdnglighet till sina verksamheter och anldggningar. Om bussen utokas med fler
strackningar i centrum si kan miljon i centrum fa ett tyst och gront transportmedel
som gor det majligt att fa bort en del fordon utan att gora avkall pa tillgangligheten.

Om bussen kan underliatta for dldre /funktionsnedsatta sd kan kommunen ha ett
intresse av bussen.

Intressenter skulle ocksa kunna vara Visttrafiks dgare VGR5 som med detta
transportmedel har skapat en forbattrad tillganglighet mellan Boras centrum och Sédra
torget.

Agande, vem skal driva detta?

Initialt s& kommer kommunen att behova ha en del i framdrivningen av projektet som
ett test i var stadsmiljo. En av Boras Stads strategier i var vision Boras 2025 ar att vi
stimulerar miljovanliga resvanor och transportsystem med nya tekniska losningar.
Testningen av den nya tekniken och dess anvindning bor ske i samverkan med andra
mojliga intressenter.

Efterhand kommer dock ansvaret och driften av bussen att behova foras till andra
intressenter eventuellt 1 samverkan med kommunen.

Hur far man detta till stind? Vad ér niista steg?

Avsikten ar att soka finansiering for ett huvudprojekt och forankra beslut for fortsatta
uppdrag i berérda organsiationer, beroende pa vilka som blir intressenter. Infor detta
arbete s bor man samla potentiella intressenter for en genomlysning.

Malsattningen ar att kunna genomfora ett huvudprojekt dar sjalvkorande bussar
verkligen trafikerar Bords och Lgrenskog.

For Borés del kan forsta delen av huvudprojektet innebara provdrift av sjalvkorande
bussar under 6 manader. Huvudprojektet bor planeras med tanke pa en fortsattning av
driften om provdriften faller val ut. Enbart en period med provdrift kommer att tjana
till kompetensuppbyggnad hos deltagarna. For att attrahera tillverkare av sjalvkorande
bussar bor vi 6ppna for mojligheten till fortsattning efter perioden av provdrift. Ett
fortsatt samarbete med Lorenskogs kommune och/eller andra kommuner kan ocksa
oka huvudprojektets vikt.

Risk med valt striacka/case

Osterlanggatan #r en gigata med en del korsande biltrafik. P4 gatan ror sig giende,
barnvagnar, rullstolar, rullatorer, godsleveranser, cyklister och transporter till
fastighet. Det innebar att hastigheten pd gatan behover anpassas till 6vrig trafik och
ibland ske i gdnghastighet (ca 6km/h). Det tar 7 minuter att ga strackan.

Vid varuleveranser parkerar fordonen pa korytan vilket kan leda till tillfalliga stopp for
bussen. Samordning behoéver ske mellan hur leverenser ska kunna ske samtidigt som
bussen kor.

5> Vastra Gotalandsregionen
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Gatubeliggningen pa Osterlingatan bestar av gatsten och storre stenplattor i granit.
Det innebar att underlaget ar ganska ojamnt och stiller krav pa god fjadring i fordonen
foratt ge resan komfort. Detta gor att fordonets fjadring ar viktig vid val av fordon.

Osterldngagatan anvinds idag for varutransporter. Nirmast fasaderna finns
fotgangarstrdk. Mellan gangytorna och korbanan stir det mobler, béankar,
papperskorgar, belysningsstolpar och andra fysiska hinder. Det hiander att skyltar,
cyklar och andra saker tillfalligt stills utanfor detta strak och da inkraktar pa korytan,
det kan leda till tillfalliga stopp for bussen.

Korsningar och passager (Ljusregleringar, vigkorsningar, oOvergangs-
stillen)

Vid Sédra torget finns ménga bussar som kér utmed Asbogatan, en gata som bussen
behover korsa. Hur det ska ske utan forseningar for varken bussen eller 6vrig
kollektivtrafik behover studeras tillsammans med Vasttrafik. Eventuellt kan
trafikskyltningen/vijningreglerna i omradet behover dndras.

Bussen kommer att korsa Lilla Brogatan, ett enkelriktat gangfartsomrade. Har bedoms
bussen kunna passera utan sarskilda atgarder.

Bussen kommer att behova korsa Yxhammarsgatan som ar en relativt starkt trafikerad
gata. Osterlingatan som bussen kor pa dr i denna korsning utfomad som ett
overgangsstille och pollare hindrar biltrafik att kora in pa Osterlangatan. Har behover
man gor anpassning sa att bussen kan passera pa gatan utan pollare. For att bussen ska
kunna korsa Yxhammarsgatan diar det idag dr Overgangsstille behover korsningen
anpassas, nagot som behover utredas vidare.
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8.3 Case 2: Regementet

Fakta om omradet Regementsstaden ar ett fore detta regemente som nu héller pa att
omvandlas med kontor och bostidder, bdde i de gamla militarbyggnaderna och i nya
byggnader. I den nya stadsdelen kommer det finnas ca. 1200 bostéader pa ldng sikt samt
arbetsplatser, handel, butiker, restaurang, kommunal service, forskola och narhet till
naturen.

Redan idag finns det ett stort inslag av foretag i omradets vastra del som ar har
karaktar av verksamhetsomrade. Just nu finns det cirka 1 000 arbetstillfallen i
stadsdelen, skola for 8k 4-9, vandrarhem, och restauranger. Idag bor ca 150 personer i
stadsdelen, snart byggs ytterligare 300 bostader.

Forutsattningar

Regementet dr en ny stadsdel som vixer upp, idag finns bl.a. en stor andel
arbetstillfiallen hir och en del bostdder och en stor skola. De gamla militirkasernerna
har en storskalig bebyggelsestruktur i 5-6 vaningar och gor att det kan vara ldnga
avstand mellan méalpunkterna inom omréadet. Omradet ar ocksa delat mellan de gamla
militirbyggnaderna och nya verksamheter utmed Alvsborgsleden. Forutsittningarna
for en buss som kortar avstandet for fotgdngarna i en ganska bilfokuserad milj6 ar
goda.
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Mojligheter for autonombus (med karta)

Behovet av forarlos buss. Vad ska den 1osa? Vem ska anvinda den?

Delar av omradet ar under uppbyggnad. Bussen har en mdjlig funktion under
byggtiden att transportera fotgdngare genom byggarbetsplatsens omrade.

Det finns en attraktiv busslinje som gir frdn resecentrum och stannar utmed
Goteborgsvagen. Gangvagen fran hallplatsen bestar av uppforsbacke och langa avstand.
For att underliatta resandet till och frdn hallplatsen skulle bussen kunna fylla en
funktion som «last mile».

For att kunna fa fler att anvidnda de parkeringsytor som ligger langre ut fran omradet,
ganska langt fran arbtsplatserna, s kan bussen fylla en funktion som shuttlebuss
mellan omradet och parkeringsanldggningarna.

Stadsdelen bestar av tva delar, en del ar det kommande bostadsomradet med kontor
och skolor, den andra delen ar ett mer utpriglat verksamhetsomrade med bilhandel.
Kopplingen mellan de tva delarna ar svag dels pa grund av att det &r ont om
forbindelsevagar och dels pa grund av hojdskillnader mellan omradena.
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Figur 74. Vy frdn regementet langs bussens tankta korvag.

Figur 75. Vy frdn regementet vid ett tankt 1aga for hallplats.
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De framsta anvandarna av bussen bedoms kunna vara de om inte vill gd frén
busshallplatsen upp till omradet, oftast skolungdomar. Det kan ocksa vara personer
som parkerat pa nadgon av de yttre parkeringsanliaggningarna.

Den sjalvkorande bussens relation till ovrig kollektivirafik? Bussen
kompletterar ovrig kollektivtrafik och gar inne i regementsomradet, dit ordinarie
kollektivtrafik inte gar. Bussens fordelar ar att den ar liten, gar langsamt och ar tyst. Da
kan det vara lampligt att 1ata bussen ga pa ytor dar biltrafik inte ar tillaten eller dar
vanlig kollektivtrafik inte far plats.

Tre alternativa vigar

Fran parkeringsanliggningar

Det finns parkeringasanldaggningar utmed strickan som kan anviandas for den som vill
parkera i kanten av omradet och resa vidare in mot regementet. Det har kraver att de
som ager parkeringsanliggningarna oppnar upp for att lata bussen kora inne pa
parkeringsomrédena och att bussen kan kora pa allminna vagar. Det behover utredas
vilka malpunkter som &r mest intressanta for de som anvidnder respektive
parkeringsanldggning nir man planerar rutten for busssen.

Fran busshaéllplats

Bussen utgar fran Wieslanders vag i vistra delen av omradet dar det finns ménga
verksamheter, nira en ny héllplats som nu byggs vid Alvsborgsrondellen. Sedan foljer
bussen Wieslanders vag in i det 0stra delen av omradet via Kasernviagen och passerar
kontoren och Kunskapsskolan pa Akermans vig for att passera Mannerfeldts plats och
avsluta linje ndgonstans pa Mannerfeldts vig, soder om bebyggelsen.

Att hitta en lamplig startpunkt for linjen i ndra anslutning till busshéllplatsen kommer
att behova utredas, si att bussen inte hamnar i konflikt med annan tat trafik. Man
kommer ocksa nehdva titta pa en lamplig plats for vindning av bussen.

Bussen kommer att behova ga bade pa allman vag med biltrafik och pa gator som ligger
pa kvartersmark och har forbud mot genomfartstrafik.

Mellan omréadets olika delar Linjen kan hir utformas sa att den sammankopplar
verksamhetsdelen och bostadsdelen av omradet med varann.

Exakt linjestrackning har behover arbetas fram tillsammans med mgjliga inressenter
for att nd ratt malpunkter.

Var ska ska den parkeras/overnattas? Det finns en rad mojliga privatagda garage
och lokaler i omradet. Avtal behover upprittas for att fa deta till stand.

Hur manga hallplatser? For att bussean ska nd en relativ hastighet som ar
tillrackligt hog sa bor man undvika alltfér manga hallplatser utmed linjen. Ca 6 stycken
pa en striacka om ca 1 km.

Kortider pa dygnet Eftersom omradet idag ar ett omradde med ménga arbetsplatser
och skola ar det lampligt om den gar 7-18. Starttiden kan behdva anpassas till annan
verksamhet som finns utmed striackan sa att man uppnar god tillgangliget.
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Fast rutt eller on-demand/anropsstyrt? For att bussen ska bli attraktiv sa bor det

ga med fast rutt och inte vara anropsstyrd. Den kan anpassas i tid och ansluta till 6vrig
kollektivtrafik

Antal fordon

Strackan ar dessutom relativt kort (endast ca 1000m). Darfor ar det lampligt med
endast ett fordon for detta case.

Kostnader

Det finns gott om vagar och och korbara ytor i omradet samtidigt som trafiken inom
Regementsomradet ar relativt liten och gar i ett lugnt tempo. Inga sarskilda atgarder
bedoms kravas for att ordna med linjen. Men mindre justeringar kan bli aktuella,
sarskild da bussen behover vanda.

Driften av bussen berdknas till 3 000 000 SEK baserat pa samma kostnader som for
det andra caset Osterldngsgatan Kostnaden for provdriften kan 6versiktligt beskrivas
som:

Buss och bussvard under 6 manader 3 000 000 SEK
Arbetstid for projektledning och forskare: 1000 000 SEK

- projektledning
- kommunikation
- forskning kring tillgidnglighet och teknik

Summa 4 000 000 SEK

Agande, vem skal driva detta? Initialt s kommer kommunen att beh6va ha en del
i framdrivningen av projektet som ett test i var stadsmiljo. En av Borés Stads strategier
i var vision Bords 2025 ar att vi stimulerar miljovanliga resvanor och transportsystem
med nya tekniska l6sningar. Testningen av den nya tekniken och dess anviandning bor
ske i samverkan med andra mdjliga intressenter.

Samarbetspartners och intressenter.

Bussen kan vara intressant for skolan i omradet som med en forbattrad anslutning till
kollektivtrafiken kan fa fler elever att vilja bussen som transportmedel och darmed
kunna minska antalet bilar med foraldrar som kor sina barn till skolan i bil. Och
darmed minska biltrafiken kring skolan.

PEAB som ar den fastighetsdgare som aktivt arbetar med att utveckla regementet med
300 nya bostdder kan ha ett stort intresse i bussen, bidde som ett satt att fa mer
uppmaérksamhet kring utvecklingen pa regemntet, mojligora for grona hallbara resor i
den nya stadsdelen och under byggtiden, dd bussen kan anvidndas for att oka
tillganglgehten till omradet under byggtiden.

Intressenter kan vara foretagare i omradet som med detta fir en forbattrad
tillganglighet till sina verksamheter och anliaggningar som ocksa innebar att miljon pa
regementet fa ett tyst och gront transportmedel som gor det majligt for att fler att gora
héallbara resor. Exempelvis Hedins bil som ar en malpunkt i omradet.
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Intressenter skulle ocksa kunna vara Vasttrafiks dgare, VGR som med detta
transportmedel har skapat en forbattrad tillginglighet till ett omrdde som &ar under
uppbyggnad och inte dnnu har tillrackligt stort underlag for en utbyggd linjelagd
kollektivtrafik med normalstora bussar.

Efterhand kommer dock ansvaret och driften av bussen att behova foras till andra
intressenter.

Risk med valt stricka/case Andra trafikanter/hinder(bilister, fotgangare, cyklister,
bussar, tdg) Regementet bestdr till stor del av gator och infarter till
parkeringsanlidggningar. Hastigheten inom omréadet ar 1agt men eftersom kan ocksa
innebara att man som forare inte dr uppmérksam pa andra bilar eftersom man letar
parkeringsplats.

Vid varuleveranser finns risk att man parkerar fordon pa korytan vilket kan leda till
tillfalliga stopp for bussen. Samordning behéver ske mellan hur leverenser ska kunna
ske samtidigt som bussen kor.

Flera gator i omradet har inga gingytor s& fotgingare och bilar delar pa utrymmet. A
andra sidan s& ar gatorna relativt breda sa framkomlighet bor inte vara ett problem.

Delar av omradet ar under uppbyggnad. Under byggtiden s& kommer det finns ménga
transporter och sannolikt dalig vigbeldggning pa vissa delar. Det kan paverka
framkomligheten pa vissa striackor och paverka vilka striackningar som ar mojliga att
genomfora.

En del av gatorna pa regementsomradet ligger pa kvartersmark och &r privatdgda. Det
innebar att tilltdind kommer att behovas for att kora bussen pa dessa ytor.

Korsningar och passager (Ljusregleringar, vigkorsningar, overgangs-
stillen)

Det finns ett flertal farthinder i omradet som behover korsas.

I den viastra delen av omradet finns Bords Ambulanscenter som har utfart pa
Alvsborgsgatan. Nir utryckning sker finns det ljud och ljussignaler som ljuder. Om
bussen ska passera hir sa behovs detta hanteras.
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8.4 Slutsatser av bada case

Att ha bussen pa regementet skulle ge fordelar for regementsomradet som skulle fa
forbattrad tillgdnglighet i ett omradde med relativt stora avstdnd mellan sina
malpunkter. Detta skulle sannolikt ocksa ge storre uppmarksamhet kring utvecklingen
pa regementet och gora omradet mer attraktivt.

Att ha bussen pa Osterldnggatan skulle ge storre uppmirksambhet till projektet, bade pa
grund av laget mitt i centrum och att bussen gar i en sd publik miljo. Bussprojektet
skulle kunna knytas bade till kongresshusets etablering och till utvecklingen av
kollektivtrafiken i centrum.

Vilket case ar bast?
Osterlanggatan — gigata i centrum
Varfor?

e Att studera hur bussen interagerar med fotgidngare i ett shoppingomrade ar en
oprovad milj6. Det finns inga kidnda tester i en offentlig miljo av detta slag. Det
finns manga aspekter att hantera, exmpelvis hur fotgangare reagerar nar det
kommer ett fordon pa gagatan?

e Ien centrummiljo finns ménga olika typer av manniskor, manga som normalt
inte aker buss. Detta ger fler manniskor mgjlighet att uppticka bussens fordelar
och uppmuntra fler att prova att éka.

e Genom att ha bussen i Boras finrum, Stora torget, sd visar Boras ett genuint
intresse for att 1ata ny, gron teknik och hallbart resande, ta plats i staden.

e All mark som bussen kommer att kora pa ar allmén plats. Nackdelen ar att detta
staller sarskilda krav enligt Transportstyrelsen.

e For studiebesok sa dr det enklare att ta sig till centrum jamfort med regementet.

e Det finns fler mojliga intressenter i centrum an pa regementet dir det finns
farre fastighetsidgare och staden har flera andra projekt i centrum som ocksa
knyter an till Osterlénggatan.

Ar det genomforbart?

Bada projekten bedoms vara genomforbara, under olika forutsiattningar. Bortsett fran
en del forandringar i infrastrukturen sa ar det storsta problemet att fa finansiering for
projektet. Det ir ocksa en av anledningaran till att Osterlangatan bedéms vara enklare
att fa finansiering till.

Niista steg

Nista steg ar att soka ett nytt projekt for att projektera och genomfora ett test av
bussen. Finansieringen av detta och forankring i berorda organisationer kravs for att
kunna fortsatta arbetet.
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9  Analys

9.1 Sjalvkorande bussar kan ge nytta

Forprojektet visar att det finns forutsattningar for anvandning av sjalvkorande bussar,
bade i Lorenskog och i Boris. Beroende pa “case” ir nyttan olika. Okad tillgéinglighet i
delar av staden ir en nytta i flera case. Resande vilka av olika skil inte kan promenera
langre strackor far god nytta av en automatiserad busstjanst. En liten automatiserad
buss kan ta sig fram till platser dit en stor buss inte nar. Det finns ocksd goda
forutsattningar att den sjalvkorande bussen kan vara ett skal for att inte anvanda bil
utan i stallet resa kollektivt fran "dorr till dorr”. Med ratt utformning av bussen kan
ocksd skrymmande bagage hanteras, till exempel skidor. Forbattrade kollektivtrafik
kan ocksa hoja viardet pa fastigheter i staden som tidigare haft langt till hallplatser for
kollektivtrafik.

Idag finns fordon fran flera olika tillverkare, men de flesta fordon ar tillverkare i sma
serier och kan ses som ett slags avancerade prototyper. Det finns ocksa operatorer som
erbjuder drift med sjalvkorande bussar. Ett troligt arbetssitt ar att ocksa i framtiden att
kommunen utser en operatéor som star for driften med de sjdlvkérande bussarna.
Operatoren kan vilja att trafikera en linje med olika fabrikat av bussar, precis som idag
sker.

De flesta forsok som idag genomfors ar annu inte helt redo for kommersiell drift. Det ar
annu inte samma driftsdkerhet som en buss med forare. En automatiserad buss kan
riskera att stanna for grenar fran buskar och triad, da fotgingare och cyklister kommer
nira, eller vid kraftig nederbord. Sakerhetskraven kan resultera i kraftiga ovintade
inbromsningar eftersom den sjialvkorande bussen inte alltid kan avgora hur allvarlig
risken med hindret ar. Forsoken har hittills genomforts med en bussvird som ar
beredd att gripa in for att styra runt oviantade hinder.

9.2 Sjalvkérande bussar kan ge hallbara
transporter

Alla sjalvkorande bussar har konstruerats med elektrisk drivlina. Fordonets batterier
laddas nar det inte kor. Trafiken ger inga utslapp lokalt.

Aldre och rérelsehindrade kan ha svart att forflytta sig till fots dven om strickan ir
forhallandevis kort. Borjan av kollektivtrafikresan (“first mile”) eller slutet av resan
("last mile”) kan underlattas av mojligheten att resa med en automatiserad buss.

Den sjialvkorande bussen ska inte ses som en konkurrent till gdngtrafik eller cykeltrafik.
Automatiserad buss ska planeras som ett komplement till befintlig kollektivtrafik,
gang- och cykeltrafik. Det finns ocksé goda forutsattningar att den sjalvkorande bussen
kan vara ett skil for att inte anvidnda bil utan i stillet resa kollektivt fran “dorr till dorr”.



123

Haéllbara transporter kraver ocksa att det finns ett “business case” for att nd ekonomisk
héllbarhet. Den sjalvkorande bussen maéste fa intakter fran passagerarna eller fran
organisationer som anser transporttjinsten si viktigt att de vill betala for den.
Passagerarna kan betala via periodkort, eller direkt vid varje resa. Om betalning ska ske
vi varje resa maste det finnas mojlighet att betala i bussen utan att forare finns ombord.
Om en organisation betalar for transporttjinsten behéver inte varje passagerare betala.
Stora fastighetsagare, kopmannaforeningar, sjukhus och "leisure parks” kan ha sa stora
intressen i en automatiserad transporttjanst att de vill finansiera tjansten.

Sma sjalvkorande bussar innebdr nya mdgjligheter jamfort med traditionella stora
bussar. En liten buss kan koras med farre passagerare per tur. En forare kan 6vervaka
fler bussar samtidigt &ven om han sjilv inte dker i nigon av bussarna. Detta ger
mojlighet till fler bussar och en hogre turtathet. De sjalvkorande bussarna stiller krav
pé en ny typ av “forare” och mgjlighet till nya kvalificerade arbetstillfallen.

9.3 Litenrisk for personskador

Forsok med sjalvkorande bussar pagar pa flera orter, men eftersom den sammanlagda
drifttiden maste anses vara kort ar det inte mojligt att dra nagra slutsatser om séllsynta
hédndelser. Det kan finnas risker som inte visat sig under provdriften. For att fa ett
representativ underlag maste forsoken paga under mycket ldng tid och i flera olika
trafikmiljoer. Daremot kan vi lara oss av handelser som intraffat under forsoken, men
knappast bestimma sannolikheten.

Riskanalysen ska goras nar fordon och rutt bestdmts. Det gar inte att gora en tillrackligt
tydlig riskanalys i forprojektet. Forprojektet kan identifiera ett flertal risker, och
diskutera kring riskerna, men for att gora en verklig riskanalys behover vi veta tydliga
forutsattningar.

Den mest uppenbara delen av riskanalysen handlar om personsidkerhet. Skador pa
bussens passagerare eller andra trafikanter far inte forekomma. Vi kommer att vara
mycket beroende av att tillverkaren av bussen har bedomt alla risker korrekt och
anvant sensorsystem samt styrsystem av god kvalitet. Vi har liten mojlighet att bedoma
sdkerheten i de tekniska l6sningarna i fordonen.

Det blir viktigt hur vi kommunicerar kring de identifierade riskerna. Alla tekniska
system har risker. Vi ska inte kommunicera sa det verkar som den sjidlvkorande bussen
har storre risker dn en vanlig buss med forare.

Sannolikheten for olika handelser ar svar att bedoma. Formodligen maste vi uppskatta
en handelse som till exempel “osannolik”, "majlig” eller "mycket sannolik”.

Det finns risker vi ska var medvetna om, men kanske inte fokusera pa. Till exempel:

e Brandrisker
e Informationssikerhetsrisker
e Avsiktliga angrepp pa transportsystemet
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9.4  Arbeta for tillforlitlig drift

Det finns flera majliga orsaker till att driften av den sjalvkorande bussen kan storas.
Aven om det inte ger risk for skador kommer driftstdrningar att paverka allméinhetens
uppfattning av bussen negativt. Nyttan av transporten forsvinner om passagerarna inte
kan lita pa att den fungerar som forviantat. Varje trafikmiljo har egna forutsattningar
som kan paverkas driften. Arbete behovs for att minska storningarna och oka
tillforlitligheten.

Tabell 3. Exempel pa driftstorningar

Driftfel |Orsak Felfunktion Konsekvens | Atgird
Otillforlitlig Mérker Bussens sensor kan | Drift hindras | Bussen konstrueras
tjanst inte "se” omgivningen | (< 1 h?) med taliga sensorer
7 Starkt ljus |” 7 7
” Sno, regn, |, Drift hindras | ,,
dimma (>1h?)
Bussen kommer inte Bussen konstrueras
7 Sno, is fram pa grund av sno |” med drivlina som
eller is pa viagen nordiskt klimat
. Bussen kan inte kora -
Tekniska ussen n r Vilj buss av god

fel i bussen

pa grund av internt
tekniskt fel

kvalité

Trafikanter . Skapa en kultur for
Bussen stannar nar . . .
» PIOVOCETAr | o "o o pedor Drift hindras | att inte trafikanter
bussen till | .. (<1h?) ska stora bussens
vagen .
stopp fard
" o o .. Tidtabell d
» For manga | Alla trafikanter far | Langre N abe me
. 0 . tatare turer, eller
passagerare | inte plats pa bussen transporttider

storre buss
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Lyckad drift av den sjdlvkorande bussen kraver acceptans fran inblandade parter, och
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att man inte motarbetar transporttjansten.

Allméanhetens forutsatter att personsidkerheten ar minst lika god som vid resa med
“vanlig” buss med forare. Det far icke finnas anledning att uppleva transporten som
riskfylld. Acceptans beror ocksd pa att komforten ska vara jamforbar med andra

Acceptans fran alla parter

kollektivtrafikformer, och att kostnaden upplevs som rimlig.

Tabell 4. Exempel pa handlingar som tyder pa bristande acceptans

Aktor Handling Konsekvens | Atgird
Otrygg bussresa Personal pa buss
Skadegorelse i .. Ko
Passagerare bussen Ekonomiska Kameraovervakning
skador Nodtelefon
7 "Bus i buss” Otrygg bussresa |”
Skadegorelse pa .
Trafikanter héllplats och Ekonomiska Kameraovervakning
. skador
infrastruktur
Trafikanter Skapa en kul'tur for
» o e att inte trafikanter
provocerar Drift stord ..
bussen till stopp ska stora bussens
fard
. ”Vill inte resa |Inga 5
utan forare” passagerare )
Forbattra det som
Myndighet Inget tillstand Drift stoppad myndigheterna

anmarker pa

De modeller av sjilvkorande bussar som idag finns pd marknaden har byggts i
forhallandevis sma serier. Formodligen kommer nya modeller att presenteras med
battre komfort. Fordonens korsitt forvantas bli "mjukare” med mindre kraftiga
inbromsningar. Sittplatserna blir formodligen mer lika sittplatserna i en stor buss.
Majligheten att ta med bagage kommer att forbattras. Olika storlekar av sjalvkorande

bussar kommer att finnas.
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9.6 Behov att bygga erfarenheter

Forsok med sjalvkorande bussar har genomforts pa flera platser runt om i virlden.
Ocksa i de nordiska landerna har tester och demonstrationer gjorts. Endast pa en plats
i Norden (Barkarby, Stockholm) finns trafik som kan betraktas som reguljar.

Den framsta anledningen till att det gjorts forsok pa flera platser ar att de lokala
myndigheterna, trafikbolagen och bussoperatorerna sjalv. maste undersoka
transportnyttan med sjalvkorande bussar pa just deras plats. Automatiserad korning ar
ett nytt koncept som maste bevisas lokalt innan intressenterna ar beredda att satsa pa
reguljar trafik. Kompetensuppbyggnad blir viktig for kommuner, trafikbolag,
bussoperatorer och forskare.

Mojligheten att profilera en plats med “automatiserade transporter” ar lockande for
manga stader. Grundinstallningen till ny teknik ar oftast positiv men vi maste overtyga
oss om att automatisering passar i just var tillimpning.

Naringslivet for mojligheten att forstd “business case” och lira sig pa vilka premisser
man kan bygga nya automatiserade transporttjanster.

De flesta forlitar sig pa tekniken och ser automatiserad korning som en acceptabel risk.
Fortroendet for de tekniska systemen innebar att sannolikheten for personskador
forvantas vara 1ag. I en snar framtid kan bussviarden vara overflodig, och foraren av
fordonet blir i stillet en person som pa avstdnd Overvakar flera bussar. Vid problem
forvantas “fjarr-foraren” vara beredd att gripa in for att aterstarta driften. Men de
sjalvkorande bussarna ar prototyper och lokala forsok behévs innan vi dr overtygade
om att den automatiserade transporten kommer att fungera.
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10 Planfor fortsatt arbete

Under forprojektet har en skiss for ett huvudprojekt utvecklats. Arbetet fortsatter efter
forprojektet med forankringsprocessen inom de deltagande kommunerna och med
mojliga finansidrer. Under forprojektet har kontakter tagits med en kommun i
Danmark som kan bidra under ett huvudprojekt.

AutoBus — sjalvkorande bussar i stadstrafik

Bakgrund

Sjalvkorande sma bussar utvarderas av flera stider i Europa. Det finns ett flertal
tillverkare av sjalvkorande bussar, och flera operatorer som erbjuder sig att driva trafik.
Under sommaren och hosten 2018 genomforde Bords Stad (Sverige), Lerenskogs
kommune (Norge), RISE Research Institutes of Sweden (Sverige) och Kunnskapsbyen
Lillestrom (Norge) ett forprojekt om sjidlvkorande bussar i stadstrafik. Forprojektet
stods av interreg OKS och har visat pd mojligheterna att erbjuda persontransporter
med sma sjilvkorande bussar. Malsittningen ar att kunna genomfora ett huvudprojekt
dar sjalvkorande bussar trafikerar Boras och Lorenskog.

Under péagaende forprojekt togs kontakter med en dansk kommun som visat intresse
att samverka.

Mal

Huvudprojektet avser att bygga vidare pa forprojektet for att genomfora trafik i tre
nordiska komuner; Boras, Lorenskog och en kommun i Danmark. Trafiken ska drivas
under minst sex manader pa varje ort for att lagga grunden till en permanent drift.
Under huvudprojektet kommer kommunerna att satsa resurser for att driva trafiken,
men den permanenta driften dr inte kommunernas uppgift. Trafikbolagen deltar i
projektet for att undersoka mojligheterna till en permanent och héllbar trafik med
sjalvkorande bussar.

Provdriften i Boras City (Osterlanggatan, Sédra Torget - Kongresshuset) planeras vi for
drift med fyra hallplatser under en stricka av 700 meter. Vi avser att ta reda pa om
bussen verkligen forbattrar tillgdngligheten i Boras City, och vilka praktiska problem
som uppkommer vid automatiserad busstrafik.

Provedriften i Lorenskog kommune planlegges & ga fra Lorenskog togstasjon opp til
SNO, med et stopp i hver ende, samt ett midt pa traséen. Dette vil gi bedre tilgang til
SNO for togreisende, fra blant annet Oslo. Dette kan vaere et bidrag som potensielt kan
redusuere biltrafikken til omradet.

Projektering i Danmark kan ske i en trafikmiljo i utkanten av titbebyggt omrade.
Huvudprojektet kommer ocksa att bedriva forskning for att

e Seom lgsningen fungerer i et spredt boligomréade
e Kan man benytte seg av fleksible holdeplasser pa strekningen eller on-demand?
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e Hyvilke betalingslgsninger er som fungerer best og om man kan gjore digitale
kontroller uten kontroller

e Teste kjoretay uten sjafor...

e Teste forbikjoringer (f.eks rundt en feilparkert bil)

e Vinterdrift.

e Om skjermer i bussen kan kobles opp mot sanntidsinformasjon om annen
kollektivftrafikk (Er toget mitt i rute?)

e Hvordan barn oppferer seg med teknologien.

e Alternative mater bussen kan kommunisere med omverdenen pa.

e Analyse av brukererfaringer fra prosjektet.

e Kan bussen frakte bagasje (f.eks ski)

Projektpartners
I huvudprojektet finns behov av olika kompetenser:

e Kommuner (Boras Stad, Lerenskogs kommune, dansk kommun)

e Kollektivtrafikbolag (Ruter, Vasttrafik, danskt trafikbolag)

e Forskningsorganisationer (RISE, Kunnskapsbyen Lillestroam, Energibyen Skive)
e Bussoperatorer

Tidplan

Q3, Q4 2019 Projektering, anpassning av infrastruktur
Q1, Q2, Q3 2020 Drift under 6 manader

Q4 2020 Sammanfattning

Darefter kan trafiken planeras for permanenta rutter i stiderna.

Budgetskiss

Avsikten ar att soka finansiering for ett huvudprojekt. Om stod beviljas till projektet
forvantas det ske med ca 50%. Varje kommun behover i sa fall finansiera provdriften
med ca 2 miljoner kronor. Deltagande kollektivtrafikbolag och operatorer forvantas
deltaga i projektet pa egen kostnad ("in-kind”).

Huvuddelen av kostnaderna ar for drift av sjalvkorande bussar. Denna finansiering
kommer att tillfalla operatorerna i projektet.

Kostnaderna uppskattas fordelas med ca 67% pa EU (SE och DK) och ca 33% pa Norge.

Utover det beskrivna projektet avser vi att soka ytterligare forskningsprojekt fran andra
finansiarer.
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Tabell 1. Princip for budget (kostnader uppskattade i Mkr)

Kostnader Finansiering

SE | NO | DK | Kommun | Kommun | Kommun | Deltagare | Stod
Buss och ) ) ) o
resvird 3 |3 |3 »5 »5 »5 4,5 9
Modifiering
av 0,5]/0,5]0,5]0,5 0,5 0,5 0 0 1,5
infrastruktur
Planering,
forskning, 2 |2 |2 |o 0 0 2 6
ledning & 3:5
m.m.

55 |55 |55 16,5
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