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Förord 

Detta projekt, Laddsträcka i Lund – En studie av busslinje i körsimulator (2016–2018), var finansierat 

av Energimyndighetens program Demonstrationsprogram för elfordon och Lunds kommun. Projekt-

ledare var VTI och övriga parter var Viktoria Swedish ICT och Lunds kommun. 

Dispositionen av denna rapport följer till stor del arbetsflödet i projektet. I kapitel 1 finns syfte och 

mål med projektet, i kapitel 2 redovisas hur demonstrationsmiljön är byggd, i kapitel 3 redovisas den 

användarstudie som genomfördes, i kapitel 4 redovisas studien om effekter av demonstration med 

hjälp av körsimulator och i kapitel 5 diskuteras energiförsörjning. Slutligen kapitel 6 diskussion och 

kapitel 7 slutsatser. 

Projektet var associerat till kompetenscenter K2 – Nationellt kunskapscentrum för kollektivtrafik.  

Projektet har haft ovärderlig hjälp av en referensgrupp med representanter från Lunds Tekniska 

Högskola, AB Volvo, Skånetrafiken och Elonroad AB. Johan Wikestedt (Wikestedt Illustration) har 

ritat krispig grafik till körsimulatorn.  

Till sist ett mycket stort tack till alla de många på VTI, Viktoria Swedish ICT och Lunds kommun som 

varit med och arbetat i projektet. Det har varit väldigt givande! 

Jag hoppas att den demonstrationsmiljö i simulator som tagits fram i projektet för bussar och 

laddsträckor kommer till stor användning, och att många har upptäckt potentialen i körsimulatorn som 

ett utmärkt verktyg vid utformning av framtida transportsystem. 

 

Göteborg, juni 2018 

 

Arne Nåbo 

Projektledare 
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Sammanfattning 

Laddsträcka i Lund – En studie av busslinje i körsimulator  

av Arne Nåbo (VTI), Conny Börjesson (Rise Viktoria AB), Laban Källgren (VTI), Joakim Nyman 

(Rise Viktoria AB) och Christina Stave (VTI). 

 

År 2018 träder klimatlagen i kraft. Till år 2030 ska klimatpåverkan i transportsektorn ha minskat med 

70 procent jämfört med år 2010 och år 2045 ska Sveriges klimatpåverkan vara netto noll. Det innebär 

en fundamental omställning av energiförsörjningen av vägtransporter och fordonsflottan. För bussar i 

stadstrafik ser man gärna en elektrifiering då elbussar både är avgasfria och tysta, vilket ger en mindre 

miljöpåverkan på gaturummet och det då finns möjlighet att även skapa attraktiva busslinjer. 

För att exemplifiera hur en elektrifiering av buss kan göras gjordes en studie i körsimulator där en 

möjlig elbusslinje i Lund som använder elväg studerades. Elektrifieringens mål var att nå en hög 

användarvänlighet och uppfylla framtidens krav på miljö- och energianpassning. Med hjälp av olika 

informationskällor om elbussar, elvägsteknik och Lunds stadsmiljö skapades virtuella modeller av 

dessa som sedan installerades i körsimulatorn.  

För att utvärdera om bussen och elektrifieringen uppfyllde kraven på användarvänlighet genomfördes 

försök med bussförare i en dynamisk körsimulator, SIM II på VTI i Linköping. Resultaten visade att 

förarna inte hade några större svårigheter att framföra bussen så att elektrifieringen fungerade. Tyvärr 

drabbades några av förarna av illamående under körningen (”simulatorsjuka”) och fick avbryta. 

En utvärdering av körsimulatorn som ett verktyg för opinionsbildning gjordes genom att tillhandahålla 

ett informationsblad om elväg för bussar samt att demonstrera elektrifieringen för anställda i Lunds 

kommun med hjälp av en mindre, flyttbar körsimulator. Intervjuer om elbussar och elektrifiering 

gjordes före och efter demonstrationen för att se effekter på inställningen till och förståelsen av elbuss 

och elväg. Resultaten visade att simulatorkörningen gav ett mervärde utöver informationsbladet, 2/3 

av deltagarna svarade att förståelsen blev större och 1/3 att den inte förändrades. Inställningen till 

elbuss och elväg förändrades inte. Majoriteten av deltagarna ansåg att simulatorn kan vara en hjälp i 

beslutsfattande. 

En analys av energiåtgången för bussen visade att batterinivån var lägre i slutet av körningen än i 

början, det vill säga batterinivån sjönk. Detta hade kunnat undvikas om elektrifieringen lagts ut på ett 

mer fördelaktigt sätt, och behöver således inte vara en begränsande faktor vid en framtida 

implementering.  

Vidare gjordes en jämförelse med några andra energiförsörjningsalternativ såsom depåladdning och 

ändhållplatsladdning. För- och nackdelar för dessa alternativ diskuterades utifrån ekonomiska och 

bussoperativa perspektiv. 

  



8  VTI notat 8-2018 

 



VTI notat 8-2018  9 

Summary 

Electric road in Lund – A study of a bus line using a driving simulator  

by Arne Nåbo (VTI), Conny Börjesson (Rise Viktoria AB), Laban Källgren (VTI), Joakim Nyman 

(Rise Viktoria AB) and Christina Stave (VTI) 

 

By the year 2018, the Climate Act will come into force. By 2030, climate impact in the transport 

sector should have fallen by 70 percent compared with 2010 and by 2045 Sweden’s climate impact 

will be net zero. This means a fundamental transformation of the energy supply of vehicles in road 

transport. For buses in city traffic, electrification is favorable because electric buses are both exhaust-

free and quiet, giving a lesser environmental impact in the street environment, and by that the 

possibility of creating attractive bus lines. 

To exemplify how a bus electrification can be done, a driving simulator study was conducted on a 

possible electric bus line in the city of Lund using an electric road system. The goal of electrification 

was to achieve a high user acceptance and to meet the targets for the future environment and energy 

use. 

With the help of various sources of information about electric buses, electric road systems and the 

urban environment of Lund, virtual models were created, which were then installed in the driving 

simulator. 

To evaluate whether the bus and electrification complied with the user acceptance requirements, bus 

drivers participated in a test in a dynamic driving simulator, SIM II at VTI in Linköping. The results 

showed that the drivers had no major difficulties in driving the bus so that the electrification worked. 

Unfortunately, some of the drivers suffered from sickness while driving (“simulator sickness”) and 

had to stop driving. 

An evaluation of the driving simulator used as a tool for public relation purposes was made by 

providing an information sheet and demonstrating the electrification to employees in Lund 

municipality by using a small, moveable driving simulator. Interviews about electric buses and 

electrification were made before and after the demonstration to see effects on the opinion and 

understanding of electric buses and electric road systems. The results showed that the simulator drive 

gave added value in addition to the information sheet only, 2/3 of the participants answered that their 

understanding was increased by the simulator drive and 1/3 answered that it was not changed. The 

attitude to the electric bus and the electric road system did not change. Most people considered that the 

simulator could be a helpful tool in decision making. 

An analysis of the energy consumption of the bus showed that the battery level was lower at the end of 

the test drive than in the beginning, i.e. the battery level dropped. This would not have been the case if 

the electrification had been made more advantageously, and thus would not need to be a limiting factor 

in future implementation. 

In addition, the studied electric road system was compared with some other power supply options such 

as charging at bus depot and at bus end stop. The pros and cons of these alternatives were discussed 

based on economic and bus operational perspectives. 

  



10  VTI notat 8-2018 

 



VTI notat 8-2018  11 

1. Bakgrund, syften och målsättning 

Bakgrund 

Elektrifiering av transporter. 

År 2018 träder klimatlagen1 i kraft. Till år 2030 ska klimatpåverkan i transportsektorn ha minskat med 

70 procent jämfört med år 2010 och år 2045 ska Sveriges klimatpåverkan vara netto noll. Det innebär 

en fundamental omställning av energiförsörjningen av vägtransporter och fordonsflottan. För bussar i 

stadstrafik ser man gärna en elektrifiering då elbussar både är avgasfria och tysta, vilket ger en mindre 

miljöpåverkan på gaturummet och även möjlighet att skapa attraktiva busslinjer. Även tillgängligheten 

kan öka då bussarna kan trafikera mer känsliga kvarter oavsett tid på dygnet och hållplatser placeras 

även i inomhusmiljöer. 

En förutsättning för att introduktionen av elektrifiering ska bli lyckosam, men även för att ta tillvara 

dess fulla potential, är forskningsinsatser för ökad kunskap. Flera områden är viktiga att fokusera på. I 

Energimyndighetens forskningsprogram ”Demonstrationsprogram för elfordon” [1] betonas 

betydelsen av att anta ett användarperspektiv i omställningen till fossiloberoende. För en lyckad 

omställning krävs även fungerande samverkan  mellan olika aktörer.  

Elektrifiering av busslinjer i Lund, planer 

Elektrifiering av busslinjer i stadsmiljö är för närvarande på stark frammarsch i Sverige. Flera olika 

koncept för att ladda bussar provas. I Umeå2 , Göteborg3  och Berlin4  sker laddning stationärt vid 

busshållplatser och i Landskrona finns trådbussar som får el under färd.  

Flera städer har som målsättning att elektrifiera stadsbusstrafiken. I Lund ser man på möjligheten att 

ha laddsträckor där bussarna laddas under färd, men där bussarna även ska kunna köras utanför 

laddsträckorna på eget batteri [3]. Önskvärt är också att elektrifieringen görs på ett sätt så att den kan 

användas även av andra fordon som kör i staden t.ex. sopbilar, taxi och distributionsbilar. På så sätt 

bidrar elektrifieringen till en  ännu ”renare” stad och till effektivare nyttjande av investeringarna i 

infrastruktur. 

Elvägar i körsimulator 

Ett sätt att visa och demonstrera framtida transportlösningar är att använda körsimulator. Körsimulator 

som verktyg och metod i produktutveckling och forskning är sedan årtionden etablerat och dess 

fördelar bekräftade. I produktutveckling används körsimulator för att redan på konceptnivå validera 

funktioner vilket medför mindre kostnader och kortare utvecklingstid [2]. I forskning används 

körsimulator för att kunna studera fenomen som inte är tillgängliga i verkligheten (framtida system 

eller miljöer) eller som i en verklig miljö är för farliga (som t.ex. kritiska trafiksituationer).  

Körsimulatorer har flera fördelar; de är flexibla, säkra och kostnadseffektiva vilket gör att man kan 

prova många alternativa lösningar, och inte minst viktigt, det går att inkludera människor som 

interagerar med system och omvärld i simuleringen! 

                                                      

1 Klimatlag (2017:720) Svensk författningssamling 2017:720. Sveriges Riksdag. 

2 

http://www.umea.se/arkiv/nyheter/toppartiklar/varldensforstaultrasnabbladdningsbaraelbusstrafikerarumeaairpor

t.5.4166f9b6137178df8739fcf.html 

3 http://www.goteborgelectricity.se/ 

4 http://www.digitaljournal.com/pr/2660134#ixzz3lPPoL1ot 

http://www.umea.se/arkiv/nyheter/toppartiklar/varldensforstaultrasnabbladdningsbaraelbusstrafikerarumeaairport.5.4166f9b6137178df8739fcf.html
http://www.umea.se/arkiv/nyheter/toppartiklar/varldensforstaultrasnabbladdningsbaraelbusstrafikerarumeaairport.5.4166f9b6137178df8739fcf.html
http://www.goteborgelectricity.se/
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Mindre utvärderat är simulatorernas potential som verktyg i opinionsbildning, till exempel användning 

av en körsimulator för att demonstrera framtida lösningar för beslutsfattare, aktörer och allmänhet. Det 

finns dock anledning att tro att den med fördel kan användas för detta ändamål.  

Under 2013-2015 genomfördes ett projekt kallat ”Elvägar i simulator” [4] med finansiering från 

Energimyndigheten och Trafikverket. I projektet togs en demonstrationsplattform för elvägar fram, där 

elfordon körs på elvägar. Plattformen, som nu finns tillgänglig i två körsimulatorer (en stationär med 

rörelseplattform, SIM II på VTI och en mindre flyttbar) är till för att användas i utvecklingen av 

konkreta projekteringar av elvägar. En sådan konkret projektering är elektrifiering av busslinjer i 

Lund. 

Syften 

Projektets syften var: 

- Att väsentligen medverka till att användarperspektivet beaktas i projekteringen och 

beslutsfattandet av eventuell elektrifiering av busslinjer i Lund. Detta förväntas bidra till att  

elvägar för busslinjer redan från början får en hög kvalitet och användarvänlighet. De största 

kunderna till projektet är således Lunds kommun och Skånetrafiken. 

- Att utvärdera körsimulatorns effektivitet i opinionsbildning. Detta sker med hjälp av den 

mobila simulatorn i samband med genomförandet av de olika aktiviteterna i projektet. 

- Att sprida resultatet till aktörer, intressenter och allmänhet i Lund. 

Målsättning 

De konkreta målen med projektet var att: 

- I en körsimulator visa på en möjlig elbusslinje i Lund, med hög användarvänlighet och som 

uppfyller framtidens krav på miljö- och energianpassning genom att använda en elväg. Detta 

ska ses som ett väsentligt bidrag till ett beslutsunderlag för en eventuell fortsatt projektering. 

Den elväg som visas ska även vara tekniskt tillgängligt för andra fordonsslag. För att realisera 

elbuss och elväg kommer ett antal modeller från tidigare projekt att anpassas för detta 

ändamål, bl.a. en energi/effektmodell för fordonets drivlina, och modeller för elektrifierad väg 

inklusive gestaltning och förarmiljö för buss.  

- Genomföra en användarstudie med bussförare i körsimulator för att studera och utvärdera 

förarperspektivet där aspekter som möjlighet till kontroll av fordonets framförande och 

energisystem, möjlighet till optimal laddning samt upplevelse av vägmiljö inklusive 

hållplatser ingår. 

- Genom körsimulering och intervjuer utvärdera körsimulatorns effektivitet i opinionsbildning. 

- Demonstrera och kommunicera elektrifiering av busslinje i Lund till finansiärer, aktörer, 

intressenter och media genom att på plats i Lund använda en mobil körsimulator. Andra 

aktörer, intressenter och media kommer att få information via kommunikationskanaler på VTI 

och K2 - Nationellt centrum för kollektivtrafik. Arbetsgruppen för elektrifiering av vägar inom 

Forum för transportinnovation inbjuds speciellt till en demonstration och workshop. 
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2. Framtagning av demonstrationsmiljö för elväg och buss i simulator 

2.1. Syfte och metod 

Syfte 

Syftet med att ta fram den virtuella demonstrationsmiljön var att ge en realistisk upplevelse av att köra 

en elbuss på en elväg i Lund. Väsentligt här var att representera gator, gatumiljö och elektrifieringen 

med hög kvalitet. Eftersom projektet också undersökte om elektrifiering påverkar körbeteende var det 

väsentligt att körsimulatorn kunde återge fordonsrörelser. 

Metod 

Gator, gatumiljöer, fordon, elektrifieringsteknik och deras funktionalitet beskrivs i matematisk form av 

modeller som i realtid kan återges för en förare i en körsimulator. Metoden kallas ”Simulator Based 

Design” [2] och praktiseras idag inom många olika typer av trafikforskning, bl.a. på VTI. Genom att 

använda en körsimulator med rörelsesystem, ljudsystem och bildskärmar eller projektorer ges förarna 

en realistisk körupplevelse. Väsentligt för detta projekt var att skapa en realistisk fordonsmodell för en 

elbuss (typ, vikt, drivlina) samt att gatorna och dess omgivning simulerades på ett realistiskt sätt med 

korrekt sträckning och höjdförhållanden. 

2.2. Genomförande och resultat 

2.2.1. Busslinje 

För att exemplifiera en elektrifierad busslinje användes på Skånetrafikens rekommendation Linje 4 

med sträckning Gunnesbo-Botulfsplatsen-Norra Fäladen (Figur 1). Sträckan är ca 23 km t.o.r. och en 

rundtur tar ca 75 minuter enligt tidtabell. En representativ eftermiddagstur på en måndag valdes som 

exempel (Figur 2). 
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Figur 1. Sträckning för busslinje 4 i Lund. Denna användes för att demonstrera en elektrifierad 

busslinje. (Bild: Skånetrafiken.) 
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Figur 2. En representativ busstur för linje 4. Hållplatser, tidpunkter, antal på- och avstigande. 

(Baserat på Skånetrafikens statistik; Skånetrafiken PASTA Räkningsid. 201303111. Räkning Stadsbuss 

Lund 2013-03-11—15). (Bild: A. Nåbo.) 

 

2.2.2. Körsimulator och simulatorutrustning 

För att på ett tillfredsställande sätt kunna genomföra en användarstudie där förarna får en kör-

upplevelse med hög realism var kravet att körsimulatorn skulle kunna återge fordonets rörelser, ha hög 

kvalitet på bildsystemet samt ha en lastbilshytt. Den simulator som bäst uppfyllde dessa krav var 

VTI:s körsimulator SIM II5 som har ett rörelsesystem som återger fordonens rörelser och en 

lastbilshytt som i detta projekt fick tjänstgöra som en bussens förarmiljö (Figur 3). För projektets 

ändamål extrautrustades simulatorns förarmiljö med två displayer, en för huvudinstrument och en 

sidodisplay (Figur 4). 

 

                                                      

5 https://www.vti.se/sv/forskningsomraden/vtis-simulatorer/ 
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Figur 3. VTI:s körsimulator SIM II. På rörelseplattformen står en lastbilshytt. Bildskärmar monterade 

framför och bredvid hytten återger vad föraren ser genom rutorna. (Bild: VTI.) 

 

 

Figur 4. Placering av sidodisplay till höger om föraren. Under sidodisplayen sitter knappar för att 

öppna och stänga dörrar. Som huvudinstrument framför föraren sitter en fri grafisk display. (Bild: A. 

Nåbo.) 
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2.2.3. Modellstruktur 

För att gestalta elväg och elfordon i simulatormiljön behövde följande modeller tas fram: 

- Gator, byggnader och övrig omgivning. Beskriver gatornas lägen och lutning, och hur gatorna 

och gaturummet ser ut (se kapitel 2.2.4). 

- Elektrifiering. Beskriver vilka delar av gatorna som är elektrifierade och hur mycket effekt 

som kan överföras till fordonet (se kapitel 2.2.5). 

- Drivlina för elfordon för elväg. Beskriver hur elmaskin och batteri fungerar i fordonet (se 

kapitel 2.2.6). 

- Fordonsljud. Återger ljudet i bussen (se kapitel 2.2.6). 

- Förarmiljö – HMI: Instrumentering i bussen för att ge föraren information om buss och 

busslinje (se kapitel 2.2.6). 

Modellerna implementerades i VTI:s simulator SIM II där de kommunicerar i realtid med varandra 

och med simulatorns övriga system. Den information och de inställningar som var av speciellt intresse 

(t.ex. information om driftlägen i drivlinan) gjordes tillgängliga i körsimulatorns kontrollrum Figur 5). 

 

Figur 5. Kontrollrummet till körsimulator SIM II. Härifrån styrs och övervakas körning i simulatorn. 
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2.2.4. Gator och stadsmiljö 

Grunddata till den virtuella stadsmodellen erhölls från stadskontoret i Lund som har alla byggnader 

representerade som ”blockhus”, 3D-modeller (Figur 6). I stadsmodellen kan sedan gator läggas in 

beskrivna i OpenDrive6, vilket är en standard för att beskriva simulatormiljöer. 

 

 

Figur 6. Byggnader i Lund representerade som 3D-modeller. Dessa användes som underlag för att 

bygga den virtuella miljön, dvs. de centrala delarna av staden. 

 

För att få ett mer realistiskt utseende på byggnaderna användes två metoder, dels gjordes grafiska 

objekt t.ex. av domkyrkan (Figur 7) och även hållplatserna (Figur 8), dels togs fotografier av fasaderna 

som sedan ”klistrades” på blockhusen (Figur 9). En speciell textur togs fram för gatsten (Figur 9). 

Vidare så infogades modeller av människor, och träd mm, för att göra staden mer ”levande” (Figur 

11).  

 

                                                      

6 http://www.opendrive.org/ 



VTI notat 8-2018  19 

 

Figur 7. Domkyrkan i Lund modellerad som ett 3D-objekt. 

 

Figur 8. Hållplats modellerad som ett 3D-objekt. 
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Figur 9. Fasadernas utseende skapades genom att ”klistra” på fotografier av de verkliga fasaderna 

på blockhusen. En speciell textur togs fram för gatstenen. 

 

2.2.5. Elektrifiering av väg 

• Det elvägskoncept som användes var Elonroad7, detta för att Elonroad utvecklas tillsammans med 

Lunds Tekniska Högskola och för att det var ett önskemål från Lunds kommun. Konceptet innebär 

att en strömskena läggs ut segmentvis på vägen i mitten av körfältet (Figur 10, Figur 11). Då 

elbussen kommer till strömskenan fälls en strömavtagare automatiskt ner och kopplar in sig på 

strömskenan. Under färd kan elvägen överföra 150 kW och under stillastående 100 kW. Skenan är 

endast strömförande då en buss befinner sig ovanför den.  

                                                      

7 http://elonroad.com/ 
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Figur 10. Elvägskonceptet ”Elonroad” användes i projektet (användarstudie och demonstration). 

Strömskenorna läggs ut segmentvis på gatubeläggningen i mitten av körfältet. 

 

Följande kriterier togs fram av projektets referensgrupp och var vägledande för utläggning av elvägen 

längs de gator som busslinje 4 i Lund trafikerar: 

• Drift: Bussen ska kunna köra kontinuerligt utan att behöva stanna extra för att ladda. (Samma 

linje runt-runt.) 

• Ekonomi: Elektrifiering där det går många busslinjer. Elektrifiering på få ställen. 

• Trafiksäkerhet och komfort: Ingen elektrifiering på övergångsställen och i korsningar. 

• Kultur och miljö: Ingen elektrifiering på kulturkänsliga partier. 

Utläggningen av strömskenor gjordes tillsammans med projektets referensgrupp vid en workshop. 

Mängden elektrifiering baserades på en studie från Lunds Tekniska Högskola [3]. Resultatet blev att 

ca 4 km av busslinjen elektrifierades. 
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Figur 11. Ett segment elväg vid en busshållplats. (Bild: VTI.) 
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2.2.6. Elbuss för elväg 

Det fordon som modellerades var en elbuss på 18 ton, 12 meter med två axlar (Figur 12). Den hade en 

150 kW elmaskin och ett 76 kWh batteri, vilket är representativt för en elbuss likt de som idag (år 

2018) används i stadstrafik.  

 

Figur 12. Grafisk modell av elbuss. (Bild: Wikestedt.) 

Drivlina 

Syftet med drivlinemodellen (Figur 13 och Figur 14) var att kunna simulera storheter som rör effekt 

och energiförbrukning, t ex elenergiförbrukning, energigenomströmning i batteri, energinivå i batteri 

mm. För detta krävdes en modell som simulerade hur elmaskin och batteri användes i olika 

körtillstånd. Varvtal och vridmoment från elmaskinen behövdes också som insignaler till modellen 

som simulerar drivlinans ljud.  

Strategin för fordonets drivlina var att i första hand använda el från elväg och i andra hand el från 

batteri. Vid inbromsning återvanns energi genom att elmaskinen fungerade som generator och laddade 

batteriet. Det var också möjligt att ladda batteriet med överskottseffekt från elvägen när eleffekten som 

användes för framdrivning understeg elvägens maxeffekt. Man laddade dock inte från elvägen vid 

tillfällen då batteriet användes ihop med elmaskinen, det vill säga vid inbromsning, när batteriet 

laddades via elmaskinen.  

Drivlinemodellen innehöll följande komponenter (Figur 13):  

- Elmaskin  

- Växellåda och slutväxel  

- Batteri  

- Hjul och chassi (OBS! Modellen för hjul och chassi användes inte i körsimulatorn utan bara 

vid skrivbordssimuleringar. I körsimulatorn användes istället VTI:s modell för 

fordonsdynamik (Modelica-modell)). 
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Figur 13. Drivlinemodell för elbuss på elväg. Elmaskinen kan få el från batteri eller från elväg, och 

batteriet kan laddas från elväg eller bromskraftsåtervinning. Den streckade linjen betyder att elvägen 

inte alltid är tillgänglig. (Bild: L. Holmén/J. Nyman.) 

 

I drivlinemodellen fanns också en modell för kontroll av mixen av effekt från elväg respektive batteri. 

El togs i första hand från elvägen, i andra hand från batteriet. Om elvägens maxeffekt var lägre än 

elmaskinens blev elvägens effekt begränsande. Då elväg inte fanns användes el från batteriet så länge 

SOC (State Of Charge) nivån var över den lägsta tillåtna nivån. Elmaskinen använde inte el från elväg 

och från batteri samtidigt. 

Styrningen av drivlinan inkluderade val av drivlinans körlägen som alltså skedde automatiskt, utan 

förarens inblandning. Det fanns inte heller någon valbar inställning som innebar mer eller mindre 

ekonomisk körstil (t.ex. EcoMode/PowerMode). 

Det som begränsade användandet av el för framdrivning var alltså antingen maxeffekten för elvägen 

eller den kontinuerliga maxeffekten för elmaskinen. En kortare tid (ca 10 s) kan en verklig elmaskin gå 

på sin toppeffekt/toppmoment. Detta var dock inte inlagt i den använda modellen.  

När föraren bromsade nollställdes signalen från gaspedalen automatiskt (för att undvika konflikt om 

föraren skulle bromsa och gasa samtidigt) och elmaskinen kom att fungera som generator och bromsa 

fordonet på den drivande axeln. Elmaskinen kunde då bromsa upp till sitt maxmoment. Om mer 

bromskraft behövdes användes även de ordinarie färdbromsarna. OBS! Modellen för bromsning låg 

inte i drivlinemodellen utan i VTI:s modell för fordonsdynamik (Modelica-modell). Drivlinemodellen 

levererade endast bromsmomentet från elmaskinen in till VTI:s modell. 

Bromsenergin laddade batteriet om batteriutrymme för detta fanns. När batteriet var fullt kunde inte 

elmaskinen bromsa (bromsmomentet ut från drivlinemodellen var då noll), då användes enbart 

färdbromsarna.  

Vad gäller växelmodellen representerade den en 2-växlad automatiserad manuell växellåda. 
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Figur 14. In- och utsignaler till energi-/effektmodellen för elbuss på elväg. (Bild: L. Holmén/J. 

Nyman.) 

 

Förarmiljö 

Information om bussen och elvägen presenterades i huvudinstrumentet som sitter framför föraren 

(Figur 15). Föraren kunde där se batteriets laddnivå, om batteriet laddades och om bussen var 

inkopplad på elvägen.  

 

Figur 15. Huvudinstrument som visar information om bussen och elvägen. Bussymbolen till vänster 

visar laddnivå i batteriet. Bussymbolen till höger visar öppna dörrar (i det här fallet är dörrarna 

stängda). Den gröna symbolen ”väg med kontakt” visas då bussen är inkopplad på elvägen. Den 

gröna symbolen ”cirkel” visas då bussen laddar batteriet.  (Bild: VTI.) 

 

Information om busslinjen presenterades på en skärm till häger om ratten, det s.k. ”OBIS – On Board 

Information System” (Figur 16). Systemet simulerades baserat på manualer och specifikationer av det 

riktiga OBIS. 
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Figur 16. Bussinformationssystemet OBIS som visar var bussen är och vilken nästa hållplats är. (Bild: 

VTI.) 

 

OBIS innehåller även utrop för hållplatser, och i projektet användes samma utrop som i verkligheten 

då projektet fick tillgång till dessa ljudfiler av Skånetrafiken. 

Interiörljud för en virtuell elbuss 

För elmaskinen skapades inget ljud då ljudnivån från denna drunknar i vägljud och ljud från bussens 

klimatsystem. Då bussen körde på gatsten så ökade ljudnivån och skakningarna något jämfört med då 

den körde på asfalt. I övrigt hördes fläktljud från kabinens klimatsystem. 
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3. Användarstudie 

3.1. Syfte 

Syftet med användarstudien med bussförare i körsimulator var att studera och utvärdera förar-

perspektivet där aspekter som möjlighet till kontroll av fordonets framförande och energisystem, 

möjlighet till optimal laddning från elvägen samt upplevelse av vägmiljö inklusive hållplatser ingick.  

3.2. Metod och genomförande 

3.2.1. Deltagande testförare 

10 bussförare, 2 kvinnor och 8 män från Linköpingstrakten deltog och rekryterades via kontakter med 

bussbolag. Åldern var mellan 47 och 66 år (medelålder 57 år). Förarna hade haft körkort mellan 45 

och 13 år (medel 27 år) och körde buss mellan 7 200 och 76 800 km per år (medel 41 138 km/år). Alla 

körde stadsbuss och 5 körde även landsvägsbuss.  

3.2.2. Procedur och köruppgift 

Innan simulatorförsöket i SIM II fick förarna en enkät där de fyllde i uppgifter om ålder, hur ofta och 

vilka bussar de kör etc. (Bilaga 1). Därefter inleddes simulatorkörningen med ett kort scenario där 

förarna fick bekanta sig med simulatorn. Efter det körde de den del av busslinje 4 som ingick i 

användarstudien. Körningen startade strax före järnvägsundergången söder om tågstationen och 

slutade vid Universitetssjukhuset (se Figur 1), dvs bussen kördes genom de centrala delarna av Lund. 

Detta tog ungefär 15 minuter. Eftersom förarna inte var bekanta med busslinjens sträckning visades 

guidningspilar i vindrutan där bussföraren skulle svänga. Sex hållplatser fanns och där skulle föraren 

stanna bussen och släppa på och av passagerare (Figur 17) Antal på- och avstigande för varje hållplats 

framgår av Figur 2. 

Efter simulatorkörningen fick bussförarna svara på en enkät (Bilaga 1) om hur de upplevde bussen, 

körningen och elektrifieringen.  

 

 

Figur 17. Vy från förarplats i SIM II. Vid busshållplatserna skulle föraren stanna för på- och 

avstigande passagerare. 
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3.3. Resultat 

3.3.1. Upplevelse av att köra bussen 

Nedan redovisas enkätsvaren från förarna (antal förare per svarsalternativ). 

Hur kändes bussen att köra jämfört mot den eller de bussar du brukar köra? 

Acceleration 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt dålig    2 st 4 st 2 st 2 st Extremt bra 

Inbromsning 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt dålig   1 st 4 st 1 st 1 st 3 st Extremt bra 

Styrning 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt dålig  1 st 1 st 3 st 2 st 1 st 2 st Extremt bra 

 

Hur lätt var det att hålla bussen över laddskenan så att batteriet laddades? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt svårt    1 st   9 st Extremt lätt 

Hur mycket hjälp tycker du att du hade av indikatorn som visade om batteriet laddades? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Ingen alls  1 st   3 st 1 st 5 st Väldigt mycket 

Hur mycket tittade du på den indikatorn? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Inte alls   1 st 2 st 4 st 2 st 1 st Väldigt ofta 

 

Hur mycket hjälp tycker du att du hade av indikatorn för laddprocent? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Ingen alls    2 st 3 st 1 st 4 st Väldigt mycket 

Hur mycket tittade du på den indikatorn? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Inte alls   2 st 2 st 3 st 2 st 1 st Väldigt ofta 

 

Var du någonsin orolig för att laddningen inte skulle räcka? 

Ja: 0 st, Nej: 10 st. 

 

Blev du illamående av att köra i simulatorn? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Inte alls 3 st 2 st     5 st Ja, jag behövde avbryta 
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Kommentera gärna mer! Till exempel, tycker du att det fattas någon viktig fråga ovan? 

Svar: 

Problem: Passagerares rörelser (gav illamående); styrningen fördröjd. 

Illamående vid svängar. 

Saknade mötande hälsande bussförare, cyklister och fotgängare för realism. 

Saknade hälsande förare. 

Bussen svajig; ingen indikering på laddning vid broms; svårt uppfatta bussens position; önskar 

vidvinkel i höger backspegel, större och bredare högerspegel. 

Styrning, kurvtagning, annorlunda; behöver större rattutslag för att komma tillbaka till rak körning. 

Det känns som fiskögeperspektiv; fram- och sidorutor hänger inte ihop; det kändes som att bussen vred 

sig i sidled när jag tittade ut genom sidorutan (främst vänster). 

 

3.3.2. Sammanfattning och diskussion av användarstudie 

Vad gäller acceleration och inbromsning så upplevde förarna inga större problem. Noterbart här är att 

SIM II har begränsad möjlighet att återge rörelser i färdriktningen, varför resultatet får anses 

tillfredsställande. Vad gäller styrning av bussen var resultatet mer spretigt, någon tyckte den var dålig 

medan de flesta tyckte varken eller, eller att den var bra. Förarna upplevde dock inga problem med att 

köra så att de fick kontakt med strömskenan på vägen. 

Mindre bra var att fem av förarna var tvungna att avbryta körningen pga illamående, s.k. ”simulator-

sjuka”. Detta är en känd företeelse som olika personer drabbas mer eller mindre av. De övriga fem 

förarna hade inga besvär med illamående, men resultatet är för det inte tillfredsställande och det bör 

vidare undersökas varför så många blev illamående. 

Vad gäller förståelse av elektrifieringen så tyckte de flesta förarna att de hade hjälp av indikatorerna i 

instrumentpanelen (laddning och laddprocent) och de tittade på dessa relativt ofta. 
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4. Körsimulator i demonstration och opinionsbildning 

4.1. Frågeställningar 

Denna utvärdering syftade till att undersöka körsimulatorns potential som ett verktyg för 

opinionsbildning samt hur man på ett bra sätt kan informera om och ge en upplevelse av (demonstrera) 

införandet av ny teknik. Kan användandet av simulator bidra till ett beslutsunderlag för en eventuell 

fortsatt projektering? Frågeställningen är av generell karaktär men där vi använde Lund för att 

exemplifiera detta. 

Följande frågeställningar formulerades av projektets forskare:  

• Vad var deltagarnas inställning till ett införande av elväg i Lund efter att ha läst ett 

informationsblad samt efter att ha kört elvägen i en simulator? 

• Vad gav informationsbladet;  

o Vad mindes deltagarna av informationsbladet? 

o Hur väl tyckte de att informationsbladet gav information om hur elen fungerar, 

respektive fördelarna med elbuss? 

• Vad gav simulatorkörningen;  

o Vad var deltagarnas viktigaste upplevelser från simulatorkörningen? 

o Har de en större kunskap/förståelse för elväg för bussar i Lund efter 

simulatorkörningen? 

o Har deltagarnas intresse för elväg i Lund blivit större efter simulatorkörningen? 

o Hur upplevdes simulatorns sätt att demonstrera en möjlig introduktion av elväg och 

elbuss? 

o Hur väl gav simulatorkörningen information om fördelarna med elbuss? 

o Kan simulatorn vara en hjälp i beslutsfattandet, på vilket sätt? 

4.2. Metod och genomförande 

4.2.1. Deltagare 

Deltagarna rekryterades med hjälp av personal från Lunds kommun (projektpartner). Ett mejl gick ut 

till kommunanställda i olika yrkeskategorier som kunde tänkas ha intresse av och bli involverade i 

beslutsfattandet vid ett eventuellt införande av elväg för buss i Lund. En anmälningslista 

distribuerades och genom personkontakter inbjöds även andra intresserade att i en simulator köra en 

elektrifierad version av busslinje 4 genom Lunds centrum. 

En hel dag avsattes för demonstrationsstudien och potentiella deltagare fick sätta upp sig på tider från 

kl. 9-16. 25 personer anmälde sitt intresse. Av dessa deltog 22 personer i studien, 8 kvinnor och 14 

män i åldrarna 25 till 62 år med en medelålder på 41 år. De var chefer, specialister och yrkesförare, 

och majoriteten hade eftergymnasial utbildning. 

Yrken deltagarna representerade samt deras eventuella roll vid ett genomförande av elbuss i Lund. 
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Arbetsuppgift/yrkeskategori 

inom kommunen. 

Roll vid en planering för elbuss i Lund. 

Trafikingenjör Jobbar med luft och buller. 

Driftsingenjör, tekniska delar Jobbar med gator, mark och kopplingen till vägnätet, hur det 

påverkar trafiksignaler och annat yttre som kan orsaka problem 

i gatutrafiken. 

Trafikingenjör; tillgänglighets-

frågor och säkerhet allmänt 

Ser till att övergångsställen och hållplatser är 

tillgänglighetsanpassade.  

Trafikplanerare på Gatukontoret; 

snabb framkomlighet för buss 

Trafikteknik t.ex. planering av hållplatser. 

Avdelningschef för affärsområde 

buss söder 

Ansvarig för att planera och genomföra trafiken, i förhållande 

till trafikföretaget vid upphandling. 

Gatuchef Avgöra vilka investeringar som behövs och hur vi skall sköta 

gatan som ledningen ligger på. 

Kollektivtrafikchef, och färdtjänst Tillsammans med Skånetrafik se till att elbuss på elväg 

förverkligas. 

Jobbar med trafik och parkering i 

Lund 

Jag får bli supporter eller bollplan. Det är trafikavdelningen 

som tittar på de frågorna huvudsakligen.  

Ekonom och IT-samordnare Jag kan bli involverad med budget och hur det kan se ut 

ekonomiskt. 

Trafikövervakare Nej det tror jag inte att jag blir. 

Mobility management, att få 

människor att resa hållbart 

Att kampanja för elbuss på elväg i Lund för att få ett nytt mer 

hållbart trafikslag. 

Godkänner TA planer och skriver 

lokala trafikföreskrifter 

Planering för vägarbeten när entreprenörer skall ned i marker 

som påverkar att bussen skall komma fram och ha ström. 

Trafikmiljösamordnare, jobbar på 

gatukontoret med mobility 

management 

Det får min chef bestämma. Jobbar nu med spårvägen och att 

informera folk om det nya trafikslaget, om säkerhet, 

beteendepåverkan. 

Driftingenjör på Gatukontoret Jag har väghållaransvaret, tittar t.ex. på sättningar, material. 

Trafikingenjör, säkerhet och 

trafiksignaler mm 

Genom bussinfrastruktur, hållplatser och laddning, även i TA 

plan-skiftet då man måste leda om trafiken. 

Trafikutvecklare Skåne trafiken, 

planering av stadsbusstrafiken i 

Lund, deras körvägar mm  

Planerande för linjesträckningar. Tillsammans med Lunds 

kommun planera vägar och hållplatser, linjesträckning, driften 

av fordon mm även kapacitet. 

Trafikplanerare, jobbar med 

översiktsplaner mm 

I planprocessen skulle jag kunna kolla på utrymmen, 

hållplatsutformningar. 
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Renhållningsbilschaufför Kan påverka på sin arbetsplats som har börjat titta på elbilar, 

kontakt med Elonroad i Köpenhamn. 

Revisor på stadsbyggnadskontoret Se till att slingorna kommer med i kartan. 

Färdtjänsthandläggare Jag tittar på tillgängligheten, hur det funkar för de med 

funktionshinder. 

Jobbar med cykelbanor, överfarter Inte med mina uppgifter, men att få info om hur det fungerar. 

Trafikövervakare Jag är intresserad av hur det påverkar de som skall parkera. 

 

4.2.2. Studiedesign och genomförande 

Den använda metodiken var en före-efter-studie med inom individ-design. Deltagaren intervjuades 

efter att de läst ett informationsblad och sedan intervjuades de igen efter att de kört i simulatorn. En 

jämförelse gjordes mellan informationsblad och informationsblad samt simulatorkörning. 

Inledningsvis togs ett antal frågeställningar fram som grund för utvärderingen med hänsyn till att ett 

flertal personer skulle intervjuas under en kort tid. Ett informationsblad ”Elväg för bussar i Lund” 

utformades för skriftlig information på en A4 sida (se Bilaga 2).  Utifrån de formulerade fråge-

ställningarna utvecklades också en intervjuguide med frågor att ställa, dels efter att deltagarna läst 

informationsbladet, dels efter att de genomfört simulatorkörningen (se Bilaga 3). Data samlades in 

genom att intervjuerna spelades in och transkriberades, och därefter analyserades och sammanställdes. 

4.2.3. Procedur och simulator 

Utvärderingen genomfördes under en dag i november 2017 i Lunds kommunhus. Den körsimulator 

som användes på plats är flyttbar, utrustad med en förarplats, och med två bildskärmar för att ge en 

framåtvy och en sidovy åt höger (Figur 18). Samma modeller för elväg, buss och stadsmiljö som i 

användarstudien i SIM II användes, dock med vissa förenklingar vad gäller bussens handhavande vid 

hållplatser (öppna/stänga dörrar och ”nigning”). Deltagarna fick köra samma sträcka som i användar-

studien, dvs genom de centrala delarna i Lund. Simulatorn placerades i en bortre del av entréhallen i 

kommunhuset, där även intervjuerna genomfördes av två forskare. 

Först blev deltagarna informerade om utvärderingen och fick godkänna sitt deltagande. Därefter läste 

de informationsbladet varefter de intervjuades under ca 5 minuter. Sedan körde de simuleringen av den 

elektrifierade busslinje 4 i Lund, en sträcka på ca 2 km med 6 hållplatser (det var inte obligatoriskt att 

stanna vid varje hållplats). Körningen tog ca 5-10 minuter. Därefter intervjuades deltagarna igen under 

ca 5 minuter.  

En deltagare blev illamående, s.k. ”simulatorsjuka”, vilket kan hända om man kör i stora svängar åt 

sidorna och är mer vanligt hos äldre personer. 
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Figur 18. Den körsimulator som användes vid studien i Lund är flyttbar, utrustad med en förarplats 

och med två bildskärmar för att ge en framåtvy och en sidovy åt höger. (Bild: C. Stave.) 

 

4.3. Resultat 

4.3.1. Hur får eller inhämtar deltagarna information om nya transportlösningar  

Majoriteten av deltagarna uppgav att de hittar information om nya transportlösningar, t.ex. 

elektrifiering, via media då de är ute på Internet, Facebook och Youtube. Andra alternativ var olika 

forum, föreningar, mässor, seminarier, konferenser, trafikdagar, VTI:s Transportforum samt genom 

newsletters via mail, branschtidningar (t.ex. Ny teknik) och dagstidningar. Några deltagare sa att de 

hjälptes åt att informera varandra i arbetsgruppen och genom diskussion med kollegor, på 

avdelningsmöten eller via chefen. Några hade varit ute och tittat på en provbana med elväg utanför 

Lund. Andra angav att de fick information genom dialogen med trafikföretagen eller i dialog med 

medborgare. Ett fåtal uppgav att de inte behövde denna information. 

4.3.2. Deltagarnas inställning till ett införande av elbuss i Lund 

Vid den första intervjun, efter att ha läst informationsbladet, hade alla utom en deltagare en positiv 

inställning till att införa elväg för buss i Lund, och en hade blandade känslor. Hälften var jättepositiva 

för att elektrifieringen innebär fossilfrihet och mindre buller. Som skäl till en positiv inställning 

framfördes även att elbussen kan ladda under färd.  

Ett par citat som speglar den positiva inställningen: 

”Att inte släpa runt på ett batteripaket och att man kan ladda under färd”.  

”Mycket positiv till spårvägen, bussen kunde vara ett komplement”.  

Flera av deltagarna hade dock ett men, ett tillägg till den positiva inställningen enligt följande citat:  

” Det finns flera alternativ”.  

” Hur sker hanteringar av driften i gatumiljön och till trafiken”.  

” Om det är el eller annat är irrelevant, det viktiga är en hållbar lösning”.  

” Intressant men det beror på vad det kostar och vilka lösningar som finns”.  
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” Vi bygger spårvagn här i stan, man pratade om elbuss men spårvagn kunde man köra fler och 

längre, men kanske som ett komplement”.  

” Skitbra med elbussar men varför kör man inte induktion för då slipper man spåren? Det känns mer 

innovativt med induktion”.  

” Positiv så länge man kan komma över nackdelarna med att ha något i vägbanan med drift, men om 

man utformar det rätt så blir det bra”.  

” Positiv, intressant, ju fortare från fossila bränslen är bra. Man behöver se på ekonomin på längre 

tid, investeringar. Vinterväghållning, hur hanteras det?” 

” Blandade känslor, vem är det som betalar elen, alla medborgare?” 

” Försiktigt positiv, jag skulle vilja höra lite mer om svårigheter, lite mer kritiskt”. 

Den andra intervjun, efter simulatorkörningen, visade mycket lite förändring, 3 av de 22 deltagarna var 

lite mer positiva. Detta kunde ta sig uttryck som i följande citat:  

” Jag trodde det skulle vara mer ingripande i gatumiljön”.  

” Nu ser man hur det ser ut i Lund”.  

” Elbuss är superbra för bussarna i dag bullrar och det luktar”.  

” Ett bra komplement till den kollektivtrafik som finns”.  

” Man får en känsla för det i innerstan”. 

Ingen av deltagarna var negativ eller mindre positiv i den andra intervjun. Av de deltagare som var 

oförändrat positiva framförde några kommentarer enligt följande:  

” Det är en kostnadsfråga”.  

” Hur högt skall skenan stå upp?”  

”Tyvärr äger vi inte frågan längre, 2013 var vi trafikhuvudman för stadstrafiken då kunde kommunen 

bestämma nu är Skånetrafiken huvudman och tar ansvar för bussdelen, nu är vi beroende av dem”.  

”Problemet är kapaciteten, det behöver kunna lasta mycket folk, inte själva tekniken, där vinner 

spårvägen som får in flera personer”. 

Sammanfattningsvis: Då det gäller inställning till elväg med elbuss i Lund kan man inte se någon 

förändring efter simulatorkörningen jämfört med före (då deltagarna endast fått information från 

informationsbladet), den var i stort sätt oförändrad positiv. Möjligen är det de som redan innan är 

positiva till elbussar som har anmält sig till demonstrationen och vill köra i simulator. 

4.3.3. Utvärdering av informationsbladet 

Minnen av informationsbladets innehåll 

På frågan vad de mindes efter att ha läst informationsbladet svarade de flesta deltagarna; den fossilfria 

aspekten, det minskade bullret och att elbussen kan ladda under färd. Annan information som nämndes 

var hänsynen/anpassningen till kulturvärden och gatumiljön.  

Följande citat kan lyftas fram:  

” En skena i marken men inte i korsning eller utanför kyrkan”. 

” Det är fossilfritt och en fördel att inte ha laddning uppifrån utan den ligger på vägen”,  

” Intressant med hur det skulle laddas, behöver inte ha så stora batterier”, 
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” Bäst är ju att det inte bullrar, jag slås av att de verkar kunna köra utan lång laddning”, 

” Hur det är tänkt att se ut på gatan, hur det är tänkt att fungera och fungera ihop med allt annat”,  

”Vi kör spårväg nu så det är väl ett komplement till spårvägen som är lite mer fri att köra och kan 

laddas under resan”,  

” Det viktigaste är hur man tar hand om infrastrukturen. Hur man kan få ett flöde, att det skall smälta 

in och inte störa trafiken, vara en del av gaturummet. Att det inte blir en skena som sticker upp både 

visuellt och effektivt”,  

” Tekniken innebär att vi kan köra trafik som idag, om elen kan laddas under väg behöver vi inte 

planera om trafiken, och hur man lägger det i gaturummet”,  

” Det är nytt, att man inte behöver stora batterier i bussarna”.  

Någon hade svårt att minnas något från informationsbladet. 

 

Betyg på informationen i informationsbladet 

Deltagarna fick skatta hur väl de tyckte att informationsbladet gav information om hur elen fungerar 

respektive fördelarna med elbuss. En skala från 1 till 5 användes, där 1 var dåligt och 5 bra. 

Betyg på hur väl informationsbladet gav information om hur elen fungerar presenteras i Tabell 1nedan. 

Tabell 1. Skattningarna av hur väl texten i informationsbladet gav information om hur elen fungerar, 

inklusive kommentarer. 

Betyg Antal svar Summa Kommentar 

1 1 1 ” minns inget av texten” 

2 1 2  

3 6 18 ” lagom nivå” 

4 11 44  

5 3 15 ” kortfattat men begripligt”, ” max” 

Medelvärde: 80/22 = 3,64. Median: 4, dvs de flesta skattade en 4:a, det näst bästa värdet. 
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Betyg på hur väl informationsbladet gav information om fördelarna med elbuss presenteras i Tabell 2. 

Tabell 2. Skattningarna av hur väl texten i informationsbladet gav information om fördelarna med 

elbuss, inklusive kommentarer. 

Betyg Antal svar Summa Kommentar 

1 1 1 ”minns inget av texten” 

2 1 2  

3 6 18 ”hade varit bra att jämföra lite mer hur det är idag 
med elbuss”, ”det finns också ett kundmöte, detta är 
info om tekniken. För det handlar mycket om 
kundvärde, att bussen går tyst. Att nämna kopplingen 
till kund”, ”skulle vilja haft lite mer jämförelse med 
alternativ”, ”man kan trycka mer på klimat” 

4 8 32 ”den är ju ändå låst vid slingan” 

5 6 30 ”man fick fram miljöaspekten i kulturen”, ”ja det var 
ju mest fördelar där” 

Medelvärde: 83/22 = 3,8. Median: 4. 

Åtta deltagare ansåg att Informationsbladet informerade något bättre om fördelarna med elväg än om 

hur elen fungerar.  Åtta ansåg att det var lika och tre deltagare ansåg att informationen om hur elen 

fungerade var bäst, se Figur 19. 

 

 

Figur 19. Deltagarnas betyg på hur väl informationsbladet gav information om elen (serie1) 

respektive fördelarna med elbuss (serie 2). (Bild: C. Stave.) 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Betyg på Informationsbladet

Serie1 Serie2



VTI notat 8-2018  37 

4.3.4. Utvärdering av simulatorkörningen 

Viktigaste upplevelserna från simulatorkörningen 

På frågan om vad som var de viktigaste upplevelserna från simulatorkörningen angav de flesta 

deltagarna trafikmiljön och hur det kändes att köra i en simulator från en förares perspektiv.  Följande 

citat belyser detta:  

”Komplicerad trafikmiljö, lärorikt att få en blick på interaktionen mellan trafikmiljön och bussen, det 

var realistiskt”  

”Det är väl utrymmet, ett stort fordon i en stadsmiljö, det blir konkret”  

”Det var intressant att se hur de ser ut i gatan, man hade velat ha ljud, det var svårt att köra, kanske 

det var pedalerna” 

”Det kändes för fort att köra 40 km/tim, svängarna var jobbiga man behöver utrymme. Det var svårt 

att bedöma avståndet till mötande fordon” 

”Fin miljö, stadsrummet var bra uppbyggt, man saknade känslan av hur stor bussen var, detta med 

ratten kunde inte riktigt svänga och bromsen, annars bra upplevelse”  

”Det var realistiskt”  

”Utformningen var bra, hur laddningen ser ut, körningen ger en känsla av hur lång bussen är i 

svängarna, hur gaturummet ser ut”  

”Att köra simulator, svårt att hålla koll på hastigheten, att känna var man befann sig i gatumiljön om 

bussen ligger fel, en del instrument man ser finns inte t.ex. blinkers samt skyltar saknas” 

” Det känns tryggare att köra på riktigt än i simulator, då man har större koll. Man får mycket mer 

info på riktigt” 

”Det var väldigt mjuk körning och tyst men då man startade så smög den fram, väldigt bra för 

resenärerna” 

”Det intressanta är att man ser hur det skulle se ut med skenor, blir lite orolig ur driftsynpunkt”  

”Det är roligt att prova att sitta bakom ratten, att den laddar, att det är svårt att köra i stan” 

En försöksperson blev simulatorsjuk och mår vid intervjun dåligt, hon säger dock: 

” Jag är inte bussförare så upplevelsen var mest att titta på hur stan kommer att se ut och om 

simuleringen stämde med verkligheten” 

Graden av kunskap/förståelse för elväg i Lund efter simulatorkörningen 

På frågan om deltagarnas förståelse för elväg i Lund hade förändrats genom simulatorkörningen 

svarade 14 personer att förståelsen blivit större och 7 personer att den var oförändrad (ett bortfall på 

grund av simulatorsjuka).  

Den ökade förståelsen kunde variera från följande tydliga kommentarer:  

”större, intresset har höjts enormt”  

”Större, positivt, men det är en kostnadsfråga”  

”större, förstår skenan nu”  

” Större jag blev imponerar hur det smälter in i stadsbilden”  

till det mera tveksamma: ” vet inte, kanske lite bättre”. 
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Graden av intresse för elväg i Lund efter simulatorkörningen 

På frågan om deltagarnas intresse för elväg i Lund hade förändrats genom simulatorkörningen svarade 

11 personer att det var oförändrat och 10 personer att det var större (ett bortfall på grund av 

simulatorsjuka). Följande citat kan belysa oförändrat intresse:  

”oförändrat, körningen har inte påverkat då jag inte är busschaufför. Körningen, är inte så intressant, 

det är fördelarna, som att de är tysta som överväger.” 

”oförändrad, enklare för jag har inte hört eller sett några nackdelar” 

respektive ett större intresse;  

”större från varje erfarenhet”  

”större, det väcker nyfikenhet”  

”större, vi kommer att ha spårvagn och visst vill vi ha elbussar också”. 

Sammanfattningsvis: Simulatorkörningen bidrar till att öka förståelsen för elväg i Lund medan 

intresset redan finns och inte ökar i lika hög utsträckning. Kvinnorna hade i högre grad ett oförändrat 

intresse medan männens ökade något. 

Simulatorinstruktörens noteringar från samtal under simulatorkörning 

- Den är cool säger en ung medborgare 

- Måste man köra i mitten för att den skall ladda? 

- 40 km/tim känns för fort 

- Hur ligger skenan på plats? 

- Hur blir man spårvagnsförare? 

- Lite läskigt utan motorljud 

- Var är ytterkanterna på bussen? 

- Hur går det med rullstol? 

- Hållplatshandboken; hållplatsplattor 

4.3.5. Utvärdering av simulatorn som demonstrationsverktyg 

Simulatorns sätt att demonstrera en möjlig introduktion av elbuss 

På frågan om hur deltagarna upplevde simulatorns sätt att demonstrera en möjlig introduktion av 

elbuss, svarade flertalet att det var bra, se citaten nedan:  

”Ja det är ett jättetrevligt sätt framförallt i hemmamiljön”  

”Väldigt lärorikt” 

”Stadskärnan och stadsmiljön kan visas bra i en simulator. Det är ett viktigt verktyg för att man skall 

sätta sig in i det”  

”Det är en rolig grej att få sitta i en simulator, det var en upplevelse”  

”Bra, det blir väldigt konkret”. 

Endast en deltagare var skeptisk och hade invändningar, men flera i grunden positiva deltagare pekade 

också på vissa brister enligt följande citat:  

”Där är jag skeptisk, den hade inget med elbuss att göra mer än att man såg ett svart streck i 

vägbanan”  



VTI notat 8-2018  39 

”Det visar så bra det kan, jag tror att om man inför det så blir det nog tystare och mindre utsläpp 

känns bättre i en stadsmiljö. Men det är nog viktigt att uppleva det i stadsmiljön, inte i simulatorn”  

”Den är kostnadseffektiv, men man vill även få en verklig demonstration och en kostnadsberäkning för 

Lund”  

”Ganska bra, speciellt att bussen laddar under tiden men batteritiden minskade även om bussen 

laddade, det måste man ta med”  

”Ur ett allmänt perspektiv är det bra att kunna se utan att göra det i verkligheten, det är intressant att 

köra själv. Det är en förenkling med inga gångtrafikanter. Det finns inga vibrationer då man kör 

emot”  

”Det är bra för den som inte vet hur det är att köra en elbuss, bra för den som inte har den 

erfarenheten. Saknar att kunna titta vänster och höger”  

” Den är intressant för man känner igen sig, det som skiljer mot verkligen är att det inte finns en enda 

cyklist, gångtrafikanter eller bilar”. 

Betyg på simulatorns möjligheter 

Deltagarna fick skatta hur väl simulatorkörningen demonstrerade en möjlig introduktion av elbuss 

respektive gav information om fördelarna med elbuss. En skala från 1 till 5 användes, där 1 var dåligt 

och 5 bra. 

Betyg på hur väl simulatorkörningen visade på en möjlig introduktion av elbuss och elväg presenteras 

i Tabell 3 nedan. 

Tabell 3. Skattningarna av hur väl simulatorkörningen demonstrerade en möjlig introduktion av 

elbuss, inklusive kommentarer. 

Betyg Antal svar Summa Kommentar 

1 1 1  

2 4 8 ”inte så mycket mer info från simulatorn, man såg hur 
skenorna ser ut” 

3 1 3  

4 9 36 ” (jag) såg då den laddade”, ”den visade tydligt att den 
laddade”, ”man såg ju att den laddade, jag frågade 
handledaren om fordonsplacering”, ” Man såg att 
bussen laddade” 

5 6 30 ”vet inte vad jag skall jämföra med”, ”man såg ju 
avstånd mellan slingorna” 

Medelvärde: 78/21 = 3,71. Median 4, de flesta gav betyget 4. 
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Betyg på hur väl simulatorkörningen gav information om fördelarna med elbuss presenteras i Tabell 4 

nedan. 

Tabell 4. Skattningarna av hur väl simulatorkörningen gav information om fördelarna med elbuss, 

inklusive kommentarer. 

Betyg Antal svar Summa Kommentar 

1 3 3  

2 6 12 ”det vet jag inte”, ”mjukt att köra, men svårt att inte 
se bussens begränsningslinjer”, ”simulatorn ger inte 
ljud, staden var tyst”. ”då hade man behövt se relativt 
mot något alternativ”, därför att det bara fanns i 
kontexten, man kunde få info om utsläppen kunde lika 
gärna haft bensin i tanken”. 

3 7 21 ”inte så mycket”, ”det var tyst, men jag vet inte”, 
”man måste uppleva det också”, ”vad som gäller att 
köra en buss är att den är lång och att veta var man 
har den”. 

4 4 16 ”jag fick lite fokus på andra grejer, mindsetet om 
skenan och sättet att kunna parera det. Jag skulle vilja 
kört den längre”, ”om den laddar vet man att den inte 
behöver stå och ladda”, 

5 1 5 ”det visar hur lite det krävs”. 

Medelvärde: 57/21 = 2,7. Median 3, flest angav värdet 3. 

Tvärtemot informationen i informationsbladet ansåg deltagarna att simulatorkörningen gav mer 

information om hur det kan bli med en introduktion av elväg, och i mindre grad gav information om 

fördelarna med elbuss, se Figur 20. 

 

Figur 20. Deltagarnas betyg på hur väl simulatorkörningen gav information om elvägen (serie1) 

respektive fördelarna med elbuss (serie 2) (Bild: C. Stave.) 
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Kan simulatorn vara en hjälp i beslutsfattandet? 

På frågan om simulatorn kan vara en hjälp i beslutsfattandet svarade flertalet deltagare ja. Nedan 

återfinns några citat om på vilket sätt den kunde bidra, men även om att vissa delar kunde förbättras;  

”Jag tror det kan vara bra att se visuellt hur det ser ut, det är svårt att beskriva, att det inte är så stor 

sak att sätta ner det här i gatan”  

”..för att få förståelse för hur det fungerar ihop med övrig trafik. Det finns ju inga cyklister och hur de 

fungerar med slingan. Man får ju se hur det ser ut så det är definitivt ett hjälpmedel”,  

”..att man ser hur det ser ut. Hur det känns att köra, det är bra”,  

”Generellt som ett sätt att förstå komplexiteten i trafikmiljö, vi glömmer ibland förarens perspektiv i 

en trång stad där man får ta hänsyn till andra trafikanter och miljön. Där är simulatorn bra för att 

öka förståelsen för lämpliga åtgärder”  

”Det tror jag för att man får en simulerad bild av hur det kan se ut, man kan se det framför sig istället 

för att bara läsa dokument”  

”Ja det tror jag. Jag skulle vilja se ett verkligt exempel på hur mycket det låter, en teststräcka”  

”Det hade varit trevligt med en karta ovanifrån hur skenorna ligger och att det behövs lite skenor”  

”Ja, givet att simuleringen stämmer är det ett stöd i beslutsfattandet t.ex. om man flyttar laddningen. 

Man ser också hur det påverkar stadsmiljön” 

”Jag tror det blir lättare att förstå genom att få uppleva det (i simulatorn). 

Några av de som var mer skeptiska eller negativa till simulatorn som beslutsunderlag sa följande;  

”Nej det är inget jag har nytta av jag jobbar med tillgängligheten. Skulle velat ha ett fokus på 

resenären, ur resenärens perspektiv”  

”Inte direkt möjligtvis hastigheterna, det var för fort med 40 km/tim”  

”Simulatorn visar ju inte på fördel med elbuss eller elbil i sig, det är bara en rolig grej”  

”Svårt att säga, jag vet inte, kanske hade det varit bra med en kartbild ovanifrån”. 

Det är för få deltagare för att statistiskt analysera samband mellan variabler. Men genom att studera 

svaren uppdelade i grupper kan man inte direkt se några samband med kön eller ålder i förhållande till 

andra variabler genom de flesta frågor i utvärderingen. 

4.3.6. Sammanfattning av resultat 

Resultaten visade inte någon förändring i deltagarnas inställning till elväg med elbuss i Lund efter 

simulatorkörningen. Inställningen var i stort sätt oförändrad positiv, och ingen av deltagarna var 

negativ eller mindre positiv. Alla deltagare utom en var positiva till att införa elbuss, endast en hade 

blandade känslor vid den första intervjun. Hälften var dessutom jättepositiva för att elektrifieringen 

innebar fossilfrihet och mindre buller. Som positivt framfördes även att elbussen kunde ladda under 

färd. Det är i bisatserna, där man uttal ett men, man kan finna mer synpunkter då flera av deltagarna 

hade ett men, ett tillägg till inställningen.  

På frågan om vad de mindes efter att ha läst informationsbladet svarade de flesta; den fossilfria 

aspekten, det minskade bullret och att elbussen kan ladda under färd. Annan information som nämndes 

var kulturvärden och gatumiljön. På frågan om vad som var de viktigaste upplevelserna från 

simulatorkörningen kommenterade de flesta trafikmiljön och hur det kändes att köra i en simulator 

från en förares perspektiv.  Informationsbladet var bättre på att informera om fördelarna med elbuss 

medan simulatorkörningen bättre visade hur elen fungerar. 
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Resultaten visade att simulatorkörningen gav ett mervärde utöver informationsbladet, 14 personer 

hade fått större förståelse för elväg i Lund och för 7 personer var förståelsen oförändrad.  Hälften av 

deltagarna uppgav att även intresset var större efter simulatorkörningen, medan hälften uppgav att det 

var oförändrat. Kvinnorna hade i högre grad ett oförändrat intresse medan männens ökade något. De 

flesta ansåg att simulatorn kan vara en hjälp i beslutsfattandet. Resultaten visade inte på några tydliga 

samband mellan kön eller ålder i förhållande till frågorna i utvärderingen. 

4.3.7. Diskussion 

Det framgår av resultaten att simulatorkörningen behöver ackompanjeras av information, antingen 

skriven eller inspelat tal men helst genom en bisittare som även kan svara på deltagarnas frågor. 

Någon större opinionsförändring efter simulatorkörningen kan resultaten inte påvisa, troligen är det de 

redan intresserade som kommer. Det positiva i resultaten är att förståelsen och intresset ökar efter 

simulatorkörningen, särskilt för män. Då simuleringen har förarens perspektiv, har den en större 

relevans för chaufförer än för planläggare och beslutsfattare. Trots det tyckte deltagarna att den gav en 

vision om hur trafikmiljön skulle komma att se ut. Ovana att köra en simulator bidrog till att fokus till 

stor del hamnade på köruppgiften i stället för på elvägen och bussen.  

Körinstruktören som sitter bredvid har en viktig roll, inte bara genom att hjälpa till vid körningen utan 

även för att svara på frågor från deltagarna. Denna dialog är viktig, och i utbildningssammanhang med 

simulatorer talar man om briefing före och debriefing efter simulatorkörningen [5]. Att få information 

och instruktioner före men även att kunna ställa frågor och prata om upplevelsen efter körningen är 

viktigt. Utvärderingen i denna rapport fyllde på något sätt detta behov men att prata om körupplevels-

en bör inkluderas i en demonstration. Simulatorkörningen blir då ett verktyg i en dialog. 

Man kan se denna simuleringen som tre verktyg: en simulatorkörning för busschaufförer i deras egen 

yrkesroll; en visualisering av förarmiljön, trafikmiljön och gatu- och stadsmiljön; en visualisering av 

hur elvägen fungerar, dvs samspelet mellan föraren och elvägstekniken. I denna utvärdering används 

alla tre och kanske borde även resenärens miljö inkluderats. Vad som återfinns i den animerade miljön 

kring fordonet har ett stort symbolvärde, om det finns spårvagnsspår, cykelbana eller passagerare med 

rullator etc. påverkar om de som kör i simulatorn har arbetsuppgifter kopplade till dessa fenomen. Den 

presenterade med elbuss kan då ses som ett komplement eller i samklang med andra fordon eller 

passagerare såsom cyklar eller spårvagnar och avsedd för fler grupper av resenärer.  

Problematiska frågor bör även adresseras såsom underhåll vid olika väderlek, kapacitet och kostnader. 

Att bara visa på fördelar och inga nackdelar kan påverka trovärdigheten. Frågor som diskuterades av 

deltagarna vid intervjun, men inte togs upp vid simulatorkörningen, var exempelvis; att bussarna inte 

står still mer än nödvändigt, bussens kostnad beroende på batteristorlek, hur lång sträcka som bör 

elektrifieras, hur mycket strömskenan kan samutnyttjas av andra fordon, elförsörjningen, hur många 

laddstationer som behövs vid ändhållplatserna och vad olika varianter kostar, säkerheten och 

kulturvärden. 

Att andra kan iaktta den som kör i simulatorn, och att körförmåga är ett känsligt ämne, kan utgöra ett 

hinder för viktiga beslutsfattare att delta. Det fanns chefer inom relevanta områden som sa att de inte 

hade tid att delta. Vi inser att det kan vara jobbigt att det står någon bakom och tittar när man kör. En 

chef vill kanske inte utsätta sig för det, så vi gjorde så att simulatorinstruktören visade genom att köra 

själv medan cheferna tittade på och ställde frågor. Om möjligt bör man utforma demonstrationen efter 

vad de körande har för roll. Samtidigt går det inte att göra många olika simuleringar men några 

varianter kunde kanske finnas. 

Studien hade en bra spridning på deltagare i yrkesfunktion, ålder och kön. Även några från samhälls-

funktioner som skulle kunna använda elvägen med andra fordon än buss deltog.  Det var en mycket 

intensiv och begränsad studie som gav mycket information. Endast en deltagare drabbades av 

simulatorsjuka. Metoden hade ingen kontrollgrupp, vilket begränsar utvärderingen. Då deltagandet var 
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frivilligt och byggde på intresse rekryterade man även de som i största allmänhet bara vill pröva att 

köra i simulator, förmodligen gav detta den något sneda könsfördelningen. De som redan var positiva 

och intresserade är förmodligen överrepresenterade då de vill lägga tid på denna aktivitet. Trots dessa 

begränsningar var det av stor vikt att höra de simulatorkörandes tankar och åsikter.  

4.3.8. Att tänka på för framtida demonstrationer 

• Demonstrationen behöver ha en inledande information och en efterföljande förklaring som 

visar på variationer och möjligheter. 

• Demonstrationen behöver ha en medföljande instruktör som kan bemöta den körandes 

individuella frågor som en upptakt till en vidare dialog. 

• De som av olika anledningar inte själva vill köra ska ha möjlighet att få körningen 

demonstrerad för att kunna ställa frågor och få information. 

• Miljön kring den animerade tekniken har stort symbolvärde och man bör tidigt diskutera vad 

den bör innehålla för andra trafikslag, infrastruktur och vilka resenärer den inkluderar. 

• Inte bara fördelar behöver adresseras, även eventuella svårigheter kan med fördel tas upp. 

• Frågor såsom ekonomi, resandekapacitet, underhåll vid olika väderlek är exempel på faktorer 

som kan vara av intresse. 
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5. Energiförsörjningsaspekter 

5.1. Inledning  

Data från körningar i simulatorn har använts för att utvärdera energianvändningen för elbussen ihop 

med elvägen. Syftet var att få en uppfattning om hur elväg och batteri utnyttjas och samverkar. 

Utvärderingen gjordes genom att dels studera loggad data från körningarna i simulator, dels genom att 

använda ett analysverktyg för elektrifiering av stadsbusstrafik [6]8 för att jämföra elvägslösningen med 

andra elförsörjningssalternativ i form av ändhållplatsladdning och depåladdning.  

5.2. Batterianvändning 

I samtliga simuleringar har batteriets maximala energinivå satts till 80 % av totala kapaciteten. Detta 

är en vanlig gräns att använda, dels för att litiumjonbatterier slits och åldras snabbare vid höga 

laddningsgrader, dels för att kapaciteten minskar när batteriet väl slits och åldras, och man vill inte 

dimensionera elvägen och batteristorleken på ett sådant sätt att man förlitar sig på att kunna använda 

hela den ursprungliga kapaciteten. Ofta betraktar man batteriet som utslitet, vad fordonsanvändning 

anbelangar, just när kapaciteten sjunkit till runt 80 % av den ursprungliga. 

I Figur 21 visas elvägseffekt och batterinivå som funktion av körd sträcka från en av körningarna tur 

och retur i simulatorn. Det ger en översikt över elvägsförläggning och batterianvändning på sträckan. 

På en översiktlig nivå kan man identifiera två delsträckor där batteriet övervägande laddas upp och två 

delsträckor där batteriet övervägande laddas ur. Dessa avsnitt med två cykler av övervägande laddning 

följt av övervägande urladdning dominerar batteriets energicykling och dikterar den nödvändiga 

batteristorleken. Batteriets energinivå varierar mellan som mest 80 %, vilket är maxnivån, och som 

minst omkring 68 %. Detta motsvarar energinivåer på cirka 61 respektive 52 kWh. I en annan körning 

sjönk batterinivån ner mot 64%, cirka 49 kWh, mot slutet av körningen. Totalt används alltså 10-12 

kWh eller omkring 15 % av batteriets lagringskapacitet vid körning av en tur i vardera riktning på 

busslinjen.  

                                                      

 



VTI notat 8-2018  45 

 

Figur 21. Elvägseffekt och batterienerginivå vid en representativ, ”normal” körning tur och retur i 

simulatorn. Fyra längre delsträckor med övervägande laddning respektive urladdning är markerade i 

batterienergigrafen. Staplarna i den övre delen visar var elvägssegmenten finns längs sträckan och 

hur mycket effekt som överförs där. Grafen i den nedre delen visar batteriets laddnivå längs 

sträckan.(Bild: J. Nyman.) 

 

Det kan noteras att batterinivån är lägre i slutet av körningen än vid start, vilket skulle antyda att 

batterinivån gradvis sjunker under dagen och mer av batteriet skulle användas. I den här körningen 

finns det dock utrymme för mer laddning där batteriet inte kunnat ta emot mer energi på grund av 

maxgränsen, se till exempel energinivån strax före 8 km i Figur 21, där batterinivån slår i taket på 

grund av maxgränsen. Det finns också utrymme tidsmässigt att stå still och ladda längre vid några 

hållplatser. Så vi antar här att en gradvis sjunkande batterinivå inte utgör något problem. 

För den studerade elvägsförläggning verkar alltså det valda batteriet vara onödigt stort, då bara 

omkring 15 % av energikapaciteten används. Med ett hälften så stort batteri (38 kWh) skulle samma 

laddeffekt kunna användas och i storleksordningen 30 % av batteriet skulle användas, med en lägsta 

nivå någonstans vid 45–50 %. Exakta siffror är svåra att ge då nivåerna beror på bland annat körsätt 

och historik, skillnader längs sträckan kan ackumuleras, men det bör fortfarande finnas tillräcklig 

marginal. Viss marginal behövs alltid, inte bara för att klara av att köra till och från depån, utan också 

för att klara av dagar eller tillfällen med exempelvis extra hög energiförbrukning, trafikomläggningar 

eller trasiga eller avstängda elvägsavsnitt. Det behövs också marginal för att hålla batteriets slitage och 

åldringstakt i schack så att batteriet inte slits ut i förtid. Generellt håller batterier ett antal upp- och 

urladdningscykler, där antalet beror på hur djupa ur- och uppladdningarna är. Batterier håller för färre 

djupa cykler än de gör för grunda cykler.  

För att svara på hur stor marginal som krävs i batteri-kapaciteten behöver en mer noggrann analys 

genomföras, men en sådan faller utanför syftet med den här studien. En lägstanivå på 45–50 % kan 

dock fortfarande tyckas hög och 20 % kan ligga närmare det optimala vad batterianvändning 

anbelangar, givet frekvensen hos den dominerande cykeln här. Men ett batteri på 38k Wh är redan 

ganska litet för en buss och ett mindre i samma familj (litiumjon-batterier) som de nuvarande kan 

bland annat få svårt att utnyttja elvägens fulla laddeffekt (150 kW). Marginalen i körsträcka är inte 

heller stor och kan landa på 5-10 km i svåra fall. Vill man ändå försöka minska batteristorleken kan 
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mer effekttåliga batterier bli nödvändiga, kanske utanför litiumjonfamiljen och förläggningen av elväg 

på sträckan kan behöva fördelas om så att sträckorna med huvudsakligen urladdning respektive 

uppladdning blir kortare. Detta i sin tur medför mer frekvent cykling av batteriet vilket gör att större 

marginaler i kapaciteten kan behövas för att hålla åldringen i schack. Att hitta optimum är komplicerat 

och kräver betydligt mer omfattande studier än de som gjorts här. Det finns också flera parametrar att 

beakta än de vi tar upp här och också andra aspekter att tänka på än de rent tekniska. 

5.3. Energiförbrukning 

I simulatorkörningen som visas i Figur 21 var genomsnittsförbrukningen ur batteriet 1.58 kWh/km, för 

enkelhets skull räknat på sträckorna mellan elväg. I den andra körningen som vi studerat var den 1.71 

kWh/km. Siffrorna är relativt höga och representerar troligtvis inte förbrukningen en ”nominell dag”, 

utan snarare en dag med förbrukning väl över medel. Vid en första anblick kan det kanske tyckas 

missvisande att studera systemet vid en hög förbrukning eftersom ett mer nominellt scenario hade 

klarat sig med mindre mängd elväg eller mindre batterier. Men då man studerar dimensionering av 

laddinfrastruktur och batteristorlek är det klokt att studera ett ”nästan worst case” eftersom man inte 

vill ha ett system som bara klarar normaldagar utan som också klarar dagar med extra hög energi-

förbrukning. Det kan dock noteras att med mindre förbrukning minskar potentiellt upp- och 

urladdningscyklernas djup vilket netto över tid kan innebära mindre slitage på batteriet och längre 

livslängd än vad batterienergicyklerna med den höga energiförbrukningen här indikerar.  

5.4. Elvägsförläggning och andra energiförsörjningsalternativ 

Detaljer om val och överväganden gällande elvägsförläggningen beskrivs i kapitel 2.2.5, men 

diskuteras även helt kort i det här sammanhanget. Det ligger totalt 4.1 km elväg på den betraktade 

sträckan, vilket är 18.1 % av den totala körlängden. Förläggningen har inte optimerats med avseende 

på totalekonomi eller batteri- och laddningstekniska aspekter, så med mer omfattande systemanalys 

och iterering går det sannolikt att hitta en mer fördelaktig förläggning. Men viss tanke har ändå ägnats 

åt att ha en något så när balanserad mängd elväg relativt energiförbrukningen för en buss på sträckan, 

och också åt att lägga den där fordonsbeläggningen är, eller kan bli, fördelaktig. Beläggning är 

kopplad till andel utnyttjad laddtidskapacitet och gynnas av tät trafik och låg fart. Elvägen har därför i 

så stor utsträckning som möjligt lagts centralt och där bussar från andra linjer färdas samt vid 

hållplatser där bussarna står stilla.  

För att få en uppfattning om hur den studerade elvägslösningen kan skilja sig jämfört med andra 

energiförsörjningsalternativ har vi gjort enkla analyser av två alternativ för ändhållplatsladdning och 

ett depåladdningsalternativ på busslinje 4 i Lund. Några nyckeltal för samtliga alternativ sammanfattas 

i  Tabell 5. 
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Tabell 5. Jämförelse av nyckeltal för olika energiförsörjningsalternativ. Siffrorna i tabellen ska främst 

ses som belysande och indikativa för skillnader och trender. Förutom utsatt laddtid har ingen extra tid 

lagts till vid ändhållplatserna jämfört med tidtabell. En tidtabell från fredag 26 maj 2017 har använts. 

Case sdf Antal 
bussar 

Förar-
tid  

Batteri-
storlek 

Laddare 
sträcka 

Laddare 
depå 

Laddtid 
vid 
ändhåll-
platser 

Lägsta 
nivå 

batterier 

Beläggning 
laddare på 
sträckan  

Kommentar 

Elväg 15 Ca 192 
h/dag 

38 kWh 4 km elväg 
150/100 
kW 

15x20 kW 0 
minuter 

Ca 17 
kWh 

Ca 13% i 
peak i 
genomsnitt. 
Högre 
beläggning 
framförallt 
vid 
hållplatser. 

Bussarna behöver 
inte stå still och 
ladda mellan turer 
och en stor del av 
energiförsörjningen 
har potential att 
samanvändas av 
andra fordon 
och/eller bussar på 
andra linjer. 

Ändhåll-
plats-
laddning 
38 

18 Ca 235 
h/dag 

38k Wh 4x150 kW 18x20 kW 7 
minuter 

Ca 14 
kWh 

60 resp. 
70% i 
vardera 
ända i peak 

7 minuter laddtid i 
vardera ända. Fler 
bussar samt två 
laddplatser och 
laddare i varje ända. 

Ändhåll-
plats-
laddning 
76 

16 Ca 215 
h/dag 

76 kWh 2x300 kW 16x20 kW 3-4 
minuter 

Ca 45 
kWh 

60 resp. 
80% i 
vardera 
ända i peak 

3 minuter laddning i 
ena ändan, 4 i 
andra. En extra 
buss. 5 minuter 
laddning i varje 
ända kräver 17 
bussar. 

Depå-
laddning 

15 Ca 192 
h/dag 

324 kWh -- 15x80 kW 0 
minuter 

Under 
noll med 
en naiv 
buss-
omlopps
-plan 

-- Svårt att få 
batterikapaciteten 
att räcka hela dagen 
för alla bussar – fler 
bussar krävs 
troligtvis. 

Gemensamt för båda alternativen för ändhållplatsladdning, och något som skiljer sig jämfört med 

elvägs- och depåladdningsalternativen, är att bussarna behöver stå still och ladda vid ändhållplatserna. 

Om det då inte finns tillräckligt med tid där, som dessutom kan användas för laddning och inte 

behöver reserveras som ren reglertid, så kan det hända att en buss får stå kvar och ladda istället för att 

ta nästa tur som den annars hade tagit. Kontentan av denna effekt är att bussomloppet kan behöva 

planeras om baserat på hur mycket laddtid som krävs, och detta kan leda till att flera bussar behövs. Vi 

ser detta i Tabell 5, där båda alternativen för ändhållplatsladdning har flera bussar än elvägs- och 

depåladdningsalternativen. Förartiden, som vanligtvis är den största driftskostnadsposten, påverkas 

som regel också negativt av detta, även det framgår av Tabell 1.  

För depåladdning krävs stora och därmed kostsamma batterier, som förvisso kan vara av en energi-

optimerad, billigare typ än de mindre effektoptimerade batterier som bussarna i övriga alternativ är 

utrustade med för att klara hög laddeffekt. Lösningen med depåladdning är ändå begränsad avseende 

hur lång körsträcka som klaras av. Bussomloppen (och ibland tidtabellen) kan behöva planeras om 

även för depåladdningsalternativet, så att bussarna kan åka till depån och ladda en gång på dagen. 

Detta kan medföra mer tomkörningstid och att flera bussar krävs, och avståndet till depån kan bli mer 

avgörande för driftskostnaderna än vanligt.  
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Slutligen, för vårt studerade elvägsalternativ framstår just kostnaden för elvägen som den knivigaste 

parametern. Beläggningsgraden är troligtvis central, som vi redan varit inne på, och intuitivt kan det 

bli svårt att få lönsamhet i elektrifiering av bara enstaka linjer med elvägsalternativet.  

För att få en uppfattning om elvägsbeläggningen för bara linje 4 kan vi försöka skatta hur många 

bussar som i genomsnitt befinner sig på elväg på sträckan, och sedan relatera det till hur många som 

elvägen har kapacitet att klara av. Vi väljer att studera de trafiktätaste tiderna på dagen då alla 15 

bussarna är i trafik. Vi antar också att det inte finns någon regler- eller annan stilleståndstid mellan 

turerna utan att alla bussarna är ute och kör samtidigt. Alla bussar befinner sig dock inte på elväg utan 

ett visst antal befinner sig mellan elvägssträckorna. Vi skulle kunna uppskatta att andelen bussar som 

befinner sig på elväg är densamma som andelen elväg som finns på sträckan, alltså 18.1 % eller ca 

4.1/22.8 km. Men detta är en ganska grov skattning då det verkliga talet varierar över tid och beror på 

hur elväg och bussar är fördelade över sträckan. Från simulatorkörningen vi studerat här har vi dock 

tillgång även till andelen tid som en buss spenderar på elväg, vilken är 27.7 %. Taget över en viss tid 

blir det ett bättre mått på andelen bussar som i genomsnitt befinner sig på elväg längs sträckan (jämför 

beläggning av en enstaka laddpunkt – man räknar ut den genom att studera ett visst tidsintervall och 

räkna ut hur stor del av den tiden något fordon befinner sig vid laddpunkten och laddar). Under 

rusningstid befinner sig alltså i genomsnitt 15 * 0.277 bussar på elväg längs teststräckan. Då elvägens 

längd är totalt 4.1 km innebär det att vi har i genomsnitt 15*0.277/4.1 = 1.01 bussar per km elväg. 

Hur många bussar elvägen klarar av att försörja som mest per km beror bland annat på elvägs-

delsträckornas längd och effektkapaciteten hos kraftstationen de är inkopplade till. Men under 

gynnsamma omständigheter skulle uppemot 8 fordon kunna laddas med 150 kW per km elväg, vilket 

här skulle ge en utnyttjandegrad på 1.01/8 = 12.6 %, vilket kan jämföras med alternativen för 

ändhållplatsladdning som ligger mellan 60 och 80 % på ändhållplatsladdarna. Annorlunda uttryckt 

finns det, i genomsnitt, kapacitet för upp till ytterligare 7 fordon per km elväg, eller för 15*8 = 120 

bussar på linje 4 istället för 15 stycken. 

Slutsatsen är att det från elvägens perspektiv kan finnas stor potential för flera fordon att ladda på 

elvägen, eller omvänt för att optimera systemet på linje 4 genom att minska mängden elväg eller öka 

andelen tid som bussarna spenderar på elväg (med förbehållet att systemet som helhet fortfarande ska 

gå ihop energimässigt). Här har vi definierat elvägens utnyttjandegrad relativt elvägens maximum, en 

relation som inte är helt entydig utan kan justeras eller optimeras. Men en maxgräns blir bara ett 

problem om maximum riskerar att överskridas, eller om maximum är överdimensionerat och elvägen 

hade kunnat göras enklare eller billigare med en lägre maxgräns. Möjligheten att öka maxgränsen kan 

dock ses som en ännu större potential för samutnyttjande. Notera också att olika delar av elvägen har 

olika beläggningsgrad beroende på fordonens fart just där, vid låg fart spenderas relativt sett mer tid på 

elvägen och beläggningsgraden ökar. Sådana faktorer är de som riskerar att först bli flaskhalsar om 

trafiktätheten ska ökas. Extremfallet är laddning vid hållplatser, där bussarna står stilla, och det kan 

vara där som det först blir nödvändigt med längre elvägssträckor om flera bussar ska få utrymme att 

ladda samtidigt. I gengäld är det korta sträckor som då behöver läggas till. Man kan jämföra med 

laddning vid ändhållplats med 38 kWh batteri (se Tabell 5), där många bussar och lång laddtid vid 

ändhållplatserna ledde till att två laddplatser behövdes i varje ända istället för en. Ytterligare skillnader 

på olika elvägsdelsträckor kan också uppstå i andra scenarier där flera fordon än de som trafikerar linje 

4 utnyttjar delar av den totala elvägssträckan. Skillnader som dessa bör studeras noggrannare för att 

maximera nyttan per utlagd mängd elväg.  
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6. Diskussion 

För varje delmoment i projektet har en relevant diskussion redovisats i respektive kapitel med syfte att 

underlätta för läsaren. I detta kapitel presenteras en övergripande diskussion om vad som varit mest 

intressant under projektets gång och bör uppmärksammas. 

Nödvändigheten av och nyttan med samarbete 

Projektet har varit starkt beroende av bidrag från organisationer utanför projektet vilket varit en 

utmaning men också en möjlighet att engagera flera aktörer i projektet än dess parter. Volvo AB och 

LTH har bidragit med information om elbuss, Skånetrafiken med resandestatistik och hållplatsutrop, 

Lunds kommun med digitala kartor och Elonroad med beskrivning av elvägstekniken. Att åstad-

komma en simuleringsmiljö har varit den gemensamma drivande kraften. I en användarstudie och en 

demonstrationsstudie har alla inblandade kunnat se hur den resulterande miljön blivit och kunnat 

utnyttjas. 

Hänsynstaganden vid elektrifiering av gator och vägar 

Hänsyn har framkommit som en mycket viktig faktor att beakta i samband med elektrifiering. Då man 

ska elektrifiera i staden kan man inte bara optimera lösningarna energimässigt och ekonomiskt. 

Hänsyn måste också tas till bl.a. trafiksäkerhet och känsliga kulturmiljöer. Systemen måste passa in i 

en redan befintlig gatumiljö. De intressen som finns hos allmänhet och hos det offentliga måste 

beaktas för att en teknisk lösning ska få bred acceptans i samhället.   

Utmaningar med simulatorstudier i stadsmiljö 

Det finns flera utmaningar med simulatorstudier i kända stadsmiljöer. En är skapandet av det virtuella 

gaturummet. Om man vill uppnå ett bra igenkännande är det mycket resurskrävande då det dels tar 

mycket tid i anspråk, dels ger stora modeller som blir tunga att köra i realtid. Man behöver därför 

tänka efter vad som ska prioriteras och vad som är en rimlig detaljeringsgrad. Vi valde i detta projekt 

att prioritera detaljrikedom i de centrala delarna av staden, och låta de perifera delarna vara detalj-

fattiga. Trots detta så tog framtagningen av den virtuella omgivningen mer resurser i anspråk än vad 

som var tänkt från början. Det är dock möjligt att köra hela busslinjen för att kunna studera energi- och 

effektrelaterade frågeställningar.  

En annan utmaning är att köra i en simulerad stadsmiljö. Det är många objekt som kommer nära inpå, 

till skillnad mot landsvägskörning. Det ger en mer komplex grafisk miljö att hantera för förarna. 

Dessutom är det svårt att få en realistisk upplevelse av att svänga, speciellt 90 grader, vilket ofta sker i 

städernas gatukorsningar. Svårigheten beror på att man kan uppfatta det som att omvärlden rör sig 

medan fordonet står stilla, istället för tvärtom som är fallet i verkligheten. För en del kan detta 

framkalla illamående.  

Användning av körsimulator vid demonstrationer och presentationer 

Detta projekt indikerar att körsimulatorn har potential som ett demonstrationsverktyg eftersom den på 

ett interaktivt sätt kan visa mycket detaljerat hur en lösning kan se ut och fungera. De erfarenheter vi 

fått är dock att det finns saker att utveckla. För vissa personer vore det mer fördelaktigt att det är 

någon annan som kör och berättar om simuleringen. Det kan t.ex. bero på att de känner sig osäkra eller 

att det skulle vara pinsamt att ”göra bort sig”. Vidare är det ofta de ”redan frälsta” som uppmärk-

sammar en inbjudan till demonstration. Så är det säkert rent generellt, och i vårt fall betyder det att vi 

inte vet så mycket om hur gruppen ”icke-frälsta” skulle uppleva en simulatordemonstration. Går det 

att ”frälsa” dessa? 
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Simuleringsmiljön är en plattform att jobba vidare från 

I detta projekt har vi studerat en möjlig elektrifieringslösning, en busslinje och en buss. Men 

simuleringsmiljön tillåter många varianter på denna studie. Eftersom allt är uppbyggt av matematiska 

modeller är det lätt att modifiera dessa. Vi kan t.ex. lätt ändra på bussens elmaskineffekt eller storlek 

på batteri, eller på elvägens förläggning och effekt, eller något annat. Det gör att simuleringsmiljön är 

mycket lämpad som verktyg vid systemutveckling och systemintegration. Den möjliggör att man kan 

studera flera alternativa koncept/lösningar till en rimlig kostnad. Vidare kan man göra mycket 

detaljerade visualiseringar, t.ex. visa exakt var strömskenor ska placeras, hur skyltar ska se ut och var 

de ska stå, och hur elskåp ser ut och placeras. Detta tillsammans gör att simuleringsmiljön kan 

uppskattas av många som också kan ha olika intressen.  
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7. Slutsatser 

- Samarbete med aktörer utanför projektet har varit nödvändigt för att kunna genomföra 

projektet. Detta har också varit berikande. 

- Modelleringen av stadsmiljön tog mer resurser i anspråk än vad som var planerat. 

- Vi fann inga problem för bussförarna i användarstudien att förstå elvägen och att använda den 

på rätt sätt. 

- Busslinje 4 går att elektrifiera med ca 4 km elväg utan att bussen behöver stå still extra för att 

ladda. 

- En betraktelse av elväg i jämförelse med andra elektrifieringsalternativ visar att en bra 

planerad elväg kan vara fördelaktig (om många fordon kan använda den). 

- Att demonstrera elbuss och elväg genom att använda körsimulator gav ett mervärde jämfört 

med enbart ett informationsblad, men ändrade inte den inställning deltagarna hade till elbuss 

och elväg efter att ha läst informationsbladet.  

- Det finns potential att förbättra metodiken vid demonstrationer i körsimulator för bättre 

genomförande och resultat. 
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Bilaga 1. Enkät vid användarstudie i körsimulator 

Infoga eventuella bilagor här. 

Bakgrundsfrågor    Fp nr:____ 

 

1. Vilket år är du född? ______________________ 

 

 

2. Vilket år tog du körkort? _______________________ 

 

 

3. Hur många mil buss kör du per år? _____________________ 

 

 

4. I vilken trafikmiljö kör du oftast?  Ange %  Landsvägskörning ________________  

 

Stadskörning_____________ 

 

Långfärdsbuss____________________ 
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Enkät efter körningen   FP:_____ 

 

Hur kändes bussen att köra jämfört mot den eller de bussar du brukar köra? 

 

Acceleration 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt dålig        Extremt bra 

 

Inbromsning 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt dålig        Extremt bra 

 

Styrning 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt dålig        Extremt bra 

 

 

 

Hur lätt var det att hålla bussen över laddskenan så att batteriet laddades? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Extremt svårt        Extremt lätt 

 

 

Hur mycket hjälp tycker du att du hade av indikatorn som visade om batteriet laddades? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Ingen alls        Väldigt mycket 
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Hur mycket tittade du på den indikatorn? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Inte alls        Väldigt ofta 

 

 

Hur mycket hjälp tycker du att du hade av indikatorn för laddprocent? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Ingen alls        Väldigt mycket 

 

 

Hur mycket tittade du på den indikatorn? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Inte alls        Väldigt ofta 

 

 

Var du någonsin orolig för att laddningen inte skulle räcka? 

_________________ 

 

 

Blev du illamående av att köra i simulatorn? 

   1 2 3 4 5 6 7  

Inte alls        Ja, jag behövde avbryta 

 

 

 

Kommentera gärna mer! Till exempel, tycker du att det fattas någon viktig fråga ovan? 
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Simulatorenkät    
Fylls i av försöksledaren: Datum:_________ Projektnamn:________________ 

 FPnr:_________ Simulator:________________ 

 □ pigg □ trött 
Kabin:________________ 

 
Följande enkät ligger till grund för vidare utveckling av den tekniska biten på fordonssimulatorn. 

Information om dig som förare: 

Ålder: ______________________ □ man □ kvinna  

Hur många mil kör du årligen? □ 0-1000 □ 1000-2000 □ 2000-3000 □ över 3000 

Vilket/vilka fordon kör du? □ bil □ lastbil □ buss □ mc 

Hur många gånger tidigare har du kört i simulator? □ 0 □ 1 □ 2-3 □ fler än 3 

 

Utgå från din egen körupplevelse och kryssa i det du anser stämma bäst:   
Vet 
ej 

Hur upplevde du att likheten var med att köra på riktigt? mycket liten □□□□□□□ mycket stor □ 

Hur upplevde du miljön du körde i? torftig □□□□□□□ omväxlande □ 

 orealistisk □□□□□□□ realistisk □ 

Kunde du upptäcka detaljer i miljön i tid? inte alls □□□□□□□ mycket bra □ 

Hur upplevde du dina omgivande medtrafikanter? helt overkliga □□□□□□□ helt realistiska □ 

Hur väl kände du fordonets placering på vägen? inte alls □□□□□□□ mycket bra □ 

Hur upplevde du bilens styrning? mycket dålig □□□□□□□ mycket bra □ 

Hur upplevde du bilens bromsar? mycket dåliga □□□□□□□ mycket bra □ 

Hur väl kunde du hålla din önskade hastighet? inte alls □□□□□□□ mycket bra □ 

Vilken vana har du av tv- eller datorspel? ingen alls □□□□□□□ stor vana □ 

Upplevde du illamående under eller efter körningen? ingen alls □□□□□□□ mycket □ 

Om du upplevde illamående, beskriv: ______________________________________________________________________ 



VTI notat 8-2018  57 

Om du upplevde illamående, påverkades ditt körbeteende? inte alls □□□□□□□ mycket □ 

 

Slutliga kommentarer: 

Vad tycker du är mest angeläget att förbättra på simulatorn? 

_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________ 

Övriga kommentarer? 

_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________ 
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Bilaga 2. Informationsblad vid studie i Lund 

 

 

Elväg för bussar i Lund. 
 

Vi har gjort ett förslag på elväg för busslinje 4 (Gunnesbo – Botulfsplatsen - Norra Fäladen).  

På en elväg får bussen el från en skena som ligger på vägbanan. Idén med elvägen är att 

bussen ska kunna köra hela tiden utan att behöva stanna extra för att ladda. Vårt förslag visar 

hur elvägen kan läggas ut på gator och vägar med hänsyn taget även till trafiksäkerhet och 

kulturmiljö.  

Fördelarna med elväg är flera; 

- Bussarna kan bli fossilfria.  

- Det behövs inte så stora batterier i bussarna. 

- Man behöver inte stå still för att ladda. 

- Elbussar är tysta. 

- Även andra fordon kan använda elvägen. 

 

Den elvägsteknik vi använder är ELONROAD. Det är en elskena som kan överföra 100-150 

kW effekt till bussen beroende på om den står still eller kör. Skenan är endast strömförande då 

bussen passerar. Skenan kan läggas ut i olika långa segment för att anpassas till gatumiljön.  

Vi har t.ex. valt att inte ha elskena vid korsningar och övergångsställen med hänsyn till 

trafiksäkerhet. Vi har heller inte elskenor utanför Domkyrkan med hänsyn till kulturvärden. 

Totalt så är längden elskenor c:a 4 km. Hela busslinje 4 är 23 km tur och retur. 

Bussen är en vanlig stadsbuss som har en elmotor på 155 kW och ett batteri på 76 kWh. När 

bussen är på elvägen fäller den ner en strömavtagare som sitter under bussen. När den inte är 

på elvägen använder den el från batteriet vilket gör det är möjligt att köra även utanför 

elvägen.  
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Bilaga 3. Intervjuguide vid studie i Lund 

Intervjuguide Elväg för buss i Lund 21/11,  

Hej och välkommen (samma fp genom hela försöket) 

Intervjuaren delar ut Informerat samtycke och får påskrift, tar tillbaka och säger: -Här får du 

information som vi vill att du skall läsa igenom och sedan har jag några frågor att ställa innan 

du kör i simulatorn (FP läser igenom Faktabladet). 

Glöm ej sätta på inspelningsapparaten NU 

Intervju före SIM körning 

1) Vad är din arbetsuppgift inom kommunen? 

2) Vad skulle din roll kunna vara vid t.ex. en planering för Elväg för buss i Lund? 

3) Hur brukar du få/inhämta information om nya transportlösningar? 

4) Kan du återberätta, de för dig tre viktigaste punkterna i informationsbladet?  

 

Skatta på en skala från 1-5, där 1 = dåligt och 5 = bra 

5) Hur väl tycker du att Faktabladet gav information om hur elen fungerar?  

6) Hur väl tycker du att Faktabladet gav information om fördelarna med elbuss? 

  

7) Vad är din inställning till att inför en Elväg för buss i Lund?  Positiv eller negativ? 

Simulatorkörningen 

Intervju efter SIM-körning 

1) Kan du återberätta de för dig tre viktigaste upplevelserna från SIM-körningen?  

2) Har din förståelse för Elväg för buss i Lund förändrats med simulatorn, Om ja, hur då? 

3) Har ditt intresse förändrats med simulatorkörningen? Om ja, på vilket sätt 

4) Hur upplevde du simulatorns sätt att demonstrera en möjlig introduktion av elväg för 

bussar? 

 

Nu skall du skatta på en skala från 1-5, där 1 = dåligt och 5 = bra 

5) Hur väl tycker du att Simulatorkörningen gav information om hur elen fungerar  

6) Hur väl tycker du att Simulatorkörningen gav information om fördelarna med elbuss 

7) Kan simulatorn vara en hjälp i beslutsfattandet, på vilket sätt? 

8) Hur ser du nu på införandet av Elväg för buss i Lund?  Positiv eller negativ? 

9) Vad är din utbildning? 

10) Ålder? 

11) Kön (sägs i mikrofonen utan att fråga) 

 

Tack för din medverkan!     Stäng av inspelningsapparaten 
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