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Abstrakt

Trafikselskabet Movia har sammen med Metroselskabet, Region Sjzaelland og Region Hovedstaden etableret
et strategisk samarbejde for at teste, evaluere og formidle erfaringer fra de fgrste forsgg med fgrerlgse
teknologi i kollektiv trafik i Danmark.

Det f@rste forsgg er Sygehusforsgget, som over tre faser i perioden 2018-2019 gradvist tester og udfordrer
busteknologien, driften og kundeaccepten pa Sjaellands Universitetshospital Kgge og Slagelse Sygehus.
Denne artikel opsummerer de allerfgrste erfaringer med forberedelser, busteknologi, rutedrift og
kundeerfaringer.

1. Indledning

En lille Movia-gul fgrerlgs minibus med linjenummer 249 har i foraret og sommeren 2018 trillet frem og
tilbage i den naesten 400 meter lange vandrehal pa Sjaellands Universitetshospital, Kgge, som Danmarks
forste forerlgse bus i rutedrift. Maksimalhastigheden er 3,6 km/t og selvom bussen kgrer autonomt er den
bemandet med en fgrer for en sikkerheds skyld.

Umiddelbart kan det lyde som om der er tale om en ren gimmick og “cirkuskgrsel”, for hvad laver
Trafikselskabet Movia med kgrsel indendgrs pa et sygehus? Hvilken berettigelse har en minibus til 8
siddende personer, der kgrer sa langsomt og pa sadan en kort straekning? Og hvorfor skal den fgrerlgse bus
overhovedet veere bemandet med en fgrer? Er teknologien virkelig sa umoden? Og hvor er business casen
for parterne bag? Er det ikke bare spild af skattepenge?

Der er selvfglgelig mening med galskaben og denne artikel vil forsgge at besvare ovenstaende spgrgsmal
samt give et indblik i de fgrste erfaringer, der er indhgstet i projektet, som gar under navnet
Sygehusforsgget.

III
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Figur 1: Danmarks fgrste fgrerlgse bus, linje 249, indendgrs pa j.IIands Universi-tetshospital, Kgge. Foto: Metro/Lené Skytthe.
1.1 Strategisk samarbejde

Movia, Metroselskabet, Region Sjlland og Region Hovedstaden er i 2017 gaet sammen i et strategisk
samarbejde omkring fremme af den fgrerlgse teknologi til kollektiv trafik. Det langsigtede formal med
samarbejdet er at sikre, at den fgrerlgse teknologi indgar som en tidssvarende, integreret og
konkurrencedygtig del af det fremtidige kollektive trafiksystem. Pa kortere sigt er formalet at samle og
formidle viden fra nationale og internationale forsgg, specielt med henblik pa at fremme mobiliteten og
fastholde og tiltraeekke nye kunder i den kollektive transport. Ambitionen er:

e Atindsamle og formidle viden til kommuner, regioner, trafikselskaber samt udveksle erfaringer fra
forsgg i ind- og udland,

e Attilbyde en standard for evaluering af drifts- og kundeerfaringer pa tvaers af test. Formalet er at sikre
ensartet viden, sa forsgg bygger videre pa erfaringerne fra tidligere forsgg,

e At udvikle forretningsmodeller for fgrerlgse busser i det kollektive trafiksystem. Dette vil bl.a. ske i
dialog med operatgrer af den nye teknologi.

Dette strategiske samarbejde daekker i fgrste omgang perioden 2018-2020, og der er indgdet en
samarbejdsaftale med tilhgrende gkonomi, ressourcer og opgaver baseret pa ovennaevnte ambitioner.
Det er vigtigt, at der er progression i de planlagte forsgg. Det sikrer, at Movia og Metroselskabet sammen
med kommuner og regioner fortsat udfordrer teknologien. | tabel 1 nedenfor er listet syv parametre, der
udfordres gennem testene.
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5 km/t
15 km/t

25 km/t

35 km/t

45 km/t

Gaende
G3, cykel, P-
sggning

Blandet trafik
max 30 km/t

Blandet trafik
max 50 km/t
Blandet trafik
max 60 km/t
Blandet trafik
max 70 km/t

Indendgrs
Parkerings-
omrade

Lokal boligvej
og stier

Mindre
kommuneveje

BRT straekning

Kommuneveje

Krydsende stier
Krydsende
boligveje

Passere
lyskryds

Hgjre/venstre
sving i lyskryds
Stationer/
terminaler
Rundkgrsler

Rutedrift

On demand pa
rute,
behovsstop
On demand
korridor-
daekning,
Fladedaekning

1 bus
2 busser

Flere busser

Flere forskellige
busstgrrelser
12 m busser

Ledbusser

Ikke tidsfglsom
Mindre
tidsfglsom

Mere
tidsfglsom

Meget
tidsfglsom

Tabel 1: Progression i test af fgrerlgse busser for forskellige parametre. Bemaerk at de enkelte parametre (kolonner) ikke

ngdvendigvis er afhaengige af hinanden, tabellen skal derfor lzeses vertikalt (kilde: Movia).

Movia og Metroselskabet yder i teet samarbejde faglig radgivning til de kommuner og regioner pa Sjaelland,
der gnsker at teste fgrerlgse busser. Indholdet og omfanget af radgivningen aftales med den enkelte
forspgsejer (kommune eller region). Radgivningen kan besta af:

e Screening af ruter og oplaeg til drift (k@replan, m.v.)
e Udbud og sikkerhedsgodkendelse, herunder kontrahering af uafhaengig assessor til
sikkerhedsgennemgang (krav i forsggslovgivningen)

e Driftsudbud (bus og operatgr) samt operatgrkontrakt

e Ansggningsprocedure i forhold til forsggslovgivningen

e Evaluering af drifts- og passagermaessige effekter

e Kommunikationsplan og kommunikation af resultaterne
e Projektledelse

| rddgivningen vil Movia og Metroselskabet understgtte progression i forsggene, sa de igangsatte forsgg
hele tiden giver ny viden og erfaringer og dermed den bedste samlede lzring og videnopbygning.

1.2 Nationalt samarbejde
Movia og Metroselskabet laegger op til et bredt nationalt samarbejde om at afprgve og fremme fgrerlgs
teknologi til kollektiv transport. Vi har etableret taette samarbejdsrelationer med Aalborg Kommune og
deres projekt pa Astrupstien. Samtidig er vi med i felgegruppen for TUPPAC/LINC projektet, som i
slutningen af 2017 fik EU-midler (Urban Innovation Action) til to forsgg dels pa DTU og dels i Hersted
industripark. Dette projekt bestar af et stgrre konsortium af blandede aktgrer og ledes af Gate 21 og med
deltagelse af Albertslund og Gladsaxe kommuner. Dertil kommer flere andre projekter i stgbeskeen rundt i
Danmark, herunder bl.a. et projekt i Nordhavn, hvor operatgren Autonomous Mobility vil vaere operatgr
som en del af et stgrre EU-forskningsprojekt under Horizon 2020.

Det giver god mening at arbejde taet sammen nationalt, fordi der kan hgstes veerdifulde erfaringer med den
fererlgse teknologi pa dets nuvaerende stadie ved at koble erfaringer fra mange slags geografier, aktgrer og
kundegrupper med vidt forskellige behov.

| praksis tilbyder det strategiske samarbejde mellem Movia, Metroselskabet, Region Sjxlland og Region
Hovedstaden at udfgre en gennemgaende brugerevaluering af de fgrerlgse forsgg, saledes at der kan
tegnes et sammenligneligt og sammenhangende billede pa nationalt niveau af erfaringer med forskellige
forerlgse busforsgg.
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1.3 Internationalt samarbejde

Samtidig deltager Movia i et UITP ledet projekt SPACE?, som samler 45 af UITPs medlemmer fra 20 lande i
et 2-arigt projekt (2018-2020) omkring fgrerlgse teknologier til kollektiv transport. Formalet er udveksle
erfaringer med de mange forsgg, der netop nu planleegges og afvikles overalt i Europa. Erfaringerne skal
bruges dels til at vurdere effekten af forskellige teknologier, dels til at udvikle drifts- og forretningsmodeller
samt at advokere for harmoniserede rammer for sikker drift af fgrerlgs teknologi i blandet trafik.

2. Sygehusprojektet kort fortalt

Som en del af det strategiske samarbejde har parterne besluttet at teste den fgrerlgse teknologi pa to
sygehuse i Region Sjeelland i perioden 2018-2020. Metroselskabet, de to regioner og de to relevante
sygehuse (Kgge og Slagelse) og tilhgrende kommuner spiller en betydelig rolle i forhold til at gennemfgre
forsggene. Et sygehus har flere unikke fordele som forsggs-site:

e Enfgrerlgs patientbus Igser et reelt transportbehov for patienter med behov for transport pa lange
hospitalsgange, mellem afdelinger, til/fra naermeste kollektive trafikknudepunkt osv. Det er opgaver,
som i dag lgses af regionens siddende patientbefordring, Movias Flextrafik eller sygehusets eget
personale.

e Derudover er et sygehus et meget velafgraenset forspgsomrade, hvor kompleksiteten i rute- og
trafikbilledet gradvist kan gges, og hvor belastningen (efterspgrgslen) er relativt jeevnt fordelt over
dagen.

De primaere mal med sygehusforsgget er at:

e Gennemfgre fgrerlgs persontransport pa tre udvalgte ruter,

e Indsamle viden og erfaringer omkring ansggning, sikkerhedsvurdering, mobilisering, drift, evaluering og
andre relevante forhold til brug for den videre udvikling og udbredelse af teknologien,

e Teste teknologien i forskellige sammenhange, jf. projektets tre faser,

e Uddrage og videreformidle lzering til brug i det strategiske samarbejde mellem Movia, Metroselskabet
og de to regioner, og til gavn for Movia og Metroselskabets ejere, relevante myndigheder og andre
offentlige institutioner, operatgrmarkedet, virksomheder, samt passagererne der benytter de fgrerlgse
busser.

Sygehusforsgget tjener saledes bade som lgsning pa konkrete transportbehov og som platform for test,
udvikling og indsamling af knowhow for den fgrerlgse teknologi.

2.1 Projektfaser

Projektet vil gennemfgre drift pa tre udvalgte straekninger. Fzelles for straekningerne er, at de servicerer et
stgrre sygehus i Region Sjzelland.

Faserne er tilrettelagt, sa erfaringer fra fase 1 skal indga i tilrettelaeggelse og drift i fase 2, ligesom
erfaringer fra fase 1 og 2 vil bidrage til gennemfgrelsen af fase 3.

Fase 1: Sjallands Universitetshospital, Kgge - indendgrs rute med lav hastighed

o Kgrslen foregar indendgrs i den ca. 350 m lange lobby i sygehuset

e Lav hastighed, max. 3,6 km/t. Dvs. med meget hgj sikkerhed for passagerer og andre trafikanter
e Opstart med bemanding i kgretgj (operatgr/fgrer) — SAE niveau 3

e Passagerer kan bestille bussen i ydertimer. On-demand fra 3-4 definerede stop

e Forventet op til 60 passagertransporter (darligt gdende patienter, mv.) pr. dag

e Driftstid: hverdage mellem 7.30 og 15.30 (ambulatorier har abent kl.8-15)

e Testen er ikke omfattet af Feerdselslovens §92 om forsggskersel

e Tidsplan: Driftsperiode 28. maj — 24. august 2018

! Shared Personalised Autonomous Connected vEhicles (SPACE), http://www.uitp.org/space
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Fase 1: Sjeellands
Universitetshospital, Kege

Rutefering
@ stoppested
€ opgange

—t
Om 50m

Figur 2: Rutekort fase 1 pa Sjaellands Universitetshospital, Kgge

Fase 2: Slagelse Sygehus - udendgrs parkerings-shuttle med test af on-demand

Bygger pa erfaringer fra fase 1

Kgrsel pa udendgrs parkeringsarealer og mindre offentlig vej i blandet trafik

Hastigheden forventes op til 23 km/t

Forventede brugere: ambulante patienter, besggende, personale

Efter opstart med bemanding i bussen skal fgreren ud for at overvage driften fra lokalt kontrolcenter
(SAE niveau 4)

Test af bestilling af bus (on-demand)

e Ansggning og tilladelse iht. Feerdselslovens §92 om forsggskgrsel

e Tidsplan: Drift opstart marts/april 2019, forventet driftsperiode 3-6 maneder
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Fase 2:
Slagelse Sygehus \

I \/

Rutefaring
@ Stoppested
802 Korrespondance

100m

Figur 3: Rutekort fase 2 pa Slagelse Sygehus

Fase 3: Sjeellands Universitetshospital, Kgge til @lby station - til- og frabringer shuttle

Bygger pa erfaringer fra Fase 1+2

Kgrsel i blandet trafik i forskellige hastigheder og pa befeerdede offentlige veje, hastighed op til 23 km/t
Kgrsel gennem to lyskryds samt i busterminal pa s-togstation

Efter opstart med bemanding i bussen skal fgreren ud for at overvage driften fra lokalt kontrolcenter
(SAE niveau 4)

Forventer op til 300 passagerer pr. dag: Patienter, ambulante patienter, besggende, personale, mv.
Samspil mellem 2 selvkgrende busser for at opna hgjere frekvens

Ansggning og tilladelse iht. Feerdselslovens §92 om forsggskgrsel

Tidsplan: Drift opstart 3. kvartal 2019, forventet driftsperiode 4-6 maneder
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Fase 3: Sjeellands Universitets-

hospital, Kege - Glby St.
Blby St.

K
&‘r!&mc Sovg;
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@lbySt.
[101A[245R]
103 120
242

Alternativ 1
Alternativ 2
@ Stoppested

103 Korrespondance

oo -M- (P movia

Figur 4: Rutekort fase 3 mellem Sjaellands Universitetshospital, Kage, og @lby station. Bemaerk at ruten ikke er endeligt fastlagt
men det forventes at alternativ 2 gennemfgres.

c:“
3

2.2 Leeringsmal

Parterne i det strategiske samarbejde har valgt at prioritere de projekter med st@rst veerdi og potentiale for
leering og erfaringsopsamling, og som udviser progression i forsggsdesignet. Movia og Metroselskabet har
derfor opbygget sygehusforsgget saledes, at der gradvist opnas praktiske erfaringer hvad angar
busteknologi, drift og kundeaccept:

Fase 1
e Fgrste driftserfaringer med fgrerlgs teknologi i et beskyttet miljg (SAE niveau 3)
e Fgrste kundeerfaringer med bussen (rutedrift og on demand) som patientbefordring

e Fgrste driftserfaringer med fgrerlgs kgrsel pa offentlig vej

* Rigtig fererlgs karsel med operatgr udenfor bussen (SAE niveau 4)

e Kundeerfaringer med bussen som parkerings-shuttle for patienter, pargrende og ansatte, herunder
on demand

e Driftserfaringer med to fgrerlgse busser i samspil med gvrig kollektiv trafik

e Erfaring med kersel pa befaerdede veje, i lysregulerede kryds samt i busterminal ved kollektivt
knudepunkt

e Kundeerfaringer med bussen som til- og frabringer shuttle for patienter, pargrende og ansatte

2.3 Projektpartnere og organisering
Parterne i Sygehusforsgget er:
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¢ Region Sjeelland

¢ Region Hovedstaden

*  Metroselskabet

e Trafikselskabet Movia

e Autonomous Mobility (busoperatgr)

e Atkins (assessor ift. ansggning til Vejdirektoratet)

¢ Sjaellands Universitetshospital, Kgge (SUH Kgge) — fase 1 og 3
e Slagelse Sygehus og Slagelse Psykiatrisk Sygehus — fase 2

e Slagelse Kommune —fase 2

* Kgge Kommune —fase 3

Sygehusforsgget er organiseret med en samlet styregruppe for hele testen samt to arbejdsgrupper: En
fagteknisk arbejdsgruppe og en kommunikationsgruppe:
* Den fagtekniske gruppe tager sig af spgrgsmal af teknisk, driftsmaessig og evalueringsmaessig
karakter. Dertil kommer hele sikkerheds- og ansggningsdelene.
e Kommunikationsgruppen tager sig af alt vedrgrende pressehandtering samt kommunikations- og
beredskabsplaner.
Begge arbejdsgrupper er desuden koblet til hver forsggs-site, se Figur 5:

Styregruppe
Sygehusforsgg

——

~ L

Fase 3 Projektgruppe:
Sjeellands Universitets-
hospital, Kgge

Fase 1 Projektgruppe:
Sjeellands Universitets-
hospital, Kgge

Fase 2 Projektgruppe:
Slagelse Sygehus

Figur 5: Projektorganisation Sygehusforsgget

Rolle- og ansvarsfordeling mellem parterne

Movia er projektejer for projektet, og har den samlede projektledelse. Movia er desuden ansvarlig for
kontrahering af busoperatgren til forsggets tre faser. Movia har valgt Autonomous Mobility som
busoperatgr. Derudover er Movia primus motor pa evaluering af de kundemaessige aspekter af forsgget.
Metroselskabet er ansvarlig for sikkerhedsgodkendelse, herunder kontrahering af assessor og har valgt
Atkins. Metroselskabet star desuden i spidsen for evaluering af tekniske og driftsmaessige aspekter af
forsgget.

Sygehusene stiller deres omrader til radighed for forsgget og sikrer fremkommelighed og garagefaciliteter.
Kommunerne er dels de lokale vejmyndigheder ift. ansggningen til Vejdirektoratet og dels dem som sikrer
snerydning, generel rydning og fremkommelighed mv. pa de anvendte straekninger. Kommunerne vil ogsa
iveerksaette evt. infrastrukturtilpasninger, skiltning, afstribning pa vej samt vedligehold af ruterne mv. i
samarbejde med det lokale politi.
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3. Evaluering - indhgstede erfaringer

| skrivende stund er evaluering af fgrste fase pa den indendgrs rute i vandrehallen pa Sjaellands
Universitetshospital Kgge endnu ikke afsluttet, derfor er denne rapportering kun forelgbig og ikke
ngdvendigvis fyldestggrende. Dog kan der allerede nu uddrages nogle vigtige laeringer.
Overordnet set er Metroselskabet og Movia tilfredse med forlgbet af fase 1 af sygehusforsgget.

3.1 Forberedelse og mobilisering

Forberedelsen af fase 1 var speciel pa den made, at forsgget ikke skulle godkendes efter den galdende
forsggslovgivning, som kun geelder pa faerdselslovens omrade. Projektet valgte dog at udfgre
forberedelsesarbejdet efter samme principper af sikkerhedsmaessige hensyn, saledes at projektets assessor
Atkins fremlagde en udtalelse om forsggsbeskrivelsen, der ligger til grund for den godkendelse som
ledelsen pa Sjellands Universitetshospital, Kgge gav op til forsggets start.

Projektet valgte at afholde to risiko-workshops med deltagelse af alle parter i projektet som en del af
arbejdet med forsggsbeskrivelsen. Selve ruten blev opmalt, gennemkgrt og kalibreret over en periode pa
kun 14 dage. | denne periode arbejdede teknikere fra busleverandgren Navya, busoperatgren samt
projektets arbejdsgruppe intensivt pa bussens rute, ramper, stoppesteder samt trafikinformation til
hospitalets brugere og ansatte.

Ruten har fire ramper, som er specielt bygget sa bussens brugere har en naesten niveaufri adgang til
bussen, se Figur 6.
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Figur 6: Eksempel pa rampe til fgrerlgs bus pa Sjeellands Universitetshospital, Kgge (stoppested "Kgge Hons”). Foto: Mads

Bergendorff.

Bussen og ruten blev sikkerhedstestet fa dage fgr den endelige godkendelse blev afgivet. Testkataloget var
udarbejdet af busoperatgren i teet samarbejde med Metroselskabet og Movia og bestod af 15 ydelsestests
og tryghedsskabende test fx test af bremser, sensorer, dgrlukning, lokalisering pa rute, lys & lygter samt
sikkerhedsudstyr og ngdprocedurer.

At hele forberedelsen kunne udfgres pa kun godt en maned kreevede et meget taet og konstruktivt
samarbejde mellem alle parter, ikke mindst fra sygehusets side. Et godt eksempel pa dette er at der ved
sikkerhedstesten blev der observeret vand pa gulvet, som stammede fra bussens aircondition anlaeg. Det
viste sig at vandet Igb direkte ud fra taget og dermed udgjorde en sikkerhedsrisiko for alle der faerdedes pa
bussens rute. Dette problem blev straks Igst med montage af aflgbsslanger og en opsamlingsspand, se Figur
7.
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Figur 7: Lgsning af problem med kondensvand pa gulvet i vandrehallen fra bussens aircondition-anlaeg. Fotos: Mads Bergendorff.

3.2 Drift og busteknik

Bussen benytter udelukkende billedgenkendelse for at navigere pa ruten, da det ikke er muligt at benytte
GPS-lokalisering indendgrs. Dette viste sig at vaere en udfordring for bussens software og det har kraevet
kalibrering af bussens systemer samt flere software-opdateringer. Disse genstarter udfgres af bussens fgrer
ombord, se Tabel 2 med udvikling i antallet af software-genstarter i Igbet af driften i fase 1. Disse er
selvfglgelig ugnskede da de forsinker bussen i drift og desuden kreever at en fgrer griber ind, hvilket ikke
harmonerer med at tage f@reren ud senere i fase 2 og 3.
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Rapporterede softwarefejl
50
45
40
35
30

25

Antal

20
15
10

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Uge nr

Tabel 2: Antal rapporterede softwarefejl (per uge) for Navya-bussen, fase 1 pa SUH Kgge, sommer 2018 (Kilde: Movia og AM).

Bussen har i gvrigt vist en fornuftig hgj driftstabilitet malt ift. batterifunktion, komponenter og dgrfunktion.
Bussen har haft i alt tre driftsnedbrud, hvoraf kun et har vaeret mere omfattende. | dette tilfaelde blev en
rampe pakgrt med 1 km/t og ingen mennesker kom noget til ligesom der heller ikke var materiel skade.
Efterfglgende blev rampernes placering rettet til og skaerpet tilsyn med bussens lokaliseringssoftware blev
ivaerksat. Heendelsen viste sig at vaere en enlig svale og ikke af alvorlig karakter, hvilket vurderes meget
positivt af projektets parter. Det forventes at bussen har en noget bedre lokalisering i udendgrs forsgg med
lokal GPS antenne tilknyttet.

3.3 Brugerundersggelse
Der gennemfgres en reekke brugerundersggelser blandt brugere og ikke-brugere. Brugerundersggelserne
koordineres med en raekke af de gvrige danske tests, sa den samlede vidensbase bliver sa stor som muligt.

Der gennemfgres fglgende analyser:
1. Kundetilfredsheds analyse, der matcher de tilfredshedsanalyser trafikselskaberne foretager i den
ordinaere drift
2. Antropologiske “travel along” analyser. Disse foretages af et analysebureau
3. Isamarbejde med RUC gennemfgres analyser bl.a. med fokus pa brugeradfeerd ifm pa/afstigning og
hvordan bussen benyttes.
4. |samarbejde med AAU gennemfg@res analyser af bussens pavirkning af bymiljg.

Movia er stadig i gang med at udfgre disse brugerundersggelser, men der er foretaget en fgrste analyse ved
Epinion, som har udfgrt travel along interview med bade brugere og ikke brugere i starten af august 2018.
Disse observationer viser at brugerne generelt fgler sig meget selvhjulpne ved at benytte den fgrerlgs bus,
da de pa den made selv kan komme ned ad den lange vandrehal til deres undersggelser. Der er ingen af de
adspurgte som viser nogen tegn pa utryghed ved at benytte en fgrerlgs bus. Flere henviser til at Metroen jo
ogsa er fgrerlgs sa de har ingen problemer med at benytte bussen. Se hovedkonklusioner i Figur 8
herunder.
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Q@

HOVEDKONKLUSIONER

EPINION

DER ER EN GENERELT H@J ACCEPT OG TILFREDSHED MED BUSSEN,
DOG B@R ISAR INFORMATION FORBEDRES NAR OPERAT@R UDFASES

DRIVERE for brug handler om

at fgle sig selvhjulpen, ikke
veere til besvaer samt
nysgerrighed om den

nye teknologi

BARRIERER for brug

omhandler ikke frygt eller
utryghed, men ‘kan selv, vil
selv’ mentalitet og
usikkerhed om bl.a.

bussens malgruppe ®

Bussen har ligesa mange

BRUGERE med almindelig
mobilitet som nedsat mobilitet
— brug eriligesa hgj grad
drevet af lyst som 0000
egentligt behov

ON DEMAND-K@RSEL OPERAT@REN ombord

fungerer ikke optimalt pga. medvirker til tryghed og accept,

manglende forstaelse for men |gfter primaert en del af
teknologien og enkelte informationsopgaven —

tekniske barrierer v
-

Figur 8: Hovedkonklusioner fra Epinions undersggelse (Kilde: Movia og Epinion)
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