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Forord

Foreliggande rapport ar en forstudie om olycksrisker i samband med elbilars
tysta gang. Syftet med rapporten ar att skapa ett tillgangligt underlag for
vidare diskussioner inom Transportstyrelsen.

Rapporten ar skriven av Lina Andersson, Linda Dahlgren och Stina Eklund.

Borlange, juni 2013

Ingela Sundin Ann-Charlotte Annerberg
Sektionschef fordonsteknik, vég Tf sektionschef strategi
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Tysta el*- och elhybridfordon® har de senaste &ren varit i fokus for
diskussioner pa bade nationell, europeisk och global niva. Mangden elbilar
forvéntas att 6ka i framtiden, vilket ar positivt ur bullersynpunkt eftersom
dessa fordon ar mer tystgaende an konventionella fordon med
forbranningsmotor. Det finns dock farhagor att de &r sa pass tystgaende i
lagre farter att de utgor en sakerhetsrisk exempelvis for personer med
nedsatt syn eller for barn.

Fragan om olycksrisken med elbilar vacktes initialt i USA av organisationer
for personer med nedsatt syn. Fragan har dven lyfts i Sverige av bl.a.
funktionshindersorganisationer. Elbilars tysta gang i lagre farter diskuteras
pa FN- och EU-niva eftersom USA haller pa att ta fram lagstiftning som
foreslar att det ska bli obligatoriskt for fordonstillverkare att installera
ljudsystem i tystgaende fordon. Systemet kallas AVAS (Audible Vehicle
Alerting System) och ska automatiskt emittera ett varningsljud nar fordonet
fardas i laga hastigheter — upp till 30 km/h. Foraren ska inte sjalv kunna
stdnga av systemet, enligt lagforslaget.

Mot bakgrund av dessa diskussioner har vag- och jarnvégsavdelningen
beslutat att gora en forstudie om tysta bilars gang och olycksrisk utifran
pagaende diskussioner, eventuella regleringar, befintlig litteratur och
statistik.

Fragan om elbilar och buller &r en relativt begransad fraga, men berér anda
flera transportpolitiska mal sasom tillganglighet (synskadade och barns risk
for olycka i trafiken), sékerhet (olycksrisker) och miljé och halsa (buller).

Som med all ny teknik, sa vacks en rad fragor om utformning av sjélva
systemet men ocksa reglerna kring det. En central fraga ar om ett ljudsystem
ar det basta alternativet for att forhindra olyckor? Ska eventuella nya
system, sasom AVAS, vara obligatoriskt for fordonstillverkaren att
installera? Ska systemet fungera automatiskt eller ska foraren ha nagon
mojlighet att paverka det, t ex genom en avstangningsfunktion? Hur ska ett
eventuellt ljud utformas sa att det tystgdende fordonet ar mojligt att
upptacka, utan att samtidigt verka stérande for omgivningen och foraren i

! Elfordon har ett batteri som kan laddas via elnatet och drivs enbart av elmotorer.

2 Elhybridfordon tankas och kérs med bensin eller dieselbrénsle, beroende

pa motortyp, men har aven ett sarskilt hogeffektbatteri eller kondensor for
energilagring samt en elmotor som hjélper till vid accelerationer och

stadskdrning.

® Fortsattningsvis i rapporten kommer det generella begreppet elbilar att anvindas for
elfordon och elhybridfordon forutom i de fall dér ett fortydligande &r nddvandigt.
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fordonet? Vid vilka hastigheter ska systemet sénda ut ljud? Och, hur ska
systemet fungera nar man hamnar i ko, t ex pa motorvagen, dar ljudet
knappast behovs? Vilka kategorier av fordon ska utrustas med systemet?
Bara personbilar eller ocksa tunga fordon som bussar och lasthilar? Och hur
ska andra tysta fordon, sdsom el-mopeder, hanteras? Alla dessa fragor kan
inte besvaras i denna sammanfattande rapport men fragorna ar viktiga att
vara medvetna om sa att de kan hanteras framover.

1.2 Syfte och mal

Syftet med rapporten dr att skapa ett tillgangligt underlag for vidare
diskussioner inom Transportstyrelsen, men &ven pa en nationell och
internationell arena. | dagslaget har inte Sverige eller Transportstyrelsen
tagit stallning till om, och eventuellt hur, ljud ska finnas pa elbilar.
Sammanstéllningen kan darmed utgora ett kunskapsunderlag for fortsatta
diskussioner och beslut pa nationell och internationell niva.

Malet &r att ta fram en rapport som kortfattat sammanfattar fragan om tysta
elbilars gang i lagre farter. Rapporten innehaller en sammanstallning av
diskussioner kring reglering pa nationell och internationell niva, en
litteraturgenomgang, en sammanstallning av vilken statistik vag- och
jarnvagsavdelningen har att tillga pa kort sikt och vad den statistiken visar.
Rapporten avslutas med en sammanfattande diskussion.

1.3 Avgransningar och metod

Det finns fa vetenskapliga artiklar i &mnet. Det underlag som finns
tillgangligt ar till storsta delen rapporter fran UNECE eller inofficiellt
material fran industrin (Misdariis et al, 2012). Vid en sokning i den
nationella biblioteksdatabasen hittades endast en rapport fran
Kommunikations Forsknings Beredningen (Johansson et al, 2000) och
nagon évergripande sokning i internationella databaser har inte rymts inom
detta begransade uppdrag. | urvalet av artiklar har vi istéllet utgatt fran ett
fatal litteraturstudier och utifran forfattare samt titlar i dess referenslistor har
sedan vidare sokningar gjorts efter artiklar och rapporter som finns allméant
tillgangligt pa internet.

Vi har genom personliga kontakter forsokt fa en dverblick éver var svenska
myndigheter, branschen och organisationer star i fragan.

For att ta reda pa hur andra lander i Europa har hanterat fragan om
olycksrisken med tystgaende elbilar har vi stéllt fragor om detta till ett par
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lander med stora elbilsflottor*. Dessa lander har idag inte négon statistik
eller forskning pa omradet.

2 Internationella och nationella diskussioner

2.1 EU och FN

Sedan nagra ar tillbaka pagar arbete runt om i varlden for att ta fram
lagstiftning kring AVAS-system for tystgaende elbilar.
Trafiksakerhetsmyndigheten i USA var forst ut da de i januari 2013 gav ut
sitt lagforslag®. Inom Europa ar frgan just nu aktuell i och med att det
direktiv och reglemente® som anger krav fér buller fran vagfordon héller pa
att revideras. Inom UNECE finns en arbetsgrupp knuten till GRB’, vars
syfte ar att titta pa fragor kring AVAS-systemet och ta fram forslag pa krav.
| juni 2013 tas en standardisering fram av det ljud som ska emitteras fran
AVAS-systemet samt en guideline for fordonsindustrin vid tillverkning av
systemet. | arbetsgruppen finns representanter fran kommissionen, nagra
medlemslé&nder, organisationer for synskadade i Europa och USA,
fordonsindustrin, elektroniktillverkare och forskare fran Japan.

Foretradare for organisationerna for synskadade kraver att systemet ska vara
obligatoriskt for tillverkare att installera pa alla tystgaende fordon och att
funktionen ska vara automatisk. Foraren ska inte sjalv kunna stanga av eller
satta pa systemet, som ska sanda ut ljud nar fordonet fardas i hastigheter upp
till 30 km/h.

Diskussionerna inom EU handlar om AVAS-systemet ska vara frivilligt for
fordonstillverkaren att installera eller inte. Kommissionen var forst ut med
forslag pa revidering av direktivet som styr buller fran vagfordon, och vad
galler just fragan kring AVAS-systemet, foreslar de att det ska vara
frivilligt. EU-parlamentet kom darefter med sitt forslag och anser att det ska
vara obligatoriskt. Inom Radet pagar diskussionerna, men indikationerna
pekar mot att de anser att det bor vara frivilligt.

| processen med att revidera direktivet, sa tillampas s.k. co-decision, vilket
innebar att EU-parlamentet och Radet i ska enas om ett gemensamt forslag
till nytt direktiv eller ny forordning. Diskussioner pagar och fragan om
AVAS-systemet ar en del av alla de frdgor som diskuteras i revideringen av
direktivet.

* Norge och Estland
® NHTSA (National Highway Traffic Saftey Administration) gav ut lagférslaget US NPRM (Minimum sound
requirements for hybrid and electrical vehicles).

® EU-direktiv 70/157/EG och UN ECE Reglemente 51.
" Le Groupe de travail du bruit (GRBY) &r en arbetsgrupp knuten till UNECE som utvecklar reglementen som styr
krav om buller fran végfordon.
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| Sverige har nagon reglering inte diskuterats utan fragan har aktualiserats
tack vare av forslagen pa internationell reglering.

2.2 Andra svenska myndigheter

Naringsdepartementet och Miljodepartementet

Intresse for fragan om buller fran fordon delas av Naringsdepartementet och
Miljodepartementet, eftersom fragan inrymmer saval naringspolitiska fragor
som miljo- och halsofragor. | dagslaget finns inga indikationer fran
departementen i fragan om AVAS-system i tystgaende elbilar bor inforas
som krav. Transportstyrelsen har méjlighet att vacka fragan hos
departementen om vi anser att det ar en viktig fraga att ga vidare med for
Sveriges del.

Trafikverket

Trafikverket® menar att det ar viktigt att fokusera pa vad man vill uppné i
fragan och att inte direkt foresla specifika losningar for problemet.
Trafikverket vill inte utesluta att ett varningssystem kan vara bra i bullriga
miljoer, men anser att det vet man inte forran man undersokt olika
mojligheter och analyserat deras fordelar och nackdelar. Om nagot slags
obligatoriskt skydd visar sig vara nédvandigt behdver det inte vara AVAS
utan teknikneutralitet &r en bra princip i dessa fragor.

Trafikverket tror dock inte att den bésta l6sningen &r att dverrdsta buller
med buller. Till exempel skulle en ytterligare skdrpning av gransvérden for
konventionella fordon minska motivet for AVAS — om alla fordon var
ungefar lika tysta som elbilar och hybrider skulle hérbarheten for alla fordon
bli battre. Hoga gransvarden for konventionella fordon 6kar motivet for
AVAS och vise versa. Lésningar for synskadade liksom for medborgare i
ovrigt borde vara att skarpa gransvérdena.

Fragan om ev. ljud behdver aven utredas mer for att analysera effekter av
olika atgarder och for att utreda for- och nackdelar med ljud, hur systemet
slar for synskadade och for exempelvis boende. Om man fastnar for en
ljudlésning &r det viktigt att storningar begransas fér omgivningen,
inklusive andra trafikanter. Det betyder en relativt lag/lagre volym jamfort
med andra fordon, att ljudet riktas framat och begransas i ovrigt.

® personlig kontakt med bullerexpert Kjell Strémmer som stamt av med
trafiksakerhetsexpert Anders Lie och fordonsexpert Peter Smeds, 20130320
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Ljudkaraktaren bor vara sadan att ljudkallans riktning kan identifieras.
Ljudnivan bor anpassas efter miljon, t.ex. i en tyst omgivning behovs
mindre tillaggsljud. Inget ljud bor laggas till nar fordonet star still eller ror
sig mycket sakta (0 -2 km/t). Ett alternativ till AVAS skulle kunna vara
automatiska bromssystem som obligatorium for tysta fordon.

Boverket

Boverket® ser inte ndgon anledning att inféra nagra sarskild krav pa tysta
elbilar sdsom att tillfora ljud. De hanvisar till utvarderingen bland de forsta
elbilsforarna i Stockholm dar férarna sade att man maste vara extra
uppmarksam nar elbilarna kor i laga hastigheter pa parkeringsplatser etc. for
att medtrafikanter inte hor bilen.

Elbilsupphandlingen Stockholms Stad

Inom elbilsupphandlingen har Stockholms Stad™® nu en flotta p& 174 elbilar,
vilka har genererat éver 300 000 el-kilometer (Wikstrom, 2013). Férarna
uppger att de forandrat sin korstil, bland annat genom att de &r mer
uppmarksamma pa sina medtrafikanter da det finns en risk att dessa inte
observerar den tysta elbilen (www.elbilsupphandlingen.se).

| uppféljningen efter 16 manader har endast tre kommentarer lamnats
angaende oférutsedda handelser dar nagon Klivit ut framfor bilen, dock utan
att nagon olycka har intraffat. | fokusgrupper sager forarna att det staller
hogre krav pa dem som forare att kéra elbilar, men att de samtidigt ser att
gangtrafikanter generellt blivit mindre uppméarksamma da de har lurar i
oronen, pillar med telefoner etc., vilket kan vara ett problem dven vid
kdrning av ett konventionellt fordon. Storst problem har fokusgrupperna
upplevt att det &r med hundar och barn exempelvis nar man backar in eller
ut pa parkeringsplatser.

2.3 Branschen

Vid samtal med ett antal foretradare for svensk fordonstillverkning dyker en
rad fragestallningar upp och &ven en samlad bild av vad man anser om
kravet om inférande av AVAS-system i fordonen.

® Personlig kontakt med Magnus Lindqvist
19 personlig kontakt med Eva Sunnerstedt ansvarig for elbilsupphandlingen Stockholm
Stad, 20130405
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For det forsta anser man att det finns for lite underlag som beskriver laget i
Sverige, t ex olycksstatistik, som kan peka pa om det finns ett verkligt
behov av AVAS-system i fordon.

Om det behdvs, sa anser man att det ar viktigt att specificera vad man vill
uppna, snarare an hur man ska uppna det. En viktig aspekt som
fordonstillverkarna pekar pa, &r att det &r begransande att enbart téanka sig att
AVAS-system maste bestd av en hogtalarfunktion i motorutrymmet. Man
ser hellre att kravet ska vara teknikneutralt och behovsstyrt. Pa det viset
finns majligheten att hitta andra typer av l6sningar som anda uppfyller de
behov som behdéver uppnas.

Ytterligare en fraga ar om kravet ska galla alla kategorier av fordon, eller
bara vissa? Det finns farhaga att det kan bli svart att undvika att ljudet
tranger in i passagerarutrymmen pa bussar och lastbilar, p.g.a. deras
utformning. Inom vilka hastighetsintervall ska systemet emittera ljud och
ska det galla alla trafiksituationer (t.ex. langsam kdrning i koer pa
motorvag)?

Volvo personvagnar har redan tagit fram AVAS-system och kommer att
installera dem i de fordon som saljs pa marknaden i USA, néar de
amerikanska kraven tréder i kraft.

3 Litteraturgenomgang

3.1 Hur mycket tystare ar elbilar?

Tysta fordon &r inte nagot nytt fenomen i vara stader dar cyklar, tradbussar
och tysta konventionella fordon finns. Daremot vid hastigheter lagre &n 20
km/h for personbilar och 50 -70 km/h for tunga fordon ar motorljudet
dominerande (6ver exempelvis ljud fran dacken) och dar ar el- och
elhybridfordon betydligt tystare &n konventionella (Sandberg et al, 2010).

Enligt (Verheijen och Jabben, 2010) sa forsvinner i stort sett skillnaden
mellan hybridfordon och konventionella efter 30 km/h. Framforallt for att
forbranningsmotorn bérjar anvandas vid ungefar 20 km/h men ocksa for att
décksljuden dominerar 6ver 30 km/h, se figur 1.
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Figur 1. Ljudreduktion for elhybrid och fullt elektrifierade personbilar vid olika
hastigheter.

Kélla: Verheijen och Jabben (2010)

Den Japanska standardorganisationen JASIC (JASIC, 2009a) har testat
skillnaden i uppfattningsférméaga™* mellan hybrid och konventionella fordon
och uppmatt skillnader pa vilket avstand personer kan uppfatta olika fordon.
Skillnaden i uppfattningsformaga fanns vid hastigheter 15 km/h eller lagre
och laga nivaer av bakgrundsbuller da elbilar var tystare an konventionella
bilar, se figur 2. Nar hastigheten 6verskrider 20 km/h syns dock ingen direkt
skillnad mellan olika fordon och personers uppfattningsformaga. JASIC
genomforde aven félttest dar de undersokte vid vilket avstand synskadade
personer kunde uppfatta olika fordon. En viss skillnad fanns under 20 km/h,
men forsvann da omgivningsbullret 6kade.

11 perception
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Figur 2. Ekvivalent A-véagd ljudniva fran en elbil, jamfort med tva konventionella
bilar med endast forbranningsmotor i Japan vid 1ag hastighet.

Kalla: JASIC (2009a)

Kerber och Fastl (2008) har i experimentella studier beréknat pa vilket
avstand ett fordon behdver horas for att gangtrafikanten ska hinna reagera i
tid. Denna algoritm skulle kunna anvandas for att anpassa utsant ljud till
fordonets ljudniva, bakgrundsljud och hastighet.

Bréunl (2012) har jamfort el- och bensinvarianten av Hyundai Getz (REV
Getz samt Petrol Getz) samt en elektriskt konverterad Lotus Elise (REV
Lotus) och en bensindriven BMW 535 i. Elbilsvarianten av Hyundai Getz
(REV Getz) ar ca 3 dB tystare dn bensinvarianten (Petrol Getz ) vid laga
hastigheter och pa mycket korta avstand, se figur 3. Vid langre avstand och
vid hastigheten 10 km/h &r fordonen ungefar likvardiga i ljudniva, vid 20
km/h ar elbilen tystare och vid 30 km/h har den hégre ljudniva én det
konventionella fordonet. Lotus Elise (REV Lotus) dr annu tystare &n
Hyundai Getz elbil vid laga hastigheter men har hogre ljudniva i hogre
hastigheter. Den bensindrivna BMW 535 i har generellt hogre ljudniva an
ovriga bilar vid alla hastigheter och avstand, daremot &r skillnaden storst vid
lagre hastigheter. Braunl drar av detta slutsatsen att ett tillsatt ljud endast &r
nddvandigt vid hastigheter under 25 km/h.
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Figur 3. Ljudintensitet pa olika avstand fran ljudkallan for tva elbilar och tva
bensinbilar.

Kalla: Braunl (2012)

3.2 Finns en forhojd olycksrisk med tysta fordon?

Sandberg (2012) menar att ndgon 6kad olycksrisk hittills inte har
uppmarksammats for exempelvis elhybrid- och tradbussar och
konventionella fordon som &r relativt tysta vid laga farter.

Vid farter runt 20 km/h ar risken att skadas svart eller dodas relativt liten
enligt Stigson och Kullgren (2010), se figur 4.
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Figur 4. Risk for svar skada (MAIS3+) och dodsrisk vid olika hastigheter
for fotgangare i kollision med fordon, totalt och alder 60+.

Kalla: Stigson och Kullgren (2010)

En studie presenterad av NHTSA 2009 (uppdaterad 2011) har funnit en
hogre olycksrisk i vissa situationer for elbilar (Wu et al, 2011). Genom att
undersoka olyckor med Honda och Toyota i ett antal delstater fann
forfattarna att elbilar har 35 procent hogre risk for en fotgangarkollision och
57 procent hogre risk for en cykelkollison jamfort med konventionella
fordon. Framforallt &r risken hogre vid sarskilda fordonsmanévrar. |
situationer dar fordonet kor langsamt som vid ex. backning och parkering &r
riskfaktorn 1,66 for elbilar jamfort med konventionella bilar. Men stodet for
dessa slutsatser &r enligt Verheijen och Jabben (2010) tamligen svagt och
det finns andra mojliga orsaker till resultaten. Forfattarna hanvisar bland
annat till analyser fran ett forsakringsbolag (Quality Planning, 2009) och
framhaller aspekter som att resultaten inte korrigerats for korstracka trots att
elbilar kdrs 25 procent l&ngre och att elbilars dgare generellt har fler
skadekrav vilket delvis kan forklaras av att de kor mer i stadsmiljo.
Verheijen (2010) har i sokningar pa internet endast kunnat finna referenser
till en olycka dar en 8-arig pojke blivit pakdrd av en elbil och fatt skrubbsar.
Nyheten togs upp av CNN och fick stor spridning.

| en annan amerikansk studie (Hogan, 2008) av olyckor dar Toyota Prius
varit inblandade fann man inga dodsfall av synskadade fotgangare (i
medeltal fem synskadade dddas arligen av motorfordon i USA). Bland alla
amerikanska fotgangardddsfall var Toyota Prius enligt forfattarna inte oftare
inblandade i nagon olycka an andra konventionella bilar.

Enligt det Japanska standardiseringsorganet JASIC finns det inget som

pavisar att elbilar leder till fler fotgangarolyckor (JASIC 2009 a). Enligt
Verheijen och Jabben (2010) skedde 17 olyckor mellan fotgangare och
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elbilar i Holland ar 2008. Da underlaget &r for litet for en statistisk analys
undersokte det hollandska Institute for Road Safety Research istéllet
polisrapporterna for samtliga olyckor. De fann inget som tyder pa att
olyckorna skulle bero pa elbilarnas laga ljudniva vid laga hastigheter. Det
kan dock bero pa att polisens rapporter ar knapphandiga eller att olyckor vid
laga hastigheter inte orsakar sa stor skada att den drabbade kontaktar
polisen.

Ett satt att fa ett storre statistiskt underlag vore att inkludera andra relativt
tysta fordon och jamféra med elbilar. Men enligt Shreurs (2009) skulle det
krava stora matkampanjer da typgodkannandevardet skiljer sig fran de
ljudnivaer som fordonen ger upphov till i verklig trafik, se figur 5.
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Figur 5. Totala ljudenergin av en passage omraknat till 50 km/h jamfort med det
registrerade vardet for ljudenergi av en passage vid typgodk&nnandeprovningen.
Kalla: Shreurs (2009)

| en studie fran Storbritannien av olyckor mellan aren 2005-2008 (Morgan
et al, 2011) var sannolikheten for en olycka med elbilar 30 procent mindre i
jamforelse med konventionella bilar. For fotgdngarolyckor fann forfattarna
ingen skillnad i olycksrisk, sa proportionellt var alltsa en storre andel av
elbilsolyckorna sadana dar fotgangare var inblandade. Enligt forfattarna kan
det bero pa att fordonen anvands olika.

| Australien har det uppmérksammats att sma barn ar sarskilt utsatta for
risker vid backning pa privata utfarter (Paine et al, 2002). Over-
representerade var stora fyrhjulsdrivna fordon samt tjanstefordon. Som
I6sning pa problemet foreslar forfattarna sensorer eller visuella hjalpmedel
till foraren. 1 en annan Australiensisk studie (Williamson et al., 2002)
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konstaterar forfattarna att mer an en tredjedel av de fotgangare under sex ar
som ddodas i trafikolyckor har drabbats pa gardar, parkeringar och utfarter.
En svensk studie med fordon som rér sig langsamt, inklusive
jordbruksfordon, fann att langsamma fordon &r ansvariga for ungefar 1.3
procent av alla all trafikolyckor i Sverige (Pinzke och Lundqvist, 2004).

3.3 Forhindra olyckor med ljud och andra varningssystem

Ljudsystem
Det finns ett flertal exempel pa existerande varningssystem med tillsatt ljud:

Vroombox — &r en billig ljudgenerator for eftermarknaden. Utifran data fran
varvraknaren samt en vakuum sensor modifieras ljudet for att passa elbilar*?

Halosonic - Lotus har utvecklat en ljudgenerator speciellt for elbilar som &r
baserad pa ett realistiskt motorljud, men den kan dven stallas in for
artificiella ljud."®

Integrated artificial sound systems — flera tillverkare, ex. General Motors,
Nissan, Toyota och Mitsubishi har utvecklat integrerade artificiella
ljudsystem for sina fordon. Ingen av dessa forsoker att efterlikna realistiska
motorljud. Istallet anvénder de icke bilrelaterade varningsljud och for GM
volt till och med signalhornet (Braunl, 2012)

1231C - Curtis 1231C, som anvénds till motorstyrning, sdnder ut en klart
horbar hog ton vid Iaga hastigheter. Skélet till detta ar dock tekniska och
inte for att hoja sakerheten.** Denna styrning anvands i REV Eco Getz.
(Bréunl, 2012).

Fotgangarskydd

Sedan 2009 ingdr fotgangarskydd som ett kriterium i europeisk
lagstiftning™ och Euro NCAP (the European New Car Assessment
Program). Ett tamligen teknikneutralt sétt att stalla krav pa tysta fordon ar
att de maste vara utrustade med system for att klara ett visst antal stjarnor i
Euro NCAP med avseende pa fotgangarskydd (Pedestrian Protection). Euro
NCAP testet utfors vid 40 km/h och ska hindra att en fotgédngare skadas
allvarligt vid en kollision. Det kan sedan I6sas tekniskt pa olika satt.

2 www.vroombox.com

2 www. lotuscars.com/gb/engineering/halosonic
“www.evdl.org/pages/hartcontroller.html

15 Dir. 2003/102/EG
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Exempelvis har tillverkare 16st problemet genom att undvika styva
konstruktioner och genom luftkuddar pa fronten™.

Vid 6vervagande av vilka krav vi kan stélla pa tillverkare maste vi aven ta
hénsyn till kostnaden samt om vissa av lésningarna kan leda till en
viktokning (exempelvis genom “smart” design av fronten och materialval),
vilket kan vara negativt for mindre elbilar med begrénsad batterikapacitet. A
andra sidan kan ett artificiellt ljud leda till att mer ljudisolering behdvs for
att behalla komforten for foraren vilket ocksa kan leda till 6kad vikt.
Kostn1a7d for artificiellt ljud uppskattas till 35 dollar enligt Automotive
News™".

Det finns dven mer aktiva system som gor att fordonet stannar innan den nar
fram till fotgdngaren. Detta kallas enligt Euro NCAP:s definition AEB
Pedestrian System (dar AEBS star for Autonomous Emergency Braking
System)®®. Volvos system gar under namnet “Pedestrian and Cyclist
Detection with full auto brake” (Fotgédngar- och cyklistdetektering med full
autobromsning). De system som finns idag bestar av en kamera kombinerad
med en radar som kanner av manskliga rorelser. Aven tekniker som
anvander infrardda sensorer borjar dyka upp p& marknaden®®.

En fara med olika typer av varningssystem, som ljud, kan vara att invagga
foraren i en falsk trygghet att fotgdngaren kan uppfatta fordonet. Det kan
leda till att foraren ar mindre uppméarksam. Det ar darfor viktigt att papeka
att &ven om de automatiska systemen hjalper foraren sa frantas inte féraren
det juridiska ansvaret om nagonting hander.

4 Olycksstatistik

| Sverige &r det statistiska underlaget for olycksrisken for elbilar och
elhybrider litet. Foljande avsnitt bygger pa statistik fran Trafikanalys och
Transportstyrelsens skade- och olycksdatabas STRADA (Swedish Traffic
Accident Data Acquisition).

16 http://www.autoliv.com/ProductsAndinnovations/PassiveSafetySystems/Pages/PedestrianProtection.aspx
http://euroncap.com/Content-Web-Page/ed4ad09d-1d63-4b20-a2e3-39192518cf50/pedestrian-protection.aspx

" Louder EVs may turn off drivers, automakers say, Automotive News, 18 mars 2013
18 Det finns idag lagstiftning for tunga lastbilar och bussar om AEBS (Férordning om generell sdkerhet 661/2009
artikel 10)

19 http://euroncap.com/results/aeb/pedestrian.aspx
http://www.volvocars.com/se/all-cars/volvo-v60/pages/v60_news.aspx?itemid=394
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4.1 Statistik 6ver olyckor mellan fotgangare och
motorfordon

Tabell 1 visar det totala antalet elbilar i trafik i Sverige mellan aren 2003
och 2012. Antalet elbilar har legat pa en Iag niva i bérjan 2000-talet for att
sedan Gka betydande de senaste aren. Aven om antalet dkat sa ar fortfarande
andelen elbilar av totalt antal personbilar i Sverige lag. Ar 2003 var andelen
en promille och ar 2012 hade andelen okat till lite drygt en halv procent.

Drivmedel Antal Antal Totalt antal Andel elbilar* av
Ar Elbilar* Toyota Prius* personbilar personb“aio(ts:g 22;&3
2003 459 na 4075414 0,01
2004 1156 736 4113424 0,03
2005 3409 1731 4153 674 0,08
2006 6 239 2 058 4202 463 0,15
2007 9585 2392 4 258 463 0,23
2008 13 612 3354 4278 995 0,32
2009 16 252 2294 4300 752 0,38
2010 19 400 2135 4335182 0,45
2011 21755 1002 4401 352 0,49
2012 24 952 1468 4 447 165 0,56

Tabell 1. Andel elbilar av totalt antal personbilar, 2003-2012. * Elbilar och
elhybrider.

Kalla: Trafikanalys, ** Bil Sweden

Tabell 2 visar utvecklingen av nyregistrerade elbilar och elhybrider aren
2007 till 2012. Mellan aren 2003 och 2006 finns inte data tillganglig. Som
tabellen visar ar utvecklingen for nyregistrerade elbilar 1dg mellan aren 2007
och 2010 férutom r 2009 da ett stérre antal elbilar nyregistrerades. Aren
2011 och 2012 okade antalet nyregistrerade elbilar igen. Utvecklingen for
nyregistrerade hybrider har varit relativt jamn 6ver aren 2007 till 2012 med
ett hogre antal nyregistrerade fordon ar 2008.
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Drivmedel Elbilar Elhybrider Totalt

Ar

2007 2 3399* 3401

2008 1 4252* 4253

2009 29 3099* 3128

2010 11 3741* 3752

2011 185 2927 3112

2012 264 3700 3964

Tabell 2. Antal nyregistrerade el-/elhybrider, ar 2003-2012

Kélla: Trafikanalys, * = statistiken visar bara hybrider, inte uppdelat pa
elhybrider. Siffrorna visar s.k. 6vriga hybrider som inte &ar etanolhybrider, E85
eller gasbilar.

Statistiken i tabell 3 visar antal skadeolyckor mellan fotgangare och
motorfordon aren 2003 till 2012. Statistiken ar hamtad frn STRADA och
grundar sig pa polisrapporterade olyckor. Statistiken &r inte indelad i elbilar
sa for att fa en uppfattning om hur stort problemet ar har vi valt att ta fram
statistik 6ver elhybridmodellen Toyota Prius. Toyota Prius star for ca 70 —
100 procent av alla nyregistrerade hybrider mellan aren 2004 och 2010 (Bil
Sweden) och ger darfor en nagorlunda god fingervisning av
olycksfrekvensen med elbilar.

Antalet totalt skadade personer i olyckor (kolumn 1) har en nedatgaende
trend sedan bdrjan av 2000-talet, medan antalet skadade fotgangare i
kollision med motorfordon ar relativt konstant, ca 3,5-4,8 procent av totala
antalet olyckor (kolumn 2). Antalet skadade fotgéngare i kollision med
elhybridmodellen Toyota Prius ar mycket fa i borjan av 2000-talet (kolumn
4). Ar 2009 6kade antalet for att sedan sjunka igen. Ar 2008-2009 6kade
4ven antalet elbilar och hybrider vilket kan forklara okningen i olyckor. Ar
2010 var ur trafiksakerhetssynpunkt det ar da lagst antal personer skadades
eller dodades i trafiken, vilket troligtvis dven visar sig i olyckor med elbilar.
Aren 2011 och 2012 &r ur trafiksékerhetssynpunkt ocksa bra r.
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Ar Antal skadade | Antal skadade Antal Toyota Antal skadade
personer i fotgéngare i Prius inblandad i fotgangare i

olyckor kollision med | personskadeolycka kollision med

(totalt) motorfordon Toyota Prius

2003 27 650 1392 4 <4
2004 27 195 1412 5 <4
2005 27 291 1365 11 0
2006 27 322 1503 22 <4
2007 27 461 1477 33 6
2008 26 905 1507 30 5
2009 25 886 1361 71 12
2010 23 657 1269 83 8
2011 23 258 1427 82 9
2012 23 386 1405 84 7

Tabell 3. Antal skadeolyckor mellan fotgangare och fordon, ar 2003 - 2012
Kélla: Transportstyrelsen (STRADA)

4.2 | vilka forhallanden sker olyckor mellan fotgangare och
motorfordon?

Enligt polisrapporterade olyckor i STRADA sker majoriteten av olyckorna
mellan fotgangare och motorfordon pa vég dar hastigheten ar satt till 50
km/h. STRADA innehaller inte statistik dver verklig hastighet nar olyckan
skedde, men hastighetsbegransningen pa den vag dar olyckan intraffade ger
o0ss en indikation att olyckor mellan fotgédngare och motorfordon sker i lagre
farter.

Platsen dar olyckorna sker ar framst i gatu-/vagkorsning samt gatu-
Ivagstracka. Majoriteten av olyckorna sker i uppehallsvader, men framst nar
det &r morkt.

4.3 Prognos dver antalet elbilar

Ovanstaende statistik visar hur antalet elbilar och hybrider har utvecklats
under 2000-talet, och statistiken visar att problemen hittills varit relativt
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sma. Fragan om olycksrisker med tysta motorfordon ar dock en fraga for
framtiden beroende pa hur utvecklingen for eldrivna bilar ser ut.

En studie av Hansson och Grahn (2013) sammanstéller visioner och
scenarier av framtida elbilar fran ett flertal studier gjorda av forskare och
samhallsaktorer. Framtidsscenarion uttrycks for ar 2020, ar 2030 och ar
2050. Generellt visar prognoserna for antalet framtida elbilar pa en splittrad
bild. Enligt studien &r totalt spann ar 2020 fran mycket fa till 1,2 miljoner
elbilar (studier som uppgivit procent visar pa ett spann pa ca 3-50 procent av
fordonsflottan). Ar 2030 &r spannet fran mycket fa till 4 miljoner elbilar (0-
100 procent av fordonsflottan). Det totala spannet ar 2050 prognostiseras till
ca 0,5 — 3,4 miljoner elbilar (1,5 — 75 procent av fordonsflottan).

5 Slutsatser och diskussion

Elbilar och olycksrisken med dem &r en fraga som bér bevakas vidare for att
en kommande reglering ska vara sa robust som mojligt. Forskningen inom
omradet tysta elbilar och olycksrisk &r begransad i dagslaget och den
forskning som finns ger inga tydliga bevis pa att elbilar generellt innebar en
Okad olycksrisk eller att det &r nddvandigt med just ljudsystem i elbilar. Det
finns vissa indikationer pa att det kan finnas en dkad risk for olyckor vid
riktigt laga hastigheter (under 20 km/h) och vid vissa manévrar som pa
parkeringsplatser och garageuppfarter. Aven om forskning och statistik visar
att problemen inte &r stora i dagslaget finns det farhagor att det ar ett
vaxande problem allteftersom antalet elbilar 6kar. Det ar dock svart att
uttala sig om framtida olycksfrekvenser mellan fotgangare och elbilar da
prognoser over elbilar visar pa en mycket splittrad bild. Fragan bor darfor
fortsatt bevakas av Transportstyrelsen.

Viktigt att podngtera ar att vi nationellt inte kan valja ifall vi vill infora
lagstiftning pa omradet eller inte. Detta ar en fraga som styrs via EU-
lagstiftning och det ar darfor viktigt att vi & med och paverkar genom det
internationella arbetet. Inom UNECE finns en arbetsgrupp som arbetar med
att ta fram forslag till en global reglering, s.k. GTR, som anger krav for
tillverkning, installation och anvandning av AVAS. Denna arbetsgrupp ar
ett lampligt forum att delta i om Sverige ska ha maojlighet att paverka
utformningen av systemet.

Inledningsvis i rapporten staller vi ett antal fragor som ar nodvandiga att
besvara infor en kommande reglering. Eftersom arbetet med krav kring
AVAS ar relativt langtgaende inom bade EU och FN bor vi fundera kring
hur en reglering av ljudsystem bést utformas. En central fraga ar om ett
ljudsystem &r det basta alternativet att férhindra olyckor och en
utgangspunkt som Sverige borde ha &r att en kommande reglering bor vara
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teknikneutral och syfta till att undvika olyckor med oskyddade trafikanter
vid laga hastigheter. Ett nytt ljudsystem bor inte vara obligatoriskt for
fordonstillverkarna att installera. Ett frivilligt system ger fler mojligheter att
utveckla nya system till skydd for trafikanter. Fragan om systemet ska
fungera automatiskt eller om foraren ska kunna paverka systemet ar en
bredare fraga, dar t.ex. ansvarsfragan om nagon olycka hander bér utredas
vidare. Inom Transportstyrelsen pagar ett arbete med att ta fram ett underlag
for hur Sverige bor agera nar det galler reglering av tekniska system i fordon
som i olika grad 6vertar forarens kontroll. Analysen ska &ven omfatta hur
angransande lagstiftning t.ex. om forarens ansvar paverkar utvecklingen av
sadana system.

Vidare gor foreliggande rapport tydligt att ett eventuellt ljud inte bor vara
utformat sa att omgivningen stors i onddan eller att ljudet paminner om
naturliga ljud (sasom faglar) eller larmsignal fran utryckningsfordon. Ljudet
bor till en viss grad harmonisera med omgivningen. Forskning visar att det
kan finnas en viss risk for olyckor med elbilar vid lagre hastigheter déar
elbilar, relativt konventionella fordon, &r mer tystgaende. Daremot
forsvinner denna skillnad i hdgre hastigheter och darfor bor ljudet endast
tillforas i lagre hastigheter (under 20 km/h). Dock ska det inte vara ljud pa
nar elbilen star still eller ror sig mycket sakta eftersom det kan forsvara
mdjligheten for omgivningen att upptécka att fordonet borjar réra sig. Det
gor aven att ljudet inte satts pa vid tillfallen nar ljudet inte behdvs sasom vid
trafikljus eller bilkoer.

For att kunna besvara fragor om vilka fordon som ska utrustas med systemet
och hur andra tysta elfordon ska hanteras maste ytterligare underlag om
konsekvenser for oskyddade trafikanter, boende och forare tas fram. Vid
kommande vidgade studier bor dock ett antal parametrar beaktas nar
slutsatser ska dras av forskning och statistik. Bland annat ar skillnader i
korstracka och anvandningsomrade for elbilar jamfort med andra
konventionella fordon viktiga att beakta vid analys av olycksdata. Den
omgivande ljudmiljon paverkar naturligtvis uppfattningsformagan oavsett
fordonets typ. Det bor &ven utredas hur stdderna planerats for att separera
gaende och cyklister fran motorfordon. Finns det atgarder inom
samhéllsplanering som skulle kunna forebygga en upplevd otrygghet for
oskyddade trafikanter? Skulle Transportstyrelsen i sa fall kunna underlatta
denna utveckling genom att ge kommunerna nya méjligheter till
trafikreglering? Dessa fragor skulle i sa fall samverkas med
infrastrukturforvaltare sasom kommuner och Trafikverket.
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Bilaga. Media — artiklar om tystgaende elbilar

Tysta bilar maste utrustas med varningsljud, Ny Teknik, 12 maj 20009.

Artikeln lyfter fragan om tysta hybrider och elbilar &r farliga for
gangtrafikanter och cyklister. Enligt artikeln &r elbilar nastan ohorbara i
hastigheter under 30 km/h. | hastigheter 6ver ca 50 km/h &r problemen med
tysta elbilar mindre och éver 70 km/h existerar det knappt eftersom bilens
vindljud och friktionen mellan dack och asfalt tar 6ver. Problemet med tysta
hybrider och elbilar &r darfor storst i stdder och tatorter dar farten &r lagre.
Aven om alla hybrider och elbilar skulle férses med ljud menar
artikelforfattaren att trafikmiljon inte skulle vara lika stérande som idag.

Farlig tystnad for cyklister, Teknikens Vérld, 26/20009.

Artikeln visar resultat fran amerikanska trafiksakerhetsmyndigheten
NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) som har
granskat olycksstatistik och finner att 77 av 8387 hybridbilar var inblandade
i olyckor med fotgéngare. Det motsvarar 0,9 procent. 48 procent (0,6
procent) var inblandade i olyckor med cyklister. Motsvarande siffror for
bilar utan el- och hybriddrift var 0,6 och 0,3 procent. Olyckorna med
hybridbilar uppges ha skett i laga farter med elmotor. Studien omfattar
endast ett begrénsat urval och NHTSA menar att det behévs mer omfattande
undersdkningar for att bekrafta slutsatserna.

Nytt forslag: Elbilarna maste bullra mer, SVT.se, 14 januari 2013.

Artikeln tar upp att den amerikanska NHTSA foreslar att tillverkarna ska
forse sina elbilar och hybrider med konstgjort ljud nér de kors i farter lagre
an 30 km/h. Synskadades riksforbund uttalar sig och menar att synskadade
inte hor nar elbilarna kommer och att det da blir ett annu storre risktagande
att ta sig over ett 6vergangsstalle. Artikeln lyfter statistik fran USA dar
antalet dodsolyckor vid dvergangsstallen och korsningar okat, daremot finns
inget underlag som pekar pa ett samband mellan elbilar och hybrider och att
antalet olyckor dkat. Foreningen Grona bilister menar i artikeln att malet
maste vara att sanka bullernivaerna, och att bilindustrin och myndigheterna
borde satsa pa andra system for att varna andra trafikanter sasom
automatiskt bromssystem och att kunna sla pa ljud nér det behovs.
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Louder EVs may turn off drivers, automakers say, Automotive News, 18
mars 2013

Bilindustrin i USA (bl.a. Alliance of Automobile Manufacturers) har
kommenterat NHTSA:s lagforslag for tystgaende bilar och menar att om
ljudet ar utformat pa fel satt kan det irritera forare och allménheten, vilket
aven kommer att leda till lagre acceptans for och forséljning av dessa bilar.
Ett forsaljningsargument och en kvalitetsindikator ar just lite ljud i
passagerarutrymmet i bilar. Foretradare for bilindustrin menar &ven att det
inte ar nodvandigt att ha ljud pa elbilar och hybrider ifall de star stilla
eftersom det forsvarar att hora andra bilar och nar elbilen eller hybriden
borjar rora pa sig.
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