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Forord

Denna rapport ar en omvarldsanalys som redovisar utvecklingen av bussar
inom de kommande fem aren och som kan férvintas paverka
raddningsinsatser. Inom ramen for studien har kommande forandringar av
drivmedel, konstruktioner och material, samt sikerhetssystem kartlagts i
bussar som tillverkas av de vanligaste tillverkarna och som finns pa den
svenska marknaden. Kartlaggningen och analysen har skett med hjilp av ett
flertal aktorer som har koppling till utvecklingen av sikerheten i bussar.
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Sammanfattning

Denna omvirldsanalys kartlagger sddana forandringar i bussars konstruktioner
och material, drivmedel och sikerhetssystem, inom cirka 5 ar, som kan péaverka
raddningstjanstens arbete i samband med raddningsinsatser. Darutover
beskriver rapporten viktiga trender inom fordonsutvecklingen som pa langre
sikt kan paverka metoder, arbetssitt och verktyg for raddningstjansterna.

De 6vergripande samhallstrenderna som urbanisering, 6kade miljokrav
(klimatpaverkan, utslapp, atervinningskrav, buller, sikerhet mm.) paverkar
bussutvecklingen. Det finns en trend att anpassa busstorlek och modell till
aktuella behov och forutsattningar. For att klara behoven av 6kad kapacitet vid
hogtrafik, speciellt i stadstrafik, behover storleken pa bussar oka istéllet for att
oka antalet fordon. Storre bussar med fler passagerare medfor att en
raddningsinsats vid olycka kan bli mer komplicerad.

Pa drivmedelssidan okar elektrifieringen bade som hybrider och som bussar
med endast eldrift. Eldriftsbussar kommer i huvudsak att anviandas i
stadstrafik medan hybrider (el-motor + biodiesel eller el-motor+biogas)
kommer att finnas i bussar i pendeltrafik och tatorter. Anviandning av fossila
drivmedel minskar och ersitts av olika typer av biodiesel.

Avseende konstruktioner och material 4r den huvudsakliga trenden att
karosserna i hogre omfattning tillverkas av lattviktsmaterial med framsta syfte
att minska bransleforbrukningen. Detta géller foretriadesvis stadsbussar. I tak
och sidopanelskonstruktionerna anviands vanligtvis en blandning av
aluminium, glasfiber och cellplast som limmas fast. Brand-, lyft- och
genomtrangningsegenskaper hos dessa konstruktioner paverkas och detta
behover tas i beaktande och mer kunskap behdvs.

Inférande av aktiva och passiva sikerhetssystem kommer att 6ka och dess
konsekvenser for raiddningsinsatser tas ocksa upp i ett separat kapitel.

En ldngre sammanfattning aterfinns i kap 10.



1. Inledning

1.1 Bakgrund till studien

Bussmarknaden ar under forandring och bussar med nya drivmedel, material
och konstruktioner samt sakerhetssystem kommer kontinuerligt ut pa vara
vagar. Dessa nya fordon stir for en stor andel av antalet korda mil per ar.
Forandringar av tekniska konstruktioner och material kan paverka hur en
raddningsinsats ska utforas, si att insatsen kan utforas pa kortast majliga tid
och med minst risk for de drabbade, raiddningspersonal och miljon.
Raddningstjansten behover forsta vilka forandringar av bussar som kan bli
aktuella, si att de kan vara ratt forberedda for att kunna utfora sikra och
effektiva raddningsinsatser som bygger pa kvalitetssikrade metoder och
tekniker. Dessa metoder och tekniker ska ocksa stédja raiddningsinsatser pa
lika villkor for mén och kvinnor.

1.2 Syfte och mal

Studien har som syfte att bidra till en 6kad forstaelse av vilka konsekvenser
forandringarna kan komma att fa for raddningsinsatser. Denna forstéelse ska
aven kunna ligga till grund for att vid behov kunna vidareutveckla
kvalitetssikrade metoder och tekniker for att kunna genomfora en siker och
effektiv raddningsinsats.

Mailet med omvarldsanalysen &r att kartligga sddana forandringar av bussar
som kan paverka raddningstjanstens arbete i samband med riaddningsinsatser.
Darutover ska rapporten beskriva viktiga trender inom fordonsutvecklingen
som pa langre sikt kan paverka metoder, arbetssitt och verktyg for
raddningstjansterna.

1.3 Genomforande

Studien har genomforts av Sjoland&Thyselius (férvirvat av AF-Technology
under uppdragstiden) som ett utredningsuppdrag pa uppdrag av Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap (MSB) med Yvonne Nasman (MSB), som
projektledare.

Studien har omfattat informationsinsamling genom intervjuer, méten,
litteratur- och rapportstudier samt informationssokning. Inom ramen for
studien har fordonstillverkare, raiddningstjanster, forskningsinstitut,
standardiseringsinstitut, trafikskadeforskare, verktygstillverkare, myndigheter
och utvecklingscenter som stodjer effektivisering av svenska raddningsinsatser
kontaktats.



Kontakterna med busstillverkarna har dels utgjorts av personer och foretag
som tillsammans med MSB tidigare deltagit pa ndgon nivé i projekt kring
elbils- eller gasfordonssédkerhet, dels genom kontakter som erhéllits i samband
med genomfoérandet av omvirldsanalysen for personbilar:. For nagra
fordonstillverkare har kontakter med representanter skett via
branschorganisationen BIL Sweden. Dessutom har representanter fran
bransch- och arbetsgivarorganisationen Sveriges Bussforetag bidragit med
information och statistik om busstrafik och fordon.

Forutom intervjuer har ocksa rapporter som beskriver trender och drivkrafter
inom fordonsutveckling studerats. Detta ger en bredare omvarldsanalys som
aven beaktar det internationella perspektivet.

Representanter fran raddningstjanst som deltagit i projektet har beskrivit
nagra utmaningar avseende frimst nya drivmedel, se bilaga 1. Dessa
utmaningar har ocksa besvarats och kommenterats av expert frin Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, MSB, och finns beskrivet i samma bilaga.

Information har ocksa sammanstéllts med hjélp av en workshop med
representanter fran riddningstjanst, foretradare for fordonstillverkare,
Socialstyrelsen, BIL Sweden samt MSB. Pa workshopen samlades deltagarnas
gemensamma kunskap in. Detta underlag har sen analyserats.

Foljande organisationer och foretag har bidragit med fakta och information till
rapporten:

Organisation Namn
Kunskapscentrum i katastrofmedicin (KcKM), Umea Ulf Bjornstig
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap Yvonne Nasman
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap Erik Egardt
National Electric Vehicle Sweden (NEVS) Lars Hoffmann
Pited R&ddningstjanst Bo Frejdh
Raddningstjansten Storgdteborg Magnus Rikkinen
Scania Per Johansson
AF-Technology/Sj6land&Thyselius Gunilla Rydberg
AF-Technology/Sj6land&Thyselius Goran Karlsson
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut Per Thureson
SIS Swedish Standards Institute Peter Claeson
Sveriges Bussféretag Lars Annerberg
Transportstyrelsen Bo Nilsson
TUCAP, Lindholmen Science Park Bo Norrhem
Volvo Buss Peter Danielsson

1 https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/28021.pdf



1.4 Avgransningar

Inom ramen for studien har inga egna studier eller tester avseende
konstruktioner, material, drivlinor och drivmedel genomforts.

1.5 Aktorer och intressenter

Foljande aktorer och intressenter har direkt eller indirekt paverkan pa en
raddningsinsats vid trafikolycka.

MSB

Raddningstjanster

Ambulanssjukvard

Polis

SOS Alarm

Fordonstillverkare (OEM= original equipment manufacturer)
Underleverantorer till OEM, t.ex. av sakerhetssystem (exempelvis
Autoliv)

Trafikverket

Transportstyrelsen

Trafikskadeforskare

Material- och fordonsforskare

Tillverkare av verktyg for bl.a. losstagning till riddningstjansten
Bargare

Branschorganisationer inom bussbranschen, som BIL Sweden och
Sveriges Bussforetag

Standardiseringsinstitut, SIS

Fordonsdemonteringsbranschen

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Socialstyrelsen

Forsakringsbolagen

Dessa aktorer har kunskap om introducerade eller kommande férdandringar av
bussar. Dessutom har flera av dessa aktorer kunskap att forsta vilka
konsekvenser forandringarna i bussar kan komma att medféra vid
raddningsinsatser.

1.6 Lasanvisningar

For en 6verblick av dokumentets innehall finns en kort sammanfattning efter
innehéllsforteckningen.

Rapporten inleds med ett generellt faktakapitel om buss- och kollektivtrafik,
kapitel 2, i avsikt att ge relevant bakgrundsinformation.

Darefter foljer ett avsnitt som beskriver ett antal storre globala trender som
paverkar bade samhallsutveckling, persontransporter och fordon.

Sedan redovisas de viktigaste forandringar av bussmodeller, material och
konstruktioner, drivmedel och sdkerhetssystem som kan ha paverkan pa en
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raddningsinsats. Slutligen redovisas kommande forandringar av
fordonsinformationen och fordonens insatskort.

I slutet av rapporten, kapitel 9 och 10, finns en sammanstillning av de
viktigaste resultaten och en kortare sammanfattning av hela dokumentet.
Rapportens avslutande kapitel, kapitel 11, utgors av ett antal kommentarer och
reflektioner som var svéra att placera in under den 6vriga kapitelstrukturen.
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2. Fakta om busstrafik

Foljande avsnitt beskriver aktuella bakgrundsfakta och statistik om busstrafik,
resendrer och fordon i Sverige. I statistiken dterfinns begrepp som
kollektivbusstrafik (lokal och regional), linjebusstrafik, charterbusstrafik,
bestallningsbusstrafik och turistbusstrafik. Begreppen kan dock ha olika
betydelse i de rapporter som varit underlag, vilket gor att vi forsokt anvanda
dessa begrepp s tydligt som mgjligt i denna rapport.

2.1 Persontransporter

Faktaruta: for mer information se rapport Statistik om bussbranschen april 2016

fran Sveriges Bussforetags

e Over 75 % av alla persontransporter (personkilometer) i Sverige sker i personbilar (2014).

e Busstrafik svarar for ca 6 % av alla persontransporter (personkilometer) i Sverige.

e Busstrafiken stér for 52% av all kollektivtrafik.

e Iprognoser fran bl.a Trafikverket och Trafikanalys antas att persontransporterna med
kollektivtrafik inklusive buss kommer att 6ka, sirskilt i stadstrafik och regiontrafik.

Figuren nedan visar utvecklingen fran 1950 till 2014 av antalet korda
personkilometer. Dar framgar tydligt personbilens dominans avseende
personkilometer.

Antal personkilometer (miljarder km) pa vig 1950-2014
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Figur 1. Personkilometer for olika trafikslag s.

zhttp://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Foérbunden/BuA/Rapporter/Statistik%200m%
20bussbranschen%202016.pdf?epslanguage=sv
shttp://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Forbunden/BuA/Rapporter/Statistik%200m%

20bussbranschen%202016.pdf


http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Förbunden/BuA/Rapporter/Statistik%20om%20bussbranschen%202016.pdf?epslanguage=sv
http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Förbunden/BuA/Rapporter/Statistik%20om%20bussbranschen%202016.pdf?epslanguage=sv
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Av den totala busstrafiken i Sverige bestéar den storsta delen av upphandlad
kollektivtrafik. Kollektivtrafiken regleras i lag (2010:1065) om kollektivtrafik,
som reglerar ansvar och organisation for kollektivtrafiken. I varje region/lan
finns en regional kollektivtrafikmyndighet som ansvarar for kollektivtrafiken
och som genomfor offentlig upphandling av kollektivtrafik. Resultatet av
upphandlingen leder till ett avtal mellan kollektivtrafikmyndigheten och det
trafikforetag som utfor trafiken. Vid upphandling av kollektivtrafik stills krav
pa kvalitet pa utfoérandet av transporttjansten samt fordonskrav som
alderskrav, miljo-/utslappskrav, sakerhetskrav som alkolas, brandslackning i
motorrum mm. Normala dlderskrav pa enskilda fordon ar att inga fordon tillats
vara dldre dn 8-10 ar vilket ockséd motsvarar den normala lingden pa ett
trafikavtal. Dessutom har kollektivirafikmyndigheten i nagra fall stallt krav pa
utokade fordonsbesiktningar for att sakerstélla att krav pa fordonsunderhall
efterlevs. Trafikforetaget gor sedan en upphandling av fordon baserat pa de
krav som ingar i avtalet med den regionala trafikmyndigheten.

Forutom upphandlad kollektivtrafik finns ocksa kommersiell linjebusstrafik
(t.ex. expressbussar och flygbussar) och charter/turistbusstrafik. Vid linjetrafik
och chartertrafik ar det bussforetaget som gor upphandlingen av fordonen och
som stéller de fordonskrav man anser ar nodvandiga. Dessutom finns
skolbusstrafik dir kommunerna har ansvaret men ofta 6verlater at
kollektivtrafikmyndigheten att skota upphandlingen.

2.2 Vem 3dker buss? Passagerarprofil

Faktaruta4

Kollektivtrafikresande med buss, tag, tunnelbana, sparvdg och fartyg maits i antalet
pastigningar. I Sverige uppgar det totala antalet pastigningar till ndrmare 1 500 miljoner. Buss
ar det i sidrklass vanligaste kollektiva fairdmedlet och utgér 52% av det totala antalet
pastigningar (2014). Varannan svensk reser regelbundet med kollektivtrafiken. De renodlade
kollektivtrafikresenédrerna bor framst i storstadslanen medan bilisterna framst bor i 6vriga lan.

Nir det géller 6vriga bussresetyper sa ar bestillningstrafiken storst med 2,8 miljoner resor.
Linjetrafiken kommer péd andra plats med 2,5 miljoner resor. Turisttrafiken star for 1,8
miljoner resor. Procentuellt gors 6ver 90 % av bussresandet inom landet. Samtliga siffror
fran 2014.

Det ar flest kvinnor som reser med buss. Framforallt giller detta for linjetrafik (63 %) och
turisttrafik (58 %). For bestallningstrafiken ar den nastan helt jamnt mellan knen. For
bussforare ar konsfordelningen 85% min och 15% kvinnor.

4 http://www.transportforetagen.se/ForbundContainer/sveriges_bussforetag/Branschfragor/Fakta-
och-statistik-om-bussbranschen/,

http://www.trafa.se/globalassets/statistik/kollektivtrafik /lokal-och-regional-kollektivtrafik-2014.pdf

http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/svenskkollektivtrafik/dokument/aktuellt/publikation
er/kolbar-arsrapport-2015.pdf


http://www.transportforetagen.se/ForbundContainer/sveriges_bussforetag/Branschfragor/Fakta-och-statistik-om-bussbranschen/
http://www.transportforetagen.se/ForbundContainer/sveriges_bussforetag/Branschfragor/Fakta-och-statistik-om-bussbranschen/
http://www.trafa.se/globalassets/statistik/kollektivtrafik/lokal-och-regional-kollektivtrafik-2014.pdf
http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/svenskkollektivtrafik/dokument/aktuellt/publikationer/kolbar-arsrapport-2015.pdf
http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/svenskkollektivtrafik/dokument/aktuellt/publikationer/kolbar-arsrapport-2015.pdf
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Bilen utgor fortfarande det vanligaste firdmedlet. Knappt halften av
resenirerna (48%) ar antingen renodlade kollektivtrafikresenéarer eller nyttjar
kollektivirafiken regelbundet. Av dessa 48 procent ar 42 procent vixlare, dvs.
de dker regelbundet med bade kollektivtrafik och bil. Med regelbundet avses att
fairdmedlet anvinds minst en gédng i manaden.

Nedanstdende bild illustrerar fordelningen mellan resenirsgrupperna (bilister,
renodlade kollektivtrafikresenirer och vaxlare).

50% 42%

Regelbundet

Bilister Vaxlare
Bil
Sallan/aldrig . 29% ‘ 6%
Renodlade

kollektivtrafik-resenarer

Sallan/aldrig Regelbundet

Kollektivtrafik

Figur 2. Férdelning mellan resenirsgrupper (Killa: AF-Technology (f.d.
Sjoland&Thyselius))

De olika resenarstyperna har olika profil avseende kon, alder och
sysselsittning. Bilisten ar oftare en forvarvsarbetande man i 6vre medelaldern
medan den renodlade kollektivirafikresenéaren oftare ar en ung kvinnlig
student. Vaxlaren paminner mer om bilisten 4n om den renodlade
kollektivtrafikresenaren.
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Nedanstaende graf visar den demografiska profilen.
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Figur 3. Demografisk profil. s

2.3 Bussar i trafik

Antalet registrerade tunga bussar (>3,5 ton) i trafik har varit relativt stabilt de
senaste tio aren och ar omkring 14 000 bussar. Antal ny- och avregistreringar
ar ocksa relativt stabilt mellan 1000-1500 bussar/ar, se figur nedan, baserad pa
statistik fran Sveriges Bussforetag.

Bussar i trafik - nyregistreringar och avregistreringar

15 000

10 000

5000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

e | trafik Nyregistreringar Avregistreringar

Figur 4. Antal bussar i trafik och nyregisteringar och avregistreringar (Kalla:
AF-Technology (f.d. Sjoland&Thyselius))

Av de ca 14 000 bussar som finns i trafik idag ar ca 10 000 bussar offentligt
upphandlad kollektivtrafik och resten ar bussar som trafikerar kommersiell
linjetrafik (flygbussar/expressbussar) och charter- och turistbussar.

shttp://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/svenskkollektivtrafik/dokument/aktuellt/publikatio

ner/kolbar-arsrapport-2015.pdf
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Sverige har en modern bussflotta och medelaldern pa bussar som ingar i
kollektivtrafik ar idag ca 5,5 ar. Nedan visas en graf 6ver tillverkningsar for alla
registrerade bussar i trafik (inkl. bussar i linjetrafik och turistbussar).

Antal bussar tillverkningsar
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Figur 5. Kélla: Bilsweden Fordonsbestand 20166

I nedanstdende tabell redovisas de vanligaste bussmodellerna som anviands
frimst i stads- och regiontrafik. Aven deras egenskaper framgar i tabellen.

Busstyp Fordonslangd Sittplatser Staplatser Passagerare Andel
(ca) (ca) (ca) (totalt ca) bussar

Normalbuss 12 40 50 90 37%
(2-axlar)
Boggiebuss 14 50 50-60 100-110 37%
(3-axlar)
Led-buss 18 50 60-80 110-130
(3-axlar)
Dubbelled- 24 55 100-110 >160 17%
buss (4-axlar)
Dubbeldéckare 15 Nere 20- 0 90 2%

30

Uppe 60-

65

Minibussar 8m 10-15 0 10-15 5%

Tabell 1. Bussmodeller med egenskaper (Kélla: AF-Technology (f.d. Sjéland &
Thyselius))

6 http://www.bilsweden.se/statistik/fordonsbestand
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Den svenska bussmarknaden domineras av ett antal stora tillverkare som
Volvo, Scania, Mercedes-Benz/Setra, MAN, Solaris. Tabellen nedan visar deras
marknadsandel av befintliga bussar i Sverige 2015 baserad pa statistik fran

Sveriges Bussforetag 7.

Andel 2015 ‘

Tillverkare

Volvo 29%
Scania 19%
Mercedes-Benz 18%
MAN 14%
SETRA 5%
SOLARIS 4%

Tabell 2. Marknadsandel for de storsta busstillverkarna 2015 (Killa: AF-
Technology (f.d. Sjoland&Thyselius))

2.4 Trafiksakerhet

Risken att bussresenir eller bussforare dodas eller skadas allvarligt berdknas
vara lagre, rdknat per personkilometer, an motsvarande risk for bilférare eller

bilpassagerare.

Figurerna pa nasta sida visar statistik 6ver antal dodade och allvarligt skadade i
bussar respektive dar buss varit inblandad mellan 2003 och 2015. 8,9

7http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Foérbunden/BuA/Rapporter/Statistik%200m%

20bussbranschen%202016.pdf
shttp://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Foérbunden/BuA/Rapporter/Statistik%200m%

20bussbranschen%202016.pdf

o http://www.trafa.se/vagtrafik /vagtrafikskador/
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Antal dédade och svart skadadei buss
vid olyckor 2003-2015

100

B Dodade

Antal

B Svart skadade

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 6. Antal dodade och svart skadade vid olyckor 2003-20156

Antal dodade och svart skadade i olyckor
med buss inblandad 2005-2015
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Figur 7. Antal dodade och skadade i olyckor med buss inblandad 2005-2015.

Négra av orsakerna till minskningen &r att bussarna har blivit nyare och bittre,
vagarna har blivit battre och att ménga passagerare numera anvander balten i
langfardsbussarna. Flertalet bussar som anviands idag ar dessutom utrustade
med alkolas, brandslackningssystem i motorrum och olika sikerhetssystem
(t.ex. dacktrycksvarning, kollisionsvarnare, autobroms), vilket ocksa har
bidragit till att minska olyckorna.

For att ytterligare minska antalet doda och svart skadade kommer nya aktiva
siakerhetssystem att hjdlpa férarna att upptdacka oskyddade trafikanter runt
omkring bussarna.

De allvarligaste bussolyckorna som vallar flest dodade och svart skadade
passagerare intraffar i landsvagsmiljo. Ett vanligt olycksscenario ar att bussen
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har viltio. Det dr ovanligt att bussolyckor i stadsmiljo leder till dodsfall for
passagerareu.

Enligt Trafikverket definieras en trafikolycka som en “olyckshdndelse pa vig
med minst ett fordon i rorelse”. 1 praktiken innebar det att olyckor i
stillastdende bussar (brand, fallolyckor) inte aterfinns i den officiella
statistiken. Om olycka foranlett besok pa akutmottagning kan dock en del av
dessa olyckor registreras via sjukhusen, men det varierar mellan
landsting/sjukvardsomréden, vilket gor att det finns en ”grézon” i statistiken.

Inom trafiksdkerhetsomradet har mannen traditionellt utgjort norm. Exempel
pé detta ar att standardkrockdockan ar en medelstor man. Ur trafikolycksdata
gar det dock att utlisa att kvinnor 16per en forhgjd risk for skada vid vissa
olyckstyper (géller trafikolycksdata generellt, ej specifikt olyckor med buss).
Problemet har adresserats i forskningsprojekt som har haft eller har ett tydligt
jamstéalldhetsfokus, bl.a. inom Statens véig- och transportforskningsinstitut
(VTI) och Chalmers. Ett exempel pa detta ar det pagdende projektet VIVA
(Virtuell utvardering av fordonssdkerhet — Open Source manniskomodeller for
jamstalld trafiksdkerhet). Huvudsyftet med VIVA ar att frimja
fordonssidkerheten genom att ta forsta steget mot en Open Source-modell av en
digital manniskokropp for krockprovning;o.

10 Occupant casualties in bus and coach traffic : injury and crash mechanisms,
http://rib.msb.se/dok.aspx?Tab=2&dokid=23113

11 http://www.surgsci.umu.se/digital Assets/148/148959_buss-kunskapsdokument-2014.pdf

12 http://www.chalmers.se/sv/projekt/Sidor/Virtuell-utv%C3%A4rdering-av-fordonss% C3%A4kerhet--
-Open-Source-m%C3%A4nniskomodeller-f%C3%B6r-j%C3%A4mst%C3%A411d-
trafiks%C3%A4kerhet.aspx


http://rib.msb.se/dok.aspx?Tab=2&dokid=23113
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3. Generella trender med

pdverkan pa busstrafik

3.1 Overgripande

Underlag:s till ssmmanstéllningen kring trender i detta avsnitt, har bland
annat kommit fran rapporter fran féretagen KPMG och McKinsey samt fran
World Car Trends fran Prime Research och Future of Mobility 2020 av Arthur
D Little. I litteratur och rapporter som beskriver fordonsindustrin aterkommer
ett antal storre globala trender som péaverkar bade fordonsutvecklingen och
fordonstillverkarnas affarsmodeller.

De storsta trenderna som péaverkar bade samhallsutveckling, persontransporter
och fordon ar:

Urbanisering - Allt storre del av befolkningen flyttar till stider for att fa
hogre tillganglighet, vilket forvintas leda till battre ekonomi och
livskvalitet. Denna koncentration i boendet far konsekvenser for
stadsplanering och miljo.

Stadsplanering - utrymmet och miljoproblem i stader gor att
personbilstrafik forvantas fa lagre prioritet och ges minskat utrymme.
Avgifter for anvandning av personbilar i stider forvantas oka. Stader
kommer att anpassas till 6kning av kollektivtrafik t.ex. buss.

Miljokrav - Strangare utsldppskrav bade internationellt och nationellt
kommer att paverka biltrafik och fordon. Atervinningskrav av
fordonskomponenter ar redan inférda. Utslappskrav for tunga fordon som
bussar paverkar utveckling av drivlinor, bransle och konstruktioner.

Generationsforandringar - Andel yngre som kor och dger bil minskar
och andelen dldre som kor och dger bil 6kar. I stider kommer fler att dka
med kollektivtrafik.

Digitaliseringen - Uppkopplade fordon och mojlighet till samma tjanster
i fordon som hemma eller pa kontoret. Resenérer i buss kraver ocksa
liknande tjanster och service. Ger majlighet for resenirer att fatta
informerade beslut och for infrastrukturhéllare och bussoperatorer att 6ka
automationsgrad och utnyttjandegrad.

Trafiksidkerhet - Visioner och hoga mal kring trafiksdkerhet fran bade
myndigheter och fordonstillverkare. Nya sikerhetssystem som utvecklas
och introduceras i personbilar kommer ocksa i tunga fordon.

ishttps://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Forandringar-

omvarldsanalys-personbilar/
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3.2 Miljokrav

Vid upphandling av kollektivtrafik finns idag gemensamma krav som
rekommenderas att ingd och som anger miljokrav for fordonis.

3.2.1 Utsldppskrav

Nya bussar som registreras ska uppfylla utslappskrav som foljer EU-
bestammelser enligt Euros och Euro6. De anger hogsta tillatna utslapp av en
rad olika luftfororeningar, tex kvaveoxid (NO), koloxid (CO), och
partikelutslapp men stiller inte krav pa utslapp av koldioxid (CO2).

For att klara utslappskraven utrustas bussarna med partikelfilter och
katalysatorer.

For att klara utslappskraven kan fordonen dven klassas som El, Hybrid och
Laddhybrid om de &r utrustade med sadan teknik. Manga storre stader i
Sverige har idag miljozoner med lokala regler for att minska utslapp. I dessa
miljozoner ar det forbjudet att kora lastbilar och bussar som har motorer som
inte klarar kraven enligt Euros och Euro6. Efter 2020 ar det endast Euro6
fordon som far kora inom miljézonerss.

3.2.2 Energiforbrukning

Forutom utslappskrav stills krav pd minskad anvandning av framfor allt fossila
drivmedel, samt krav pa att 6ka anvindningen av fornyelsebara drivmedel.
Krav pd anvandning av fossilfria drivmedel stills bl.a. vid upphandlingar av
kollektivtrafikie.

For att minska risken for klimatforandringar behover aven
energiforbrukningen minskas genom att minska utslapp av CO2. Detta kan
astadkommas bl.a. genom att gora fordonen mindre och lattare som
komplement till andra drivlinor (motor, vixellada).

3.2.3 Buller

Idag anses buller vara ett allvarligt miljoproblem:y 18 vilket gor att krav pa
tystare fordon stills fran bade myndigheter, resenérer och fordonsigare.

14 http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/miljo-och-
sakerhet/miljoprogrammet/branschgemensamt_miljoprogram_2013-2.pdf

15 https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Miljo/Miljozoner/
http://www.trafikverket.se/contentassets/366316f919ff4113830fc8e684a90756 /miljozon-miljokrav-
efterkonvertering-150225.pdf

16 http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/miljo-och-
sakerhet/miljoprogrammet/branschgemensamt_miljoprogram_2013-2.pdf

17 http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/miljo-och-
sakerhet/miljoprogrammet/branschgemensamt_miljoprogram_2013-2.pdf

18 http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/miljo-och-

sakerhet/miljoprogrammet/miljokrav_buss_2014.pdf
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3.2.4 Stadernas visioner

Utover de krav som finns som paverkar utvecklingen av fordon sa finns det
dven en trend att kommuner tar fram visioner som paverkar vilka fordon som
far framforas i stader. Stockholm har till exempel en vision att vara en fossilfri
stad ar 204019.

Goteborgs vision ar att vara en klimatneutral stad ar 2050 och att minska
koldioxidutslappen med 80% till 4r 2030.20

3.3 Slutsatser

Utvecklingstrender for bussar och busstrafik den narmaste femarsperioden
beror till stor del av de beskrivna trenderna i avsnittet 3. 1.

Speciellt kommer miljokraven och utslappskraven att paverka utvecklingen.
Fossila brianslen som diesel kommer att ersittas med fornyelsebara branslen
som biodiesel och eventuellt biogas. Biodiesel ar ett brinsle baserat pa
vegetabiliska eller animaliska oljor och fetter. Biogas ar ett bransle framstéllt av
olika organiska &mnen. For att minska utslapp och klara utsldppskrav kommer
bussar med elmotorer att 6ka i stadstrafiken. De varianter som ar aktuella ar el-
hybrider (inklusive plug-in hybrider) med (diesel+el eller gas+el) och el-bussar
med enbart batteri. I Sverige finns beslut att stodja introduktionen av bussar
med el-drift i kollektivirafiken med en sa kallad el-busspremie motsvarande 50
miljoner 2016 och 100 miljoner 2017-2019.

P& grund av miljokrav kommer aven livscykelhantering och ckade
atervinningskrav att paverka utvecklingen av bussarnas konstruktioner och
materialval.

For att oka sikerheten kommer olika typer av aktiva sikerhetssystem
motsvarande de som utvecklas for personbilar att introduceras dven i bussar.

Se kapitel Aktiva sikerhetssystem.

Det pagéar aven fortsatt utveckling av branslecellsbussar i Europa.

19 www.stockholm.se/PageFiles/278257/remissKlimatstrategi2040.pdf
20 https://goteborg.se/wps/wem/connect/5aafe5d9-oad6-4944-a59b-
47e4bo1cas2c/Klimatneutral_trafik_i_Goteborg.pdf?MOD=AJPERES
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4. Forandringar bussmodeller

For att klara ett 6kat kapacitetsbehov vid hogtrafik, speciellt i stadstrafik, finns
en trend att kommuner och trafikforetag 6kar storleken pa bussarna istéllet for
att oka antalet fordon. Stora fordon ger béttre effektivitet och lagre
investerings- och driftkostnader jamfort med om motsvarade kapacitet ska
losas av flera mindre fordon. Det blir alltsd bade ekonomiskt och miljomassigt
battre att anvianda ett storre fordon istéllet for flera mindre. I mindre orter,
glesbygd eller vid lagtrafik finns exempel pa motsatsen dar man vill anvinda
mindre fordon som béttre motsvarar resenarsbehovet. Dar kommer sa kallade
midi-/minibussar med plats for 10-20 passagerare bli vanligare.

Tabellen nedan visar en kapacitetsjamforelse mellan olika busstorlekar for att
transportera 10 000 personer i 1 km. Kolumnerna visar antal
passagerare/fordon (# of passengers), antal fordon (# of vehicles),
utrymmesbehov pa mark (space m2) samt bransleférbrukning (liter) .

The following table compares what resources are needed to transport 10.000 persons across 1 km.

~ 24 m (double-articulated)

# of # of Space Fuel
passengers | vehicles | (m2) (liters)
an.
0 passenger car 5 2000 | 24000 | 200
i 25 400 | 8500 | 120
— 0 @ gm midi
Sl 100 100 | 3200 50
° ®  12m (standard)
/o E—— 160 6 | 3000 | s
—0 0o @ i5m (articulated)
T NI T [T\ 185 54 3200 | 35
e 0 ° —@-_ 23 m (bus-train)
_ ‘ H ‘ __TI_TT\] 200 50 3000 | 26
- [ ] o { ]

Source: Volvo BusCorporation, MAN Truck & BusAG, and UITP Bus Committee © 2015

Tabell 3. Jamforelse olika busstorliekar (och personbil) for att transportera
10000 personeri 1 km.21

Transportstyrelsen har pa uppdrag av regeringen gjort en utredning som
syftade till att utreda moéjligheten att tillata 1angre bussar i kollektiv- och
linjetrafik for att 6ka kapaciteten. Transportstyrelsen anser att bussar som ar
24 meter ldnga och som klarar kraven pa vikt, stabilitet och sakerhet ska kunna
anvandas utan dispenser inom kollektivtrafiken. I Goteborg och Malmo finns
idag dispenser for att anvianda 24 meter langa dubbelledbussar. Ett av motiven
for att tilldta 1anga 24m-bussar ar att det pagar och planeras for inférande av
ett nytt koncept som kallas Bus Rapid Transfer (BRT). Konceptet kan narmast

21 http://www.uitp.org/sites/default/files/cck-focus-papers-
files/UITP_PositionPaper_Bus%20Systems%202015.pdf.pdf)
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jamforas med “tunnelbana pa vag” dvs. hog passagerarkapacitet, langa fordon,
tita turer som i forsta hand gar pa separata korbanor.

Sammanstéllningen nedan visar att trenden utifrdn de senaste tio aren ar att
antalet storre bussmodeller som ledbussar, dubbelledbussar och dubbeldickare
med plats for betydligt fler passagerare har 6kat, se tabell nedan.

2006 2015

Boggie-bussar 1286 3626
Led-bussar 420 1797
Dubbel-ledbussar 0 36

Dubbeldackare 4 195

Tabell 4 Fordandring/o6kning av antalet bussar av olika bussmodell de senaste 10 aren
(Killa: AF-Technology (f.d. Sjoland&Thyselius))

I ledbussar finns plats for 6ver 150 passagerare varav ca 100 ar staplatser. I
dubbeldickare finns det ca 100 sittplatser.

4.1 Konsekvenser

Storre bussar som antingen ar ledbussar eller hoga dubbeldackare har
kapacitet att transportera manga passagerare. For raddningstjansten innebar
ett stort antal passagerare att komplexiteten vid olycka eller brand okar 22 och
det skapar svarighet att snabbt och sikert utféra raddningsinsatsen.

Storre bussar blir ocksa tyngre vilket kan krava att raddningstjansten har
kraftigare verktyg och lyftanordningar for att kunna gora en raddningsinsats.
Detta medfor att befintlig utrustning méste testas for att kontrollera om de
klarar de tyngre lyften och i forekommande fall kompletteras eller ersattas med

andra lyftverktyg.

22 http://publikationer.extweb.sp.se/ViewDocument.aspx?RapportId=9304
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5. Forandringar material och
konstruktioner

5.1 Allmant

Den huvudsakliga trenden ir att karosserna i hogre omfattning tillverkas av
lattviktsmaterial med framsta syfte att minska bransleférbrukningen. I tak och
sidopaneler anviands vanligtvis en blandning av aluminium, cellplast och
glasfiber som limmas fast. Framforallt anvands lattviktsmaterial i stadsbussar,
medan karosser i langfardsbussar till ca 95% tillverkas av stil. Kolfibermaterial
ar daremot betydligt mer kostnadskravande och anviands darfor i liten
omfattning.

Det finns ocksa en trend att integrerade 16sningar av karosser och chassi
skapas. Idag siljs bussar dels som kompletta bussar fullt ut tillverkade av en
tillverkare, dels som chassier, diar en annan leverantor gor pabyggnaden pa
bussen. Darmed har ingen enskild tillverkare full kunskap om det kompletta
fordonets utformning eller detaljer.

Mellan 40-60% av alla brander startar i motorrummetss. Briander i motorrum
har dock minskat kraftigt (ca 50% minskning sedan 200624). Sedan 2005 har
forsakringsbranschen villkor som medfor att huvuddelen av alla bussar i
Sverige har slacksystem i motorrummet. Krav pa sliacksystem ingar dven i det
branschgemensamma upphandlingsdokumentet Buss 201425, vilket ar viktigt
da manga stora trafikforetag ofta enbart har trafikforsiakring. 2019 forvintas
dessutom ett nytt EU-krav pa sldcksystem i motorrummet som skydd mot
motorbréander i 1angfardsbussar. Detta planeras dven att inforas for alla bussar
med fler dn 22 passagerare fran hosten 2021. Noterbart ar att slacksystemens
funktion framst ar att fordrdja brandforloppet genom att ha kapacitet att slacka
en gang och en “reserv” for en atertidndning. Alla bussar fran 2011 méaste
dessutom ha ett varningssystem for brand.

Generellt giller ocksa att bussar pa den svenska marknaden ar forsedda med
dubbla fonsterrutor av hiardat glas, vilket kan innebira en 6kad raddningstid
eftersom det kan forsvara for drabbade passagerare att ta sig ut genom fonstren
pa egen hand. Trots att det har skett en forandring av standard ECE R107-06
avseende storleken pa bussars takluckor, sa kommer troligtvis inte bussar med
takluckor med matten 50x80 cm hinna komma ut pd marknaden under den

2shttp://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Foérbunden/BuA/Rapporter/Goran%20F%20b
randrapport%20-Bussar%20och%2obrandsiakerhetFINAL.pdf?epslanguage=sv
24http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_F%C3%B6rbunden/BuA/Rapporter/Statistik%
200m%20bussbranschen%202016.pdf

25 http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/mallavtal-och-

kravbilagor/buss-2014/buss-2014-ver-1-2.pdf


http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Förbunden/BuA/Rapporter/Göran%20F%20brandrapport%20-Bussar%20och%20brandsäkerhetFINAL.pdf?epslanguage=sv
http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_Förbunden/BuA/Rapporter/Göran%20F%20brandrapport%20-Bussar%20och%20brandsäkerhetFINAL.pdf?epslanguage=sv
http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_F%C3%B6rbunden/BuA/Rapporter/Statistik%20om%20bussbranschen%202016.pdf
http://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_F%C3%B6rbunden/BuA/Rapporter/Statistik%20om%20bussbranschen%202016.pdf
http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/mallavtal-och-kravbilagor/buss-2014/buss-2014-ver-1-2.pdf
http://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/partnersamverkan/dokument/mallavtal-och-kravbilagor/buss-2014/buss-2014-ver-1-2.pdf
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kommande femarsperioden. I ett dokumentz¢ fran Transportstyrelsen finns en
oversikt av vilka forandringar som gjorts eller ar planerade och i vilken utgéva
av respektive standard forandringarna ar inforda.

5.2 Forandringar

Generellt blir det vanligare att tak och sidopaneler i foretradesvis stadsbussar
konstrueras av en blandning av aluminium och cellplaster. Dessa material
forekommer i hog utstrackning redan idag i stadsbussar men forvantas bli annu
vanligare. Gemensamt for dessa konstruktioner ar att de sanker bussens totala
vikt och att det dessutom ar latt att sdga upp hal i konstruktionen att ta sig ut
igenom.

En specifik takkonstruktionstyp som inte ar si vanlig idag men som troligen
kommer att bli vanligare ar det s.k. sandwichtaket (7 cm tjockt). Sandwichtaket
bestar av aluminiumplat som limmas med cellplast emellan och bars upp av
stélstolpar (fonsterstolpar) med en stalram som taket faster i.

Cellplaster som anvénds i tak och sidopaneler har olika brandegenskaper. De
vanligast férekommande cellplasterna &r polyuretan (PUR), polyvinylklorid
(PVC) och expanderad polystyren (EPS). Alla dessa forekommer i tak och
sidopaneler pa bussar idag och kommer att fortsitta anvindas.

Polystyren (EPS) smalter vid upphettning och borjar rinna. Ur ett teoretiskt
perspektiv sa far man begransad rok vid fullstindig forbranning. I praktiken sa
har man dock aldrig fullstandig forbranning, vilket innebar att det blir en
kraftig rokutveckling nir polystyren expanderar i samband med upphettning.

Polyuretanplasten (PUR) forekommer bade i fast och flexibel form
(mobelskum). Den fasta formen antander och brinner men bildar inte en
smaélta utan forkolnar med en relativt hog rokutveckling som foljd. Den flexibla
formen anvinds i bussars sitesstoppning liksom i vanliga mébler. Den flexibla
formen forkolnar inte som den fasta utan smaélter pa samma sitt som
termoplasten. Den kan vara flamskyddad for battre motstdndskraft mot brand.

Vart att notera ar det kan finnas relativt hoga energiinnehall i plastmaterial.
Detta paverkar brandforloppet och méaste darmed beaktas om bussen borjar
brinna. Alla rokgaser som kan utvecklas under brandférloppet dr mer eller
mindre giftiga, exempelvis bildas viteklorid ur PVC-plaster. Cyanvite, som kan
bildas ur kvaveinnehéllande cellplaster, tex polyuretan, ar sarskilt giftig.
Standarden ECE R118 foreskriver brandbeteenden i fordonskonstruktioner.
Bestimmelserna reglerar bade bildande av flammor (lattantandlighet) och
flamspridning.

Trenden mot mer lattviktskonstruktioner innebér ocksa en 6kad anvindning av
limning av vissa delar i karossen. Det giller savil inredningar som
ljudisolerande material. Motivet for att anvdanda limning ar att det &r snabbt

26 Kalkylblad,Bo Nilsson Transportstyrelsen 2015
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och billigt och ger god héllfasthet. Limning anses inte heller ge simre
héllfasthet 4n andra metoder och forvantas inte paverka sakerheten.

I sammanhanget kan det dven vara av betydelse att ta hansyn till forandrad
viktfordelning i kaross och chassi. Flera tillverkare har motor och vixellada
placerad langst bak vilket medfor ett hogt bakaxeltryck. Dessutom placerar

manga tillverkare tunga batterier (upp till 1.5 ton), och gasbehaéllare, i taket.

En detalj som ocksé framkommit ar att det pa sikt ar mojligt att
fonsterkonstruktionerna kommer att utgoras av okrossbart polymermaterial pa
bussens dorrsidor.

5.3 Konsekvenser

5.3.1 Brand:

Alla rékgaser som utvecklas niar material brinner eller upphettas ar att betrakta
som giftiga. Plast som smilter och som i samband med en brand utvecklar
giftiga gaser kan forekomma i bade tak, sidopaneler och siten. Vid brand kan
plasten rinna ut ur sin forslutning vilket kan bidra till att brandf6érloppet blir
snabbare. Rokgas utvecklas vid antindning liksom dven i fallet med de plaster
som forkolnar. Limmade fogar och ytskikt av exempelvis glasfiber kan ocksa
utveckla rokgas. Dessutom kan egenskaperna hos textilier som anvéands i
sdtena variera.

Om det finns aluminium eller aluminiumlegeringar i takkonstruktionen ar det
viktigt att raddningstjansten beaktar detta for att kunna valja ratt slackmetod.
Aluminium oxiderar vid hoga temperaturer och det kan vara olampligt att
slacka en brand med vatten.

5.3.2 Lyft/klippning

Olika typer av lattviktskonstruktioner paverkar bussens lyftegenskaper. Ett
lattare karosseri medfor att bussen far en lagre vikt och darmed blir den liattare
att lyfta. Nar man ska lyfta en buss sa lyfter man pa taklinan eller taklinan och
fonsterstolparna. I bussar som ar konstruerad med de nya materialen saknas
ofta markeringar av lyftpunkter. Innan ett lyft genomfors maste darfér den som
utfor lyftet forst siakerstélla vilka lyftpunkter som ar anvandbara. Ett specialfall
ar om lyft av bussar med mycket lattviktskonstruktioner ska ske via
sidopanelerna, eftersom dessa litt kan penetreras. Det kan behovas speciella
platskivor som forstarkning, exempelvis vid lyft med domkraft mot sidopanel.

Hogre tyngdpunkter p.g.a. placering av batteri och gasbehallare i taket kan
ocksa paverka lyftegenskaperna. For att klarldgga om de befintliga
lyftutrustningarna och klippverktygen klarar de nya konstruktionerna bor
tester genomforas. Rostfritt material och aluminium &r generellt sett svart att
klippa igenom med befintliga klippverktyg. Vidare kan aluminiumlegeringar

27 http://www.havkom.se/assets/reports/Swedish/RO2013_o01.pdf
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jamforelse med stél och plat fa andra egenskaper som har betydelse vid
anvandande av hydraulkolvar och mothall vid losstagning.i

5.3.3 Behov av mer kunskap

Det kan finnas behov av att utveckla kunskapen hur raddningsinsatser ska
genomforas pa ett kvalitetssidkrat och effektivt satt vid olyckor med bussar som
ar tillverkade med mycket lattviktsmateriel (aluminium, cellplaster), samt
bussar med forandrade tyngdpunkter (gasbehallare och batterier pa tak).
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6. Forandringar drivmedel

6.1 Allmant

Anvandning av fossila branslen vid transporter ar en av de storsta killorna till
utslapp av vaxthusgaser (koldioxid) som medfor klimatférandringar. Dessutom
bildas andra skadliga &mnen som kvaveoxid, kolmonoxid och flera skadliga
partiklar. I takt med att kraven pa minskade utslapp har 6kat har ocksa
anvandningen av fossilt bransle som drivmedel i bussar minskat och istéllet har
anvandningen av fornybara drivmedel okat.

Nedanstaende figur visar forandringen av driviedel for bussar i trafik.

Antal bussar i trafik med olika drivmedel
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Figur 8. Antal bussar i trafik med olika drivmedel

Fran 2008 har det i forsta hand varit naturgas, biogas och i viss mén etanol
som ersatt fossil diesel. Biodiesel som RME (rapsmetylester) har i forsta hand
anvands for inblandning tillsammans med fossil diesel.

Fran 2010 har det skett en 6kning av nya biodiesel produkter som FAME (Fatty
Acid Methyl Ester) och HVO (hydrerad vegetabilisk olja). Fran 2014-2015 har
antalet registrerade hybridbussar och bussar med endast eldrift 6kat nagot.

6.2 Forandringar
De narmaste fem aren kommer anvindning av fossila brianslen att minska.
Idag ar det framst langfardsbussar som drivs med diesel. Enligt

branschforetradare som bidragit med kunskap i projektet kommer fossil diesel
att ersittas med i forsta hand biodieselprodukter som HVO som kan blandas
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och tankas i vanliga dieseltankar. HVO har en kemisk uppbyggnad som liknar
fossil diesel och kan antingen blandas i diesel eller anvindas istéillet for diesel i
dieselmotorer. Den har forandringen kraver ingen ny infrastruktur for
distribution och tankning for det gér att anvianda befintlig infrastruktur for
tankning av HVO.

De senaste dren har anvindning av drivmedlet etanol sjunkit. Ingen
nyforsaljning av etanolbussar har skett de senaste aren. Det forekommer ocksa
att man bygger om etanolbussar sa att de kan drivas av andra drivmedel som
biodiesel istillet. Det anses darfor troligt att de flesta etanolbussar har fasats ut
eller tagits ur trafik inom fem &r.

Den storsta utvecklingen avseende drivlinor och drivmedel ar introduktion av
el-bussar och el-hybridbussar (dvs bussar med elmotor och med
forbranningsmotor som drivs med biodiesel alternativt med gas).
Energiforbrukning och emissioner reduceras kraftigt samtidigt som
driftskostnaden minskar med eldrift. Dessutom minskar buller som ar ett
miljoproblem som ocksd kommer att bli mer aktuellt.

Sjunkande batteripriser och 6kad kapacitet pa batterier innebar att antalet el-
bussar kommer att 6ka. El-bussar ar i forsta hand ldmpliga i stadstrafik dar den
begriansade rackvidden inte ar ett hinder och det finns nérhet till tillgdngliga
laddningsstationer. Idag finns el-bussar i drift i flera kommunerss.

De batterier som anvinds vid el-bilar dr litiumbatterier. Batteriernas placering
ar leverantorsberoende. Det ar vanligt att batterierna placeras pa taket pa el-
bussar och hybridbussar. Vissa leverantorer placerar batterier dels bade pa
taket och dels bak i motorrummet. En del bussar kan ha batterier i chassit
bredvid bagageutrymmena. Vikten pa batterier for bussar med endast eldrift ar
ca 1,5 ton och cirka 600 kg for hybridbussar.

Laddning av el-bussar sker antingen pa natten i depan och/eller snabbladdning
vid andhaéllplatser. Idag sker laddning konduktivt men det pagér foérsok med
induktionsladdning, bland annat ett forsok i Sodertélje med Scania.

I Sverige finns idag flera leverantorer som erbjuder bussar med endast eldrift.
Exempel pa svenska och internationella leverantorer ar AB Volvo, Hybricon
(Ume4,), Ebusco (Holland), Solaris (Polen), VDLbus (Holland), BYKbus (Kina)
och Eurabus (Ty). Scania, MAN och Mercedes antas ocksa i hogre utstrackning
komma med el-bussar inom den kommande femarsperioden. De flesta av de
stora leverantorerna har redan eller kommer inom kort med hybridbussar.

Betriffande gasbussar finns en osédkerhet om framtidenzq. Nagra av
nackdelarna med gasbussarna ar att biogas har relativt 1ag energiverkningsgrad
vilket medfor att bransleforbrukningen blir hogre, samt att gasbussar har hogre

28 Se rapport Elektrifiering av stadsbussar” (K2 Working Papers 2016:12

20 https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Gasdrivna-

fordon---handelser-och-standarder-en-nationell-och-internationell-utblick/


http://www.ebusco.eu/electric-buses/
http://www.vdlbuscoach.com/Home.aspx
http://www.eurabus.de/
http://www.k2centrum.se/elektrifiering-av-stadsbussar
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investeringskostnad och driftkostnader an till exempel biodiesel. Volvo har sen
en tid slutat tillverka gasbussar men de 6vriga tillverkarna har fortfarande
gasbussar i sina program, och inga officiella planer har framkommit att man
avser att sluta med gasbussar dn. Det finns ocksa regioner och kommuner i
Sverige som investerat i biogasanlaggningar for produktion och infrastruktur
for distribution, och som darfor har intresse av att biogas ska finnas kvar.

P& nagra platser i Europa péagar aven forsok med bussar som drivs med
bransleceller. Bedomningen iar att det inte kommer att finnas kommersiella
bussar med brinsleceller i Sverige inom fem ar bland annat pa grund av att det
kraver stora investeringar i uppbyggnad av infrastruktur for
bransledistribution.

6.3 Konsekvenser

Anviandning av olika drivmedel med olika egenskaper innebar ocksa att
raddningstjansten maste anpassa och utveckla sitt arbete vid insatser. For att
minska risken for egen personal och for passagerare kan insatsen behova
genomforas pa olika satt beroende pa vilket drivimedel bussen har. For bussar
som drivs med diesel och biodiesel har raddningstjansterna generellt sett lang
erfarenhet av hur en insats ska genomforas.

Enligt raiddningstjansten ar gasbussarso och el-bussar/hybridbussar med
littumbatterier bussar som det rader storst osékerhet kring hur insatsen ska
genomforas, samt vilka riskerna ar for personal och passagerare.

6.3.1 Gasbussar

Trots att gasbussar (gasfordon) funnits i trafik under ménga ar finns det
fortfarande behov av kunskap och information hos de kommunala
raddningstjansterna. Se rapport Bussar och brandsikerhet 2016 fran Sveriges
Bussforetags:. Raddningstjansten har i detta projekt lyft fram behov kring
utveckling av detektering av gas, kylning vid gasbrand, samt behov av digitalt
datastod med information som visar var gastankar, batterier, ventiler etc. finns
placerade samt dokumenterade metoder, se Bilaga 1.

6.3.2 Elbussar och hybridbussar

Vid en insats vill riddningstjansterna sa tidigt som mgjligt veta om det ror sig
om ett elfordon eftersom deras metodval vid raddningsinsatsen paverkas, se
mer information om raddning vid hindelser med e-fordons.. D3 el-bussar har
ett starkstromssystem pa mellan 200V — 700V ér det viktigt att
raddningstjansten snabbt kan bryta strommen frén batterierna for att fortsatt

30 https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-
MSB/Raddningsinsatser-med-gasdrivna-personbilar/

31 http://www.transportforetagen.se/Nyheter/2016 /Rapport-Hog-brandsakerhet-for-svenska-bussar/
32 https://www.msb.se/sv/Insats--beredskap/Brand--raddning/Trafikolycka/Raddning-e-
fordon/Kunskapsoversikt-/
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kunna gora en siker insats. For att kunna gora det ar det viktigt att
raddningstjansten har tillgang till information om var alla batterier ar
placerade pa bussar, eftersom placeringen ar beroende av leverantor och
bussmodell. Information om placering med hjélp av till exempel ett insatskort
for bussen eller markning pa fordonet skulle underlitta genomforandet av
insatsen och minska riskerna for raddningstjanstens personal.

MSB har tagit fram en rapport som belyser risker och mgjliga konsekvenser av
trafikolyckor med elfordon inblandade, se MSB:s rapport “e-fordons
Potentiella Riskfaktorer vid Trafikskadeha ndelse’ss.

Samtliga brander innebar risk for giftiga gaser. Giftiga gaser kan ge
luftvigsirritationer beroende pa vilken koncentration som uppnas. For
raddningstjansten ar det viktigt att skydda bade drabbade och
raddningspersonal for gaser genom flaktar, andningsskydd, mm. Vid brand i
elfordon finns en viss risk for termisk rusning i batterier. FOI har utrett
ventilerade gaser och aerosoler fran litium-jonbatterier vid termisk rusning i
inert atmosfar, se rapport FOI-R-4166-SE34. Rapporten innehaller en
forteckning 6ver identifierade kemiska &mnen vid ventilering, men den anger
inga slutsatser angdende nar gaserna nar en exponeringsniva som kan vara
farlig. Noterbart ar dock att en speciellt giftig gas som kan bildas ur
litiumjonbatterier ar vitefluorid. Vid luftvagsirritation som beror pa
vatefluorider finns antidot som kan ges till drabbade. Det ar ocksa viktigt att
veta att vid brand i elfordon finns en risk for aterantandning.

33 MSB Riaddningskedjan (http://e-fordon.blogspot.se)
34 FOI-R-4166-SE, ISSN 1650-1942, utgiven december 2015
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7. Forandringar
sakerhetssystem

7.1 Allmant

Haéllfastheten i en busskaross ar en avgorande faktor for bussens passiva
siakerhet. Karossens motstandskraft minimerar foéljderna av en olycka.
Reglemente UN-ECE R66 kravstiller busskarossens stabilitet och hallfasthet
vid sé kallade roll-over olycka dvs. nér en buss vilter och hamnar pa sidan eller
taket. Branschforetriadare som bidragit med kunskap i projektet anser att roll-
over ar den allvarligaste olyckstypen pa grund av att den kan medf6ra stora
konsekvenser for passagerare. Standarden definierar exakt ett visst
"overlevnadsrum" som konstruktionen maste garantera i handelse av en
olycka. Flera leverantorer uppfyller redan denna standard, bland annat genom
att héllfastheten i busskarosserna garanteras av den beprévade
ringspanttekniken, en speciell typ av konstruktion som omsluter karossen.
Fran 2017 kommer en ny uppdaterad version av ECE R66. Revideringen syftar
till att 6ka kraven pa héallfasthet sa att sikerheten for passagerarna i bussen
okar.

Reglemente UN-ECE R107-06 reglerar vissa sikerhetsrelaterade
konstruktioner sdsom utformning av nédutgangar, dimensioner pa taklucka
och rokvarnare mm. Nya strangare direktiv enligt denna standard kommer
successivt att inféras under den kommande femérsperioden. Noteras kan att
ett flertal av dessa krav redan ar implementerade av tillverkarna. Nodutgangar
ar dock generellt sett svara att identifiera i svenska bussar.

Riktlinjer for skydd av forare och héllfasthet i forarhytter definieras av
reglemente UN-ECE R29. Hallfastheten enligt ECE R29 testas med s.k.
pendelslagstest. Trots standarden varierar siakerhetslosningarna for forare
mellan leverantorerna.

Sidokrockskrav saknas i Europa liksom konstruktionskrav for minskad
skadepéverkan vid kollision rakt framifrén. Noteras kan ocksa att krav pa
slacksystem for batteri generellt saknas liksom krav pa krockkuddar och
baltesforstrackare for forare. Olika typer av skydd mot frontalkollisioner
forekommer dnda, bl.a. system for absorption av krockenergi for att skydda
forare fran att en bil ska kunna skada bussforaren vid krock framifréan.
Dessutom forekommer flera konstruktioner dar forarplatsen, inklusive ratt,
pedaler och forarstol, 4r monterad pa en kraftig ram som skjuts bakat vid en
olycka. Detta gora att overlevnadsutrymmet 6kar med viktiga centimetrar. De
forekommer dven konstruktioner som syftar till att skydda bade omgivande
fordon och forare vid kollision, ett exempel pa sddan konstruktion kallas FUPS
(Front Underrun Protection System). Dedikerade barnsiten som finns i
personbilar, forekommer dven hos flera bussleverantorer.
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Aktiva sikerhetssystem utvecklas alltmer i syfte att stodja foraren. Dessa
system bygger ofta pa avancerade tekniska losningar som relativt sett ar dyra
att utveckla. Kommande lagkrav kan bidra till att driva pa utvecklingen inom
detta omrade.

7.2 Forandringar passiva sakerhetssystem

Inom de kommande fem aren kommer det att ske forandringar nar det géller
de passiva siakerhetssystemen i bussar. Foljande forandringar och notering kan

uppmarksammas:
e Frén 2018 kommer en ny version av ECE R107-06 med bl.a. féljande
forandringar

o Inforande av ett s.k. "akutbelysningssystem”. Ett
belysningssystem for att passagerare pa ett sikrare sitt ska
kunna evakuera fordonet. Aktivering gors av foraren eller via

nodoppnare.
o Varningssignal kopplad till brand/rokdetekteringssystem.

o Andrade minimimé&tt av utrymningsluckor (dir minsta arean
som en lucka far ha okar frin 400 000 mma2 till 450 000 mmz2.
Minsta langd pa luckans hojd eller bredd okar fran 500 mm och
700 mm, till 60oomm och 700 mm,).

Mer detaljerade krav for sakerhetsskyltar.

o Andrad minsta héjd 6ver golvet for den inre nédéppnaren (frn
1 600 mm ovanfor golvet till 1 000 mm).

o Andrade minimimétt for nodutgéngsdorrar (frin 1 250 x 550
mm till 1 450 x 600 mm).

e Frin 2017 kommer en ny uppdaterad version av ECE R66 som syftar
till att 6ka kraven pa héllfastheten i bussar, for att 6ka sikerheten for
passagerarna i bussen.

e Forekomsten av kamerasystem i bussar for 6vervakning i
trygghetsskapande syfte kommer att 6ka.

Fullstindig standard enligt riktlinjerna for héllfasthet i ECE R29 saknas &nnu,
sa sakerhetslosningarna for forare varierar mellan leverantorerna.

7.3 Forandringar aktiva sdakerhetssystem

Exempel pa aktiva sdkerhetssystem som redan ar i bruk hos vissa leverantorer
eller som &r planerade:

e Automatiska bromssystem, sd kallade kollisionsvarnare — bestar av tva
sensorer (en kamera, en radar) som detekterar nar bromssystemet ska
aktiveras. Kallas dven i vissa fall for en nodbromsassistent. Det kommer
att inforas ett lagkrav pa att denna funktion ska finnas i bussar.
Lagkravet kommer att gélla fran 2018. Funktionen kan fungera samre
vid daligt vader.

e System som varnar om foraren glomt sla pa blinkers infor filbyte - om
fordonet lamnar korfiltet utan att korriktningsvisarna forst aktiveras
varnas foraren av en ljudsignal eller en vibration i forarsatet.
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e FElektroniska stabiliseringssystem - minimerar risken for valtolyckor
genom att bland annat 6vervaka bussens sidoacceleration och
automatiskt sdnka hastigheten om bussen haller pa att forlora
vaggreppet. Detta ar lagkrav sedan 2012 pa langfardsbussar (dven pa
dubbelddckarna). Flera tillverkare har dven dessa system pa
regionbussar. Ett EU-krav infordes 2014 for vissa typer av
regionbussar.

¢ Dynamisk styrning - en teknik som gor att fordonet till viss del styr sig
sjélv, vilket minskar belastningen pa foraren.

e Antiblockeringssystem — ett system som genom riktade elektroniska
bromsingripanden ser till att bromsarna inte laser och aven forkortar
bromsstrackan genom att bromsarna aktiveras mer precist och
snabbare.

e Alkolas — andelen bussar med alkolas kommer att 6ka. Inom den
upphandlade kollektivtrafiken hade redan 93% av bussarna alkolas
201635).

7.4 Konsekvenser

Forbéattrade passiva sikerhetslosningar for passagerare forvantas minska
krockskadorna och risken for allvarliga skador. Det dr oklart om alla
raddningstjanster har klippverktyg med tillracklig kapacitet att klippa de allra
starkaste balkarna av stal med hog hallfasthet vid losstagning. Samma
fragestillning anses dven av de medverkande experter som bidragit med
kunskap i projektet gilla 6vriga verktyg som anvinds vid losstagning.

Den 6kade mangden kamerainstallationer i framforallt stadsbussar, kan pa sikt
ge raddningstjansten nya mojligheter under en raddningsinsats, om bilder fran
kamerorna kan anviandas for att skapa en ldgesbild 6ver olyckssituationen inne
i bussen.

Trafikskadeforskare, raddningstjanst och 6vriga intervjuade anses att det skulle
vara mycket positivt om aktiva forarstodsystem installeras i bussar. De anser
att detta skulle kunna bidra till att antalet omkomna och allvarligt skadade
minskar ytterligare. Den enda mdjliga risk som personerna som har kontaktats
inom ramen for denna studie har identifierat, ar att foraren kan invaggas i en
falsk trygghet och kanske inte ar tillrdckligt vaksam da hen kor dldre fordon
utan forarstodsfunktioner.

sshttp://www.transportforetagen.se/Documents/Publik_F%C3%B6rbunden/BuA/Rapporter/Statistik%

200m%20bussbranschen%202016.pdf
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8. Information om fordon

8.1 Olika informationskallor

Vid trafikskadehé@ndelser ar tiden fran att handelsen intraffat till att de skadade
tas om hand och transporteras till sjukhus helt avgorande for utgangen for de
drabbade. Inom sjukvardsomradet anvinds begreppet “Golden Hour” vilket
innebar att en svart skadad person ska vara under adekvat
sjukvardsbehandling inom en timme. Med detta som utgangspunkt ar tiden
fran handelsens intraffande till det att den drabbade &r under behandling den
viktigaste parametern. En tumregel for kritiskt skadade ar att fataliteten okar
med 10 % for varje 10 minuters fordrojning av behandlingss (se &ven MSB:s
konsekvensanalysutredning for nodlarmsystemsy).

For att snabbt kunna planera och genomfora t.ex. siker losstagning av skadade
har raddningspersonalen behov av att fa information om trafikskadehiandelsen,
till exempel var, nir och hur kollisionen har intréaffat. Da kan
raddningstjansten ta sig dit snabbast mojligt och ha med sig ritt utrustning.
Nir det giller olyckor med bussar ar det i den akuta situationen framfor allt
information om antal passagerare, fordonstyp, modell och drivmedel
(bensin/diesel/gas) eller om det ar ett elfordon, som ar intressant for
raddningstjansten att fi. Om informationen ska fa ndgon effekt pa
raddningsinsatsens genomforande forutsitter det att riddningspersonalen
redan har kompetens och kunskap om hur raddning ska goras for en specifik
buss. Personalen behover aven ha kompetens och kunskap om hur raddning
bast gors givet ett specifikt krockvald eller situation. Riddningspersonalen
behover alltsa dels veta hur man ska hantera fordon av en viss typ i vissa givna
situationer, dels vilket fordon man kommer att mota i en trafikskadehindelse.
Finns det dven information om hur ménga och vilken typ av personer som &ar
skadade, liksom om krockvald och forloppet och om alder, kon, placering i
fordonet, mm., kan en dnnu mer effektiv insats genomforas.

Bussar kan antingen tillverkas komplett av en fordonstillverkare, eller sa
producerar fordonstillverkaren endast chassit och ett annat féretag gor
karossen. Det ar darfor inte sjalvklart att det finns nagon enskild part som
ansvarar for en korrekt information om en specifik buss. Korrekt information
finns pa den niva som kravs for trafiksakerhet, dvs for att bussen ska klara
fordonsbesiktningen.

Naér sa ar mojligt levererar fordonstillverkaren komplett information om
bussen inklusive insatskort och sprangskisser till busskoparen.

36 PHTLS. (2002). Kursmaterial

37 https://www.msb.se/Upload/Nyheter_press/rapport%2oregeringsuppdrag%20eCall.pdf
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Information om ett specifikt fordon eller om en fordonsmodell kan finnas
tillganglig fran flera kallor och i olika format:

e Fordonstillverkare

e Kommersiella foretag dar information kan hamtas av prenumeranter
e Vigtrafikregistret

e Intresseorganisationer

e Standardiserade insatskort

e Dynamisk information fran fordonen vid trafikskadehdndelser

e Information for fordonsdemontering

Tillverkare och leverantorer kan lamna information om nya och forandrade
fordon till raddningstjanstenheten pd MSB. MSB kan sedan lagga upp
informationen pa sin hemsida. Den information som MSB har finns tillganglig
pa https://www.msb.se/sv/Insats--beredskap/Brand--raddning/Trafikolycka/

8.2 Kommersiella foretag med online
prenumerationstjanst

Det finns ocksd majlighet att himta information om specifika fordon och
fordonsmodeller direkt fran fordonstillverkarna eller frin féretag som samlar
information (sprangskisser, raiddningsanvisningar) fran de flesta
fordonstillverkare och tillhandahéller sidan information till abonnenter t.ex.
raddningsorganisationer. Nya modeller publiceras nar de lanseras pa
marknaden och uppdateringar sker kontinuerligt. Tillgang till informationen
fas genom avtal och prenumerationer. Riddningstjanster m.fl. kan da soka
efter fordonsinformation baserat pa registreringsnummer eller VIN (Vehicle
Identification Number).

8.3 Information om upphandlade bussar

Eftersom bussmarknaden till stor del bestar av upphandlade bussar finns det
ocksa mojlighet att se till att information, insatskort med mera finns och kan
tillhandahaéllas till relevant personal vid en raddningsinsats. Fordonstillverkare
levererar ocksé all dokumentation som raddningsanvisningar, sprangskisser
mm. vid leverans av fordonet till képaren.

Varje upphandlande organisation kan stilla krav i sina upphandlingar. Genom
ett bra samarbete mellan upphandlare, riddningstjanst,
kollektivitrafikoperatorer och fordonsleverantorer borde det vara mgjligt att
utifran de fatal bussmodeller som gar i linjetrafik, forbereda hur
trafikskadehéndelser ska hanteras. D3 ar det endast information om en specifik
héandelse som behover formedlas vid varje busskrasch eller haveri.
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8.4 Standardiserade insatskort

Det finns idag ISO standarder for “Rescue sheets” (insatskort) for personbilar,
men annu inte for bussar. Trots att standard dnnu saknats finns det inda
fordonstillverkare som har tagit fram insatskort, men de ser olika ut beroende
pa vem som tagit fram informationen. For att underlitta anvindningen av
insatskort och 6ka nyttan dven for bussar tar nu ISO, den internationella
standardiseringsorganisationen, fram gemensamma standarder for enhetlig
fordonsinformation som underlag for raddningsinsatser. Standarderna
beréknas vara klara 2018. Det kommer att vara frivilligt for en
fordonstillverkare att folja dessa standarder.

Den aktuella standardserien ar ISO 17840, Road vehicles — Information for
first and second responders. Standardiseringsarbete pagar for del 2, 3 och 4,
vilka alla ar tillampliga for bussar.

Del 2, Part 2: Standardisering av "Rescue sheet for buses, coaches and heavy
commercial vehicles” pagar. ISO onskar dock ett storre engagemang fran buss-
och lastbilstillverkarna. En fraga som stindigt dterkommer ar den stora
maéangden varianter i modeller av de tunga fordonen. En viss
modell/utformning gors kanske i ett fatal eller enstaka exemplar. Beh6ver man
dé ha ett insatskort (rescue sheet) for varje variant, och hur ska man hantera
detta? ISO tar fram ett forslag for utformning och innehall. Négra av
symbolerna i forslaget ar helt nya och de behover godkannas separat och
registreras av ISO-kommittén for symbolkoordinering inom ISO.

Del 3, Emergency Response Guide template, ar tillimpbar for bade tunga och
latta fordon.

Del 4, Propulsion energy identification, har kommit langst. Den har passerat en
forsta rostningsomgang och kommer i nirtid att 1aggas fram snart for
slutrostning som DIS (Draft International Standard). Aven hir 4r nigra av
symbolerna i forslaget helt nya och de beh6ver godkinnas separat och
registreras av ISO-kommittén for symbolkoordinering inom ISO. Detta kan
medfora att det tar langre tid innan standarden helt kan slutforas.
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9. Resultat

Denna studie har inventerat forandringar och trender inom utvecklingen av
bussar. Den information som varit tillginglig avser i huvudsak lanserade
modeller men ocksé viss information om kommande bussutveckling.

Ur trafiksdakerhetssynpunkt ar buss ett av de sdkraste satten att resa. Den trend
som sen flera ar visar pa minskning av allvarliga personskador vid olyckor med
buss kommer att fortsitta. Detta beror bland annat péa att Sverige har en
bussflotta med ldg medelélder (ca 5,5 ar) och med tilliten maximal alder pa 8-
10 ar pa den upphandlande trafiken. Detta medfor att nya bussar med nya
drivmedel, konstruktioner och sidkerhetssystem kommer snabbt i trafik.

Resultat av omvirldsstudien visar att de storsta fordandringar av bussarna inom
den niarmaste fem arsperioden avser:

e Nya fossilfria drivmedel och drivlinor
e Nya lattviktsmaterial for minskad vikt och energiférbrukning

e Nya konstruktioner som hojer sikerheten i kaross for férare och
passagerare

e Nya aktiva sakerhetssystem

Forandringarna som kommer att ske inom bussegmentet ar i stort sitt de
samma som forvintas for personbilar.

Som konsekvens av dessa forandringar kan kunskap och metoder {f6r raiddning
behova utvecklas inom foljande omraden:

a. Egenskaper och konsekvenser vid brand.

e Hantering och slackning vid brander i gasbussar ar ett omrade som
noterats dar kunskap och metoder kan behova adresseras.

e Hantering av termisk rusning och brand i litium-batterier.

e Brandegenskaper och brandforlopp vid olika inrednings- och
lattviktsmaterial och egenskaper och forlopp vid brand i olika
plastmaterial.

b. Test hur forandringarna paverkar mojligheten att sikra, stabilisera,
skapa tilltrade och evakuera.

e Fortsatt utveckling av metoder och tekniker kring insats i olika typer av
bussar (ledbussar, dubbeldickare etc.) och bussar med tunga laster pa
tak (batterier, gasbehallare) samt av bussar med karosser i nya
lattviktmaterial.

¢ Klippning och ségning av karosser med olika material s som till
exempel aluminium, komposit och rostfritt stal.

c¢. Information om inblandade fordon
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Raddningsinsatspersonal behover information om de specifika fordon
som ar inblandade i en hiandelse, vilket ger majlighet att vilja ratt
metod och verktyg for insatsen. Information om de drabbade paverkar
ocksa hur en raddningsinsats bor utforas.

Information om fordonen behover finnas tillganglig bade i pappersform
och i digitala system. Alla raddningstjanster har inte tillgdng till
informationen idag. Information om hela olyckan behovs, dar
fordonsinformationen dr en av de viktiga delarna for att kunna
genomfora en bra riddningsinsats.
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10.Sammanfattning

Maélet med denna omvarldsanalys ar att kartligga sddana forandringar som kan
paverka raddningstjanstens arbete i samband med riaddningsinsatser.
Darutover ska rapporten beskriva viktiga trender inom fordonsutvecklingen
som pa langre sikt kan paverka metoder, arbetssitt och verktyg for
raddningstjansterna.

10.1 Overgripande trender

De overgripande samhallstrender som urbanisering, ckade miljokrav
(klimatpaverkan, utslapp, atervinningskrav, buller, siakerhet mm.) som
paverkar personbilsutvecklingen paverkar ocksa utvecklingen av bussar de
kommande fem &ren. De storsta drivkrafterna som kommer att paverka
utvecklingen av bussar de narmaste aren ar strangare utslappskrav och
minskning av anvindning av fossila branslen. Den kravstillning avseende
miljo, teknik och sdkerhet som redan idag gors vid upphandling av fordon till
kollektivtrafik kommer att fortsitta.

10.2 Andringar av bussmodeller

Det finns en trend att anpassa busstorlek och modell till aktuella behov och
forutsattningar. For att klara behov av 6kad kapacitet vid hogtrafik, speciellt i
stadstrafik, finns behov att 6ka busstorlekar istillet for att 6ka antalet fordon.

Storre bussar med fler passagerare medfor att en raiddningsinsats vid olycka
kan bli mer komplicerad. Det kan bli svart att snabbt och sakert ridda
passagerare. Storre bussar blir dessutom tyngre och kan kriva andra metoder
och tekniker, vid exempelvis lyft.

10.3 Drivmedel och drivlinor

Elektrifiering kommer starkt bdde som hybrider och som bussar med endast
eldrift. Eldriftsbussar kommer i huvudsak att anviandas i stadstrafik medan
hybrider (el-motor + biodiesel eller gas+ el-motor) kommer att finnas i bussar i
pendeltrafik och titorter.

Biodiesel forvintas 6ka badde som inblandning med fossil diesel men ocksa som
rent briansle. HVO ir en ny biodieselprodukt som har samma kemiska
egenskaper som fossil diesel men med laga utslapp. Detta drivmedel antas bli
vanligare under den kommande femérsperioden.

Framtiden for biogas ar osdker och det finns olika asikter om det kommer att
oka eller minska. Nackdelen med biogas ar att den har 1ag verkningsgrad som
medfor relativ hog forbrukning och hogre investeringskostnader. Fordelen ar
att biogas har bra miljéegenskaper. Dessutom finns det kommunala/regionala
intressen och investeringar som gor att biogas kommer att finnas kvar bland
annat upphandlad trafik.
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Etanolbussar kommer troligen att minska.

Bransleceller med vatgas kan eventuellt dyka upp i form av testfordon for
utvirderingar i Sverige de narmaste fem aren.

De raddningstjanstrepresentanter som deltagit i kartlaggningen anser sig ha
behov av mer vigledning och information om bland annat metoder. Detta
giller speciellt vid brand i gasbussar men ockséa vid brander eller olyckor med
elbussar, dar det finns risk for termisk rusning i lititumbatterier. Nar det giller
gas- och elbilar finns det ett tydligt behov hos raddningstjénsten att ha tillgang
till sprangskisser och raiddningsanvisningar (helst digitalt) for bussar, eftersom
det viktigt att kdnna till placering av gastankar och alla batterier.

10.4 Material och konstruktioner

Den huvudsakliga trenden ar att karosserna i hogre omfattning tillverkas av
lattviktsmaterial med framsta syfte att minska bransleférbrukningen. Detta
giller foretradesvis stadsbussar. I tak och sidopanelskonstruktionerna anviands
vanligtvis en blandning av aluminium, glasfiber och cellplast som limmas fast.
Brand-, lyft- och genomtrangningsegenskaper hos dessa konstruktioner
paverkas och detta behover tas i beaktande och mer kunskap behovs.

En specifik takkonstruktionstyp som inte ar si vanlig idag men som troligen
kommer att bli vanligare ar det s.k. sandwichtaket (7 cm tjockt). Sandwichtaket
bestar av aluminiumplat som limmas med cellplast emellan och bars upp av
stalstolpar (fonsterstolpar) med en stalram som taket faster i. Vart att notera ar
det kan finnas relativt hoga energiinnehall i plastmaterial. Detta paverkar
brandforloppet och méaste dirmed beaktas om bussen borjar brinna.

Det finns ocksa en trend att integrerade 16sningar av karosser och chassi
skapas. Idag siljs bussar dels som kompletta bussar fullt ut tillverkade av en
tillverkare, dels som chassier, diar en annan leverantor gor pabyggnaden pa
bussen. Darmed har ingen enskild tillverkare full kunskap om det kompletta
fordonets utformning eller detaljer.

Generellt giller ocksa att bussar pa den svenska marknaden &r forsedda med
dubbla fonsterrutor av hiardat glas, vilket kan innebara en 6kad raddningstid
eftersom det kan forsvara for drabbade passagerare att ta sig ut genom fonstren
pé egen hand.

10.5 Aktiva och passiva sdkerhetssystem

Ett flertal leverantorer uppfyller standarden ECE R66 som stiller krav pa
busskarossens stabilitet och héllfasthet vid sa kallade roll-over olyckor dvs. néar
en buss vilter och hamnar pa sidan eller taket. Fran 2017 kommer en ny
uppdaterad version av ECE R66 som syftar till att 6ka kraven pa hallfasthet for
att oka sdkerheten for passagerarna i bussen. Fran 2018 kommer dven en
uppdaterad version av ECE R107-06 avseende sikerhetskonstruktioner.

Aktiva sikerhetssystem utvecklas alltmer i syfte att stodja foraren. Dessa
system bygger ofta pa avancerade tekniska 16sningar som ar relativt sett dyra
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att utveckla. Lagkrav kan bidra till att driva pa utvecklingen inom detta
omrade. Exempelvis kommer lagkrav pa funktionen fér automatiska
bromssystem att gilla fran 2018.

10.6 Information om fordon och insatskort

Arbete med att standardisera insatskort for bussar pagar och ett fardigt forslag
forvantas bli klart under 2018. Darefter tar det en period innan standarden blir
fullt ut implementerad.

10.7 Ovrigt

Dessutom har representanter fran raddningstjanster specifikt pekat pa féljande
utmaningar. Se ocksa Bilaga 1.

e Behovet av olika hjidlpmedel, sévil verktyg som digitala stodsystem
(crash-car datastod), och rutiner for raddningsinsatser vid olyckor med
gas och hybridbussar.

e Verktyg for detektering av gas efterfragas liksom vil beskrivna rutiner
for hur raddningspersonal ska agera vid olyckor med gasdriven buss,
exempelvis riktlinjer fér hur kylning ska ga till.

e Nya lattviktsmaterial i kaross-strukturer medfor 6kat kunskapsbehov
och testmgjligheter av hur befintlig lyftutrustning och verktyg klarar
dessa nya konstruktioner, 4ven i kombination med batterier eller gas pa
tak.

e Hogre tyngdpunkt i konstruktionen som exempelvis beror pa
takmonterade batterier medfor ocksa nya behov av mer kunskap och
test av lyftutrustning.

Det bor beaktas att sma serier av bussmodeller, jamfort med personbilar, kan
gora det svart att utveckla specifik riddningstraning avseendeexempelvis nya
konstruktioner med tunga takplacerade batterier och gastankar. Det forsvaras
ytterligare av att det dven finns skillnader mellan stadsbussar och
landsvagsbussar.
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11.Kommentarer och
reflektioner

11.1 Upphandling av kollektivtrafik

I samband med upphandling av kollektivtrafik finns stora mgjligheter att
informera och forbereda riddningstjansten i de aktuella
kommunerna/regionerna om forandrade krav pa bussar. Till exempel kan nya
bussmodeller (dubbeldédckare, ledbussar etc.), nya drivmedel eller andra
konstruktionsforandringar paverka raddningstjanstens arbete, metoder och
behov av verktyg.

Fran det att avtal tecknas med en leverantor dr det normalt minst 12 manader
till trafikstart, vilket ger majligheter for kollektivtrafikmyndigheten,
bussforetag, bussleverantor och raddningstjansten att informera varandra och
forbereda for de forandringar som kan vara aktuella.

Dessutom bor det finnas mojligheter for upphandlare och raddningstjanst att
samverka innan upphandlingar, sa att kravstillning dven terspeglar krav som
ar viktiga for raiddning.

Da cirka 70% av bussarna ar upphandlade och deras medelélder ar cirka 5,5 ar
sd kommer sddana krav och nyheter snabbt att fi genomslag i fordonsflottan.

Upphandling av Paverkan pa Information om

kollektivtrafik raddningstjanst fordon (buss)

eSamrad och informationsutbyte eRaddningstjanst utvarderar oTillgang till raddningskort fran
mellan upphandlare och behov av information, bussleverantér, bussagare, MSB
raddningstjanst om nya utbildning, verktyg «Tillgang till digitala stodsystem
upphandlingar och avtal eSamverkan och vagledning med
MSB

eStandardiserade stodsystem
e|Information om nya krav som

paverkar, t.ex. nya
bussmodeller, drivmedel och
konstruktioner.

e Mojlighet att paverka yttre
markering pa buss om
drivmedel, tankar, batterier, var
man kan lyfta, klippa etc.

Figur 9 - Upphandlingsfléde
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11.2 Kunskapsutveckling

Generellt sett har fordonstillverkarnas sidkerhetsfokus varit riktat mot att
minimera skador for de personer som ir inblandade i en olycka, sa att de inte
skadas och darmed inte ar i behov av en raddningsinsats. Sakerhetsfokus vid
konstruktion av bussar har traditionellt sett inte inkluderat forenklingar och
forbattringar for de fall da raiddningsinsatser trots allt 4r nédvéandiga. I arbetet
med denna omvirldsanalys har flera olika yrkesgrupper och discipliner motts
vilket har okat forstaelse och fokus pa raddningsinsatser, vilket kan bidra till
att 0ka sannolikheten att d&ven raddningsperspektivet framledes finns med vid
konstruktion och produktion av nya bussar.

Respektive raddningstjanst lar sig genom 6vning och operativa insatser hur
dessa ska goras for specifika fordon. I samband med studien har vi dock inte
funnit och identifierat att ndgon part anvénder ett systematiskt satt att dela
denna kunskap. I samband med arbete med studien har vi inte heller funnit
nédgon systematisk process som kan anvindas for att kvalitetssikra de metoder
som anvands. En modell for att sprida information och en process for att
kvalitetssdkra metoderna och tekniken skulle underlatta for
raddningstjansterna, att snabbt sprida information till varandra om hur en
raddningsinsats ska utforas siakert och effektivt med hénsyn till bade de
drabbade, riddningspersonal och miljo.

Genom 6vning och utbildningsgenomforande far de utbildade vana att 14sa av
och tolka denna viktiga information. Parallellt med att nya fordonstyper och
konstruktioner kommer ut pa marknaden, bor det tas fram évningsmoment
och 6vningsanordningar som speglar behov som riaddningstjansterna méter ute
pa en skadeplats.

Enligt de raddningstjansterna som medverkat i projektet efterfragas i hogre
grad utbildningsmaterial fér raddningsutbildning vid olyckor. Det blir allt
svarare att trana pa bussar, dels for att det finns flera bussvarianter och dels for
att det ar dyrt att fa tillgang till bussar for traning. Det finns ocksa
raddningstjanster som tar fram eget utbildningsmaterial och efterfragar andra
raddningstjansters material. Deltidsstationerna har dock sillan mojlighet att
gora detta.

D4 utvecklingstrenderna ar liknande for buss och personbilar kan kunskapen
som har forvarvats om personbilar dven anvindas i utvecklingen av
raddningsinsatser for bussar.

For att raiddningstjansterna ska vara ratt forberedda vid insatser behovs
aterkommande omvarldsanalyser av nya fordon, som exempelvis bussar,
personbilar och lastbilar.

Det kan finnas behov av en 6vergripande process/modell som visar de
aktiviteter och flode som skulle kunna vara ett steg for att utveckla ett
systematiskt kvalitets- och forbattringsarbete och kvalitetssikrade metoder for
raddningsarbete vid olyckor. Nedan foljer ett schematiskt forslag pa en sidan
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process. Processen behover vidareutvecklas i samarbete mellan
raddningstjanster, MSB, trafikskadeforskare, fordonstillverkare,
verktygstillverkare, m.fl.

Utbildning, traning
utveckling av nya

metoder och verktyg

e

Utvardering och Snabb och korrekt
larande fran olyckor information vid olycka
omvarldsbevakning, om inblandade fordon

forskning infor raddningsinsats

Insamling av fakta
och matbara Sakert och snabbt
indikatorer fran genomforande av
raddningsinsatser raddningsinsats

Figur 10 - Process for systematiskt kvalitets- och forbattringsarbete for
raddningsinsatser
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Bilaga 1- Konsekvenser drivmedel

Denna bilaga innehéller de fragor som deltagande raddningstjanster har
bedomt som viktigast for raddningsinsatser. Fragorna ar besvarade av expert
pa MSB.

Detektering av gas

FRAGA

Raddningstjdansten onskar information om gasdetekteringsinstrument som
skall anvdndas i falt samt hur man ska ga tillvaga ndar man anvdnder

dem under faltmdssiga forhdallanden. Dessutom onskar man information om
metod hur brand ska bekdmpas.

SVAR:

MSB foreslér att man skall anvidnda s.k. explosimeter som ar kalibrerad for
metangas. Ett ex-klassat instrument med bade explosimeter och syrgasmatare
ar lamplig. Se ocksa MSB rapport Teknik vid olyckor med farliga &mnen.
(https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/26043.pdf , se sid 23 och sid 76).

Exempel pd instrument som MSB rekommenderar:

e Langsam variant men som ar perfekt att bara pa kroppen vid insats
som personskydd
http://www.raesystems.com/sites/default/files/content/resources/Dat
asheet MicroRAE DS 1121 01%20EN%20US.pdf

alternativ

e For mer avancerad indikering och lacksokning ar ett instrument som
har inbyggd pump att foredra. Det kan dessutom forses med matsond
med vitskelas for att skydda sensor fran doppning i vatskor. Exempel
pa lampligt instrument
http://www.draeger.com/sites/assets/Publishinglmages/Products/cin

x-am_7000/US/x-am-7000-pi-9044772-us.pdf (En vidareutveckling
av Drager Multiwarn II som anvdnds inom Forsvaret, Materielverket
osv. Dyr i inkop men kostnadseffektiv att kalibrera och halla i drift.)

Eftersom metangas ar en litt gas skall lacksokning goras i strik 6ver platser dar
lackage kan finnas, runt armaturer, ledningar och anslutningar. Ju
langsammare instrumentet ar ju langsammare behover det foras 6ver de
omraden dar gas ska indikeras. Kontrollera med tillverkaren hur snabbt
instrumentet indikerar gas.

2. Slackning av brand i gasbuss

Briander i gasbussar kan uppsta av samma orsaker som bussbriander med andra
drivmedel. En motorrumsbrand sldcks antingen av ett automatiskt slacksystem
eller manuellt med pulver eller vattendimma. Sldckning av brand i
utstrommande gas gors genom att fordonets tindning eller huvudstréom stiangs


https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/26043.pdf
http://www.raesystems.com/sites/default/files/content/resources/Datasheet_MicroRAE_DS_1121_01%20EN%20US.pdf
http://www.raesystems.com/sites/default/files/content/resources/Datasheet_MicroRAE_DS_1121_01%20EN%20US.pdf
http://www.draeger.com/sites/assets/PublishingImages/Products/cin_x-am_7000/US/x-am-7000-pi-9044772-us.pdf
http://www.draeger.com/sites/assets/PublishingImages/Products/cin_x-am_7000/US/x-am-7000-pi-9044772-us.pdf
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av. D4 stings samtliga tankars magnetventiler och ledningar blir snabbt
trycklosa.

Brinner kupén i en buss med gastankar pa taket finns risk for upp mot 15 m
lénga jetflammor uppat eller i sidled. Har branden i gasbussens kupé fatt
brinna mer dn en minut lickning bor bara slackning ske om det géller
livraddning eller for att forhindra omfattande brandspridning. Om man
misstdnker att tankarna kan ha tagit skada ar det lampligt att uppratta het zon
pa 150 m och enbart sldcka om det kan ske i skydd. Om tankar utsitts av brand
som inte utloser smaltsdkringar kan det leda till tankexplosion. Ska branden
slackas ar det sdkrast att ndrma sig framifran och bakifran samtidigt och i
forsta hand snabbt sldcka branden i den 6vre delen av kupén. Tva stralar med
minst 300 1/min rekommenderas. Kylning av tankarna pa taket kan 6ka risken
att smaltsiakringar inte aktiveras om inte branden i kupén forst har slackts.

Kylning vid brand i gasbuss

FRAGA
Rdddningstjdnsten efterfragar riktlinjer fran MSB hur man kyler pa rdtt sdtt
sa att exempelvis inte sdkerhetsventiler eller liknande kyls felaktigt.

SVAR

Enligt MSB skall slickning bara ske av en gasbuss om det giller livraddning
eller for att forhindra omfattande brandspridning.

Efter slackning kyl gasbehéllare med stralar. Avvakta minst 30 min efter
slackning och lat bussen svalna innan kdpan 6ppnas. En brand kan paga i gas
strommar genom brandskadad tank och leda till f6rdr6jd explosion. Detta
skedde efter bussbrand utanfor Gnistangstunneln i Géteborg den 12/7 2016.

Efter att brand ar slackt ar skadade gasbehallare pa taket farliga tills de
tryckavlastats. Tryckavlastning kan ske genom manuellt arbete vid behéllarna
pa tak genom att nod6ppna magnetventiler med extern elektromagnet och
fackla av gasen med specialutrustning. Alternativt kan beskjutning av tankar
ske fran 150 m avstadnd med sirskild ammunition. MSB har erfarenhet av
sddan beskjutningsinsats och kan ge metod och teknikstéd f6r uppbyggnad av
sddan formaga. Bargning av skadade tankar innebar fara for brand och
explosion och bor inte genomforas.

Referens (http://godr.sdis86.net/godr/godr-sr-sw/index.html#p=38, se sid
36)

Zonindelning av skadeomrade:

Het zon: 0-150 m Risk forpersonskador fran luftstotvag, splitter, eldklot,
jetflamma osv

Varm zon: 400 m, risk for enstaka splitter (Vid en sopbilsbrand i Indianapolis
kastades en tank 1200 m)


http://godr.sdis86.net/godr/godr-sr-sw/index.html#p=38
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Direkttraff gastank/batteri pa tak

FRAGA
Raddningstjdnsten efterfragar en beskrivning om vad som kan hdnda givet
detta scenario.

SVAR

Enligt MSB skall alltid strommen brytas samt att man skall undanroéja alla
tandkallor inom 50 m. Detta innebar att belysning i tunnlar gatubelysning etc
maste goras stromlos likval som att alla fordon méste vara stromlosa.

Aktuella sikerhetszoner enligt:
Het zon 150 m: (Risk for luftstotvag, splitter, eldklot, jetflamma osv )
Varm zon 400 m: Risk for enstaka splitter

Gastankar far ldcka tills de dr tomma. Témning av tankar med aktiverade
rorbrottsventiler kan ske pa plats av kompetent personal alternativt kan
skadade tankar punkteras genom beskjutning om den metodformagan finns
och om platsen ar lamplig.

Bargning av skadade tankar innebar fara for brand och explosion och bér inte
genomforas.
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