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1. Indledning

1.1. Analysens formal

Transporterhvervets Uddannelser har med dette projekt afdaekket i hvilket omfang den
igangveerende og omfangsrige omstilling til alternative drivmiddelteknologier stiller pgede
og endrede kvalifikationskrav til buschauffgrerne.

Analysen har primaert fokuseret pa kompetencekravene pa elbus-omradet, da der er et
aktuelt behov fra erhvervs- og AMU-skolerne for kvalifikationsafdaekning af seerligt denne
teknologi, grundet den hastige implementering af elbusser isaer i byerne. Sekundaert har
analysen kigget pa i hvilket omfang andre nulemissions og CO>-neutrale
drivmiddelteknologier medfgrer eendrede kvalifikationskrav til chauffgrerne pa
busomradet.

Analysen har afdeekket branchens behov for etablering af nye arbejdsmarkedsuddannelser
inden for brancheomradet. Som et led i analysen er der foretaget en sammenstilling af de
arbejdsmarkedsuddannelser, der allerede eksisterer, og disse er sammenholdt med de
afdekkede kompetencekrav til chauffgrerne. Analysen vil afdaekke behovet for
synligggrelse af de afdaekkede kompetencer pa amukurs.dk.

1.2. Analysens baggrund

Der er i dag ca. 3.500 busser i drift i rutesektoren. Disse busser har en gennemsnitlig levetid
pa omkring 12 ar, hvilket resulterer i en udskiftning af ca. 300 busser i sektoren om aret.
Der har yderligere vaeret en ophobning de seneste ar, og dette medfgrer at behovet for
udskiftninger vil vaere over 300 pr. ar i de kommende ar. Det kraever 3-4 chauffgrer at
holde en bus i drift pr. ar. P4 baggrund af den naturlige udskiftning af busser i den
kollektive bustrafik, vil en stor del af chauffgrerne mgde nye bustyper hvert ar, og grundet
den grenne omstilling vil en stor del af disse busser fremadrettet kgre pa alternative
drivmidler.

Med vedtagelsen af Lov om Klima i sommeren 2020 skal Danmark reducere sin udledning af
drivhusgasser med 70 % i 2030 i forhold til 1990. Desuden skal Danmark senest i 2050 ikke
udlede flere drivhusgasser end der optages (CO».neutralt). En stor del af de busser der vil
kore i den kollektive bustrafik i 2030, med bussernes gennemsnitlige levetid/
afskrivningsprofil, er derfor de busser der bliver indkgbt i disse ar. Det er derfor af stor
betydning for den kollektive bustrafiks bidrag til den gregnne omstilling, at disse busser
enten er CO;-neutrale eller emissionsfrie. Transportministeriet har pa den baggrund
indgaet klimapartnerskabsaftaler med regionerne og kommuner, hvor de forpligter sig til at
understgtte en grgn kollektiv trafik; der er indgaet aftaler med alle regionerne og med 25
kommuner (maj 2021), med forventningen om at der vil komme flere til. De allerede
indgaede aftaler betyder, at 64 % af rutebusserne er omfattet af aftalerne og dermed bliver
COz-neutrale eller emissionsfrie i Ipbet af fa ar.

Oplaegget til denne analyse blev udformet i efteraret 2019, hvor transportskolerne
oplevede den fgrste efterspgrgsel pa AMU-kurser, der kunne understgtte chauffgrernes
opkvalificering i forhold til at kgre elbusser; pa davaerende tidspunkt, med
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implementeringen af Movias A16- og A17-udbud, skulle flere busoperatgrer overga til
eldrift pa udvalgte ruter samt i Roskilde, hvor bybusserne blev udskiftet med elbusser i april
2019.

Pa baggrund af den aktuelle efterspgrgsel og forventningerne til hastigheden af
implementeringen af alternative drivmidler i den kollektive bustrafik, var der et aktuelt
behov for at undersgge om omstillingen til busser pa alternative drivmidler kraevede en
opkvalificering af chauffgrerne, og i bekraeftende fald at afdeekke hvilke kompetencer
AMU-uddannelserne skulle opdateres med. Som en del af denne afdaekning skulle det
undersgges hos branchens interessenter, om de nuveerende AMU-mal kunne omhandle de
afdeekkede kompetencekrav, eller om der skulle udvikles et eller flere AMU-mal til at
daekke behovet.

| 2019 var der allerede store forventninger til i hvilket omfang szerligt bybusserne ville
overga til eldrift, men med vedtagelsen af Klimaloven og de efterfglgende
Klimasamarbejdsaftaler er hastigheden pa den grgnne omstilling af den kollektive bustrafik
gget betragteligt og overgar Trafikselskabernes forventninger til antallet af nye busser pa
alternative drivmidler i de kommende ar. Det i 2019 oplevede behov for at undersgge om
de nye drivmidler fordrer nye kompetencer hos chauffgrerne er pa baggrund af den hastige
udvikling blevet endnu mere aktuelt.

1.3. Analysedesign og organisering
Analysen er udarbejdet af konsulentfirmaet MB Analyse for Transporterhvervets
Uddannelser.

Analysen er udfgrt som en kvalitativ analyse, hvor en raekke repraesentanter for
busoperatgrerne, transportskolerne og busproducenterne er blevet interviewet ud fra en
semi-struktureret spgrgeramme.

For at afdeekke omradet inden gennemfgrslen af de kvalitative interviews blev der
inddraget en raekke ressourcepersoner; trafikselskaberne bidrog med status pa udviklingen
inden for alternative drivmidler i deres omrade, og personer med seerlig indsigt i drivmidler
og teknik pa omradet deltog i forberedelsesarbejdet. Pa baggrund af bidrag fra
ressourcepersonerne, litteratur-review, desk research og analysens formal blev der udviklet
en semistruktureret interviewguide, og der blev gennemfgrt interviews med nedenstaende
informanter.

Keolis Danmark A/S; Driftskoordinator/Instruktgr Rolf Otto Brems

AarBus; HR- og Kvalitetschef Bjarne Larsen

Tide Bus Danmark A/S; HR Chef Rikke Trads

Arriva Danmark A/S; Uddannelseschef Jakob Thykier

Yutong Eurobus Scandinavia AB (Danmark); Teknisk Chef Anders Jacobsen
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UCplus A/S; Faglaerer Flemming Jacobsen

AMU-Fyn; Fagleerer Krister Johansen

AMU Juul A/S; Uddannelseschef Jesper Henriksen

Umove @st A/S; Kvalitetschef Mads Weile

Tide Bus Danmark A/S; Teknisk Chef Marco Pedersen

MAN Truck & Bus Danmark A/S; Flddekundechef Jesper Mathiesen

Arriva A/S; Driftschef Nordjylland Claus Bgrsting

Interviews blev grundet Covid-19 i langt overvejende grad gennemfgrt over telefonen.
Interviewene blev optaget, derefter transskriberet og sendt til informanternes
kommentarer og godkendelse. Efterfglgende blev en dybdegaende kvalitativ analyse i
forhold til afdeekkede temaer udarbejdet.

Der er fgrst foretaget en lukket kodning af interviewene med henblik pa at tematisere
relevante kommentarer der knyttede sig til de afdaekkede forhold og temaer, og derefter
en aben kodning med henblik pa at identificere relevante udsagn.

Pa baggrund af de identificerede temaer og udsagn blev der, under hvert tema, udarbejdet
en liste af kompetenceudsagn der deekker respondenternes forventninger og krav til
chauffgrernes viden og kompetencer.

1.3.1. Analysens faser

Analysen startede med gennemfgrslen af en desk research der belyste den aktuelle
udvikling inden for alternative drivmiddelteknologier med seerligt fokus pa den kollektive
transport. Som et led i desk researchen blev der gennemfgrt interviews med
ressourcepersoner der kunne bidrage til at belyse udviklingen.

Projektet blev gennemfgrt i fglgende faser

Fase 1 - Projektopstart, desk research, interview med ressourcepersoner og
styregruppemgde.

Ved projektopstart blev der gennemfgrt en desk research samt interviews med
ressourcepersoner der kunne bidrage til at belyse udviklingen pa omradet.

Pa baggrund af desk research og interviews blev der udarbejdet en liste over
busoperatgrer, transportskoler samt producenter/importgrer, som man vurderede kunne
bidrage vaesentligt til projektets formal. Der blev udarbejdet et udkast til interviewguide.

F@rste styregruppemgde blev gennemfgrt, hvor resultaterne fra desk research, listen af
foreslaede respondenter samt udkastet til interviewguide blev gennemgaet og godkendt.

Fase 2 - Interview med aftale respondenter
Det eksterne konsulentfirma forestod invitation og gennemfgrsel af interviews med den
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godkendte respondentgruppe. Interviews blev gennemfgrt enten som telefon- eller fysiske
interviews. Grundet Covid-19 og den delvise nedlukning af samfundet blev interviews
overvejende gennemfgrt som telefoninterviews.

Fase 3 - Kvalitativ bearbejdning af data/analyse af interviews

De gennemfgrte interviews blev bearbejdet kvalitativt og komparativt. Analysen omfattede
en afdeekning af de respektive respondenters kompetencebehov, der efterfglgende blev
sammenstillet. Den kvalitative bearbejdning havde fokus p3, i hvilket omfang de
eksisterende arbejdsmarkedsuddannelser tilgodeser respondenternes krav til
kompetencer, eller om der er behov for at udvikle nye arbejdsmarkedsuddannelser der er
malrettet de afdaekkede kompetencekrav.

Pa baggrund af analysen blev der udarbejdet forslag til udvikling af nye
arbejdsmarkedsuddannelser samt AMU-kursuspakker der kunne tilgodese branchens
behov.

Resultaterne af analysen og eventuelle forslag til nye uddannelser blev drgftet pa et
styregruppemgde.

Fase 4 - Projektrapportering og afsluttende projektmgde

Den afsluttende rapport blev udarbejdet af et eksternt konsulentfirma. Rapporten
praesenterer analysens resultater samt forslag til revision af eksisterende og/eller udvikling
af nye arbejdsmarkedsuddannelser.

Analysens resultater blev praesenteret og drgftet pa det afsluttende styregruppemegde.
Rapportens konklusioner og anbefalinger prasenteres for transportskolerne i efteraret
2021.

Projektorganisering
Analyseprojektet blev gennemfgrt i et samarbejde mellem en uddannelseskonsulent hos
Transporterhvervets Uddannelser og et eksternt konsulentfirma.

Der blev nedsat en styregruppe bestaende af en repraesentant fra Transporterhvervets
Uddannelser og det eksterne konsulentfirma. Der blev gennemfgrt 3 styregruppemegder i
projektperioden.

Styregruppen bestod af Mikkel Behnke, MB Analyse og Konsulent Johnny Bendix Bengtson,
TUR.

Analysen er udarbejdet i perioden april — august 2021.

1.4. Analyserapportens opbygning

Rapporten bestar af et indledende kapitel med rapportens konklusioner samt 3 dele.

| kapitel 2 opsummeres analysens resultater, og de afdaekkede resultater og konklusioner
praesenteres.

| del 1 af rapporten praesenteres den aktuelle udvikling pa omradet for busser pa
alternative drivmidler, herunder de strukturer der pavirker hastigheden af
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implementeringen. Afslutningsvis gennemgas de forskellige, aktuelle typer af alternative
drivmidler.

| del 2 praesenteres de afdaekkede kompetenceomrader. Kompetencerne underbygges af
respondenternes tilbagemeldinger, og der prasenteres en liste over viden og kompetencer
som det findes formalstjenligt at chauffgren besidder. Der praesenteres 4
kompetenceomrader. Del 2 afsluttes med en gennemgang af gas- og brintomradet.

| den sidste og 3. del af rapporten praesenteres respondenternes erfaringer med at
gennemfgre opkvalificering, seerligt indenfor elbus-omradet, og deres gnsker og
forventninger til fremtidige muligheder inden for AMU beskrives.

MB Analyse

August 2021

Billede 1: Foto FynBus
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2. Analysens resultater

Naervaerende rapport er blevet til pa baggrund af en desk research samt dialoger med
ressourcepersoner hos trafikselskaber, brintselskaber, busoperatgrer m.m. Pa baggrund af
denne viden er der gennemfgrt kvalitative interviews med 7 respondenter hos 5
operatgrer, 3 skoler og 2 leverandgrer/producenter af elbusser. Resultaterne i denne
rapport er fremkommet gennem en analyse af de gennemfgrte interviews sammenholdt
med data og viden fra desk research og ressourcepersoner.

Omradet for busser der kgrer pa alternative drivmidler er i vaekst i Danmark pa baggrund af
regeringens klimamal om 70 % reduktion af CO2 og klimasamarbejdsaftaler mellem
Transportministeriet og regioner og kommuner. Alle 5 regioner har indgaet aftaler, og i juni
2021 har 25 kommuner underskrevet en klimasamarbejdsaftale. Aftalerne betyder, at 64 %
af rutebusserne er omfattet og dermed vil kgre enten CO2-neutralt eller emissionsfrit i
Igbet af fa ar. | september 2020 var 12 % af den kollektive trafik enten CO2-neutral eller
emissionsfri.

Udviklingen i antallet af busser pa alternative drivmidler vil dermed stige meget kraftigt i de
kommende ar, og det er szerligt omradet for elbusser i byerne der vil drive udviklingen i
starten; i januar 2021 oplyser Movia, at med de udbud der er kendt, vil der ved udgangen
af 2022 vaere 568 elbusser i Danmark ud af samlet 3823 busser, svarende til 15 %. Og
udviklingen kan ga endnu hurtigere, da der i januar pa samme tidspunkt var indgaet 6
klimasamarbejdsaftaler med kommunerne mod 25 aftaler 6 maneder senere.

Trafikselskaberne og busoperatgrerne oplyser, at de regner med at der skal mellem 3,6 og
4 chauffgrer til at drifte en bus. Dette betyder, at der inden udgangen af 2022 vil vaere
behov for ca. 2000 chauffgrer der besidder kompetencerne til at kgre elbus.

Formalet med denne analyse er derfor at afdeekke om overgangen til at kgre bus pa et
alternativt drivmiddel kraever en opkvalificering af chauffgrerne, og om denne kunne
rummes inden for AMUs malsaetning. Respondentgruppen gav fglgende tilbagemeldinger i
forhold til oplevede kompetencekrav inden for de 3 undersggte drivmidler:

e Der kgrer 3 brint-elektriske busser i Danmark, og der er en fjerde pa vej. De 3
busser er en del af en testrute som i de kommende ar kgrer i Aalborg, og der er en
ny testrute under planlaegning i Kgbenhavn. Den generelle tilbagemelding fra
operatgrerne er, at teknologien endnu er for umoden til at de vil satse pa den.
Ydermere vurderer de, at for nuvaerende er busserne og tankningsanlaeg ikke
konkurrencedygtige med andre teknologier. Kompetencerne til at kgre den brint-
elektriske bus er i henhold til en respondent sammenlignelig med at kgre en elbus,
og der blev derfor ikke fundet et behov, hverken volumen- eller
kompetencemaessigt, for opkvalificering under AMU.

e Der har kgrt moderne CNG-gasbusser i Danmark i over 10 ar. | denne periode er
der ikke opstaet et behov hos operatgrerne for szerlig traening, og skolerne har ikke
oplevet en efterspgrgsel efter opkvalificering i forhold til denne bustype. Den
vaesentligste grund til dette er ifglge respondenterne, at den har en
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forbraendingsmotor, og dermed adskiller den sig ikke naevnevaerdigt i forhold til
kompetencerne hos chauffgrerne fra dieselbusser.

e Analysen har afdaekket, at der er et behov for en opkvalificering af chauffgrer der
skal overga til kgrsel med elbus. Saerligt da batteri-teknologien endnu er under
udvikling, er der behov for nogle szerlige kgrekompetencer hos chauffgrerne for at
sikre, at de har strem nok pa batterierne, og opmaerksomhed pa hvilke faktorer der
spiller ind pa batteriforbruget. Ud over dette har operatgrerne meldt ud, at de ser
et szerligt behov inden for skader, sikkerhed, brand og evakuering, hvor bussens
store batteripakker kraever en anderledes opmarksomhed end ved en dieselbus.

De busoperatgrer, der har medvirket i analysen, er udvalgt i forhold til deres erfaringer
med at drifte pa elbus-omradet; 2 operatgrer har allerede elbusser i stordrift, 2 operatgrer
er midt i en stgrre implementering af elbusser, og den sidste operatgr er i
planleegningsfasen omkring overtagelsen af de vundne eldrift kontrakter de implementere i
den kommende tid.

Operatgrerne, der har erfaring med drift af elbusserne, udtalte begge at udfordringen med
et skift fra dieselbus til elbus ikke var sa krsevende som de fgrst havde antaget. Nu hvor
driften kgrte, laerte nye chauffgrer bussen at kende under indkgringen pa ruterne, og
kgreteknikkerne med en instruktgr/master-driver. Oplaeringen af en enkelt chauffgr ansa
operatgrerne ikke for den store udfordring. Et punkt understregede de dog som vigtigt og
som sveert at indleere under indkgringen: Skader, sikkerhed, brand og evakuering. De
efterlyste muligheder i AMU for at fa deekket dette punkt.

Operatgrerne var enige om, at mulighederne for opkvalificering under AMU blev seerligt
tydelige ved et kontraktskifte i de kommende ar. Nar en operatgr har vundet et udbud,
hvor kgrslen fremadrettet skal foregd med elbusser, sker overgangen fra den ene kontrakt
til den anden pa en bestemt dato. Her kan operatgrerne have behov for at en stor maengde
chauffgrer er opkvalificeret til de nye bustyper til en bestemt dato; operatgren skal derfor
enten frikpbe chauffgrerne hos den operatgr der skal afgive driften eller, safremt de
overtager kontrakten fra dem selv, tage chauffgrerne ud af egen drift og sikre
opkvalificeringen. Det er serligt i forbindelse med disse kontraktovertagelser at
operatgrerne ser et stort potentiale for at sikre opkvalificeringen under AMU og i
samarbejde med transportskolerne.

Gennem analysen af de gennemfgrte interviews blev det afdaekket, at respondenterne
havde behov for, at chauffgrerne blev opkvalificeret i forhold til fglgende
kompetenceomrader (kompetenceomraderne beskrives detaljeret i del 2 af denne
rapport):

e Procedurer fgr, under og efter kgrslen

o Kgreteknik, kgreegenskaber, energirigtig kgrsel og regenerativ bremsning
e Viden om opbygningen af og teknikken i bussen

e Sikkerhed, brand, evakuering og adfaerd i ngdsituationer
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Der gnskes iszer fokus pa den energirigtige kgrsel, regenerative bremsning og forstaelsen
for batteriforbruget, da det er yderst vigtigt, at chauffgrerne bruger sa lidt strem som
muligt og genoplader batterierne Igbende vha. den regenerative bremsning; operatgrerne
gnsker, at chauffgrerne laerer at tage ansvar for at have sa meget strem pa batterierne som
muligt. De gvrige omrader handler om at forsta bussens opbygning som afviger fra en bus
med en forbrandingsmotor, samt at bussen i hgj grad er styret af computere der fordrer
bestemte procedurer m.m. ved opstart og en evt. genstart af systemerne.

Ud over den energirigtige kgrsel har respondenterne ytret stgrst behov for, at chauffgrerne
er opdaterede i forhold til omradet for skader, brand, sikkerhed og evakuering.
Respondenterne er opmarksomme pa dette, da der er lille erfaring med brand i de store
batteripakker pa busserne, og da batteribrande kan udvikle sig langsomt ved f.eks. en
skade eller pakgrsel. Der er derfor en raekke procedurer og forholdsregler som
chauffgrerne skal kunne mestre pa dette omrade, og det er, sammen med den
energirigtige kgrsel, fremhaevet som det stgrste behov.

Busoperatgrerne fremhaever, at de har en forventning om, at nye chauffgrer inden for den
naermeste fremtid vil have kendskab til og have prgvet at kgre en elbus, da mange store
byer og ruter vil blive omlagt til el inden for de naeste par ar; i f.eks. Arhus og Aalborg vil
der udelukkende vaere behov for chauffgrer der besidder kompetencerne til at kgre denne
bustype i Igbet af fa ar. Operatgrerne har derfor en forventning om, at kgrsel med elbus vil
blive en del af kgrekortet og kvalifikationsuddannelsen pa lige fod med kgrsel med
dieselbus.

Respondentgruppen har ligeledes gnsket, at der bliver udviklet et mal i AMU der deekker
energirigtig kegrsel i elbus, men som ogsa daekker de andre afdaekkede
kompetenceomrader. Grundet hensynet til operatgrernes drift, hvad enten de skal frikpbe
chauffgrerne hos en anden operatgr eller tage dem ud af egen drift, er der et gnske om, at
varigheden pa malet er 1 dag; de fgrste par timer koncentreret omkring de gvrige
kompetenceomrader og dernaest traening i energirigtig kgrsel med bussen.

Der er ligeledes ytret gnsker om, at busser pa alternative drivmidler, og saerligt elbusser,
omfattes af den brancherettede del af efteruddannelsen, samt at et evt. nyt 1 dags-mal i
energirigtig kgrsel med elbus kan benyttes som det valgfrie modul pa efteruddannelsen.

De medvirkende transportskoler efterlyser, at der oprettes et fagleererkursus inden for
elbusser, da de oplever at deres undervisere og fagleerere mangler viden pa omradet,
seerligt i forhold til de elektriske dele af bussen samt skader, sikkerhed, brand og
evakuering.

Som beskrevet ovenfor er omradet for brint-elektriske busser endnu meget lille og kun pa
test/forsggsbasis, og der har ikke veeret oplevede behov for opkvalificering i forhold til at
skulle kgre gasbusser. Der er dog flere respondenter der har naevnt, at pa disse bustyper,
hvor drivmidlet er opbevaret under tryk, er der ogsa behov for at udvikle pa viden om
brand, sikkerhed, evakuering og adfeerd i ngdsituationer. Med udbredelsen af de
alternative drivmidler er der et gnske fra operatgrernes side om, at chauffgrerne har viden
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om og kompetencer inden for brand, sikkerhed, evakuering og adfaerd i ngdsituationer pa
samtlige drivmidler.
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Del 1:

Denne del giver et overblik over status pa implementeringen af busser pa alternative
drivmidler i Danmark samt en gennemgang af de CO2-neutrale og emissionsfrie drivmidler
som skal understgtte den kollektive bustrafiks bidrag til opnaelsen af reduktionskravet pa
70 %. Data fra analysens desk research samt tal og oplysninger fra trafikselskaber og andre

ressourcepersoner inddrages.
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3. Udviklingen inden for busser pa alternative drivmidler
Oplaegget til udarbejdelsen af denne rapport blev udfaerdiget i efteraret 2019. Baggrunden
for oplaegget var, at der i forlaengelse af afggrelsen af Movias udbud A16 og A17 skulle
implementeres eldrevne busser i Roskilde samt pa udvalgte ruter i Kgbenhavnsomradet. P3
den baggrund efterspurgte Transportskolerne muligheder i AMU-systemet, under hvilke de
kunne udbyde opkvalificering af de chauffgrer, der skulle overga til kgrsel med de nye
bustyper.

| forbindelse med A16 udbuddet skulle busoperatgren Umove omlaegge 9 kommunale
buslinjer i Roskilde til eldrift fra april 2019, og i forbindelse med A17 udbuddet skulle
Anchersen omlaegge linje 18 i Kgbenhavn til eldrift og Arriva til 18m. elektriske ledbusser pa
linje 2A. Busserne under udbud A17 blev idriftsat ultimo 2019.

Der var en forventning om, at implementeringen af saerligt elbusser ville udvikle sig hastigt,
og udviklingen blev i hgj grad fremskyndet af, at nye EU-regler betyder, at det offentlige i
sine udbud skal stille krav om, at 45 % af busserne skal vaere rene (fossilfrie), og heraf ma
22,5 % ikke udlede emissioner overhovedet®. Den grgnne omstilling i Danmark blev
yderligere fremskyndet med vedtagelsen af Lov om Klima fra sommeren 2020, hvor
Danmark skal reducere sin udledning af drivhusgasser med 70 % i 2030 i forhold til 1990.
Desuden skal Danmark senest i 2050 ikke udlede flere drivhusgasser end der optages (CO,-
neutralt). De ambitigse reduktionsmal og EU-regler har i hgj pavirket hastigheden hvormed
busdriften bliver omlagt til alternative drivmidler i de kommende ar.

For at understgtte malsaetningen om reduktionsmalet pa 70 % har regeringen nedsat 13
klimapartnerskaber, der hver skal komme med forslag og anbefalinger til tiltag, der kan
understgtte den grgnne omstilling i henhold til de givne mal. Busomradet er omfattet af
klimapartnerskabet for landtransport. Den kollektive trafik naevnes ikke specifikt i loven
eller i klimapartnerskabets rapporter, men dele af den erhvervsmaessige personbefordring
er omfattet, herunder turistbusomradet. Pa trods af at den kollektive bustrafik "kun’
bidrager med 1,5 % af den samlede CO»-udledning fra transport, ses den grgnne omstilling
af den kollektive trafik ”politisk som en murbraekker for den grgnne omstilling generelt, og
ses 0gsd som et vigtigt argument for at flytte trafik fra privatbiler til kollektiv trafik”?.

Den grgnne omstilling pa omradet for erhvervsmaessig personbefordring med bus er i hgj
grad baret af omstillingen af den kollektive bustransport. Organiseringen af den
kommunale/regionale del af den kollektive trafik er styret af Lov om Trafikselskaber.
Trafikselskaberne er, ifglge § 60 i loven om kommunernes styrelse, ejet af regioner og
kommuner i feellesskab, og rutetrafikken er overordnet set delt op i kommunale og
regionale ruter. Kommuner der udggres af en @, hvor der ikke er en bro eller landfast
forbindelse til andre kommuner, kan med Transportministerens godkendelse undlade at
deltage i et Trafikselskab.

! https://www.moviatrafik.dk/media/7942/movias-mobilitesplan sept2020.pdfs. 14
2 https://www.kollektivtrafik.dk/klimasamarbejdsaftaler-saetter-fart-paa-groen-omstiling-af-
kollektiv-bustrafik/1845
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Region Sjzlland og Region Hovedstaden, med undtagelse af Bornholm, daekkes af
Trafikselskabet Movia. Bornholms Regionkommune patager sig de opgaver der normalt
pahviler Trafikselskaberne.

En betydelig del af den grgnne omstilling af den kollektive bustransport foregar derfor
lokalt hos kommuner og regioner i samarbejde med Trafikselskaberne. Pa den baggrund
har Transportministeriet indgaet klimasamarbejdsaftaler med bade regionerne og
kommunerne: Regionerne forpligter sig til at stille krav om CO,-neutrale eller
nulemissionsbusser i alle nye udbud fra 20212, mens kommunerne i deres bilaterale aftaler
forpligter sig til:

e Nulemissionsbusser (el eller brint) i alle nye udbud af bybusser fra 2021.

e COs-neutrale eller nulemissionsbusser (biogas, biodiesel, el eller brint) i alle nye
udbud af busser pa lokale, abne ruter (ekskl. skolebusser) fra 2020.

e COs-neutrale eller nulemissionsbusser i alle nye udbud af tvaerkommunale busser
fra 2020.*

De bilaterale aftaler vedrgrende udbudskrav til busser med nul-emission eller CO,-neutrale
drivmidler er centrale i forhold til 2030-malsaetningen, da kontraktlaengden i udbuddene
typisk er 8-10 ar med en mulig forlaengelse pa 2 ar, ligesom den typiske afskrivningsprofil
pa en ny bus er 12 ar. Det er derfor i hgj grad de busser som bliver udbudt i disse ar, der vil
pavirke malsaetningen pa 70 % reduktion i 2030.

3.1 Den regionale og kommunale kollektive bustrafik
Den offentlige kollektive bustrafik leverer arligt ca. 8,7 mio. kgreplantimer pa landsplan,
kgrt af omkring 3.330 busser.

Den regionale bustrafik udggr ca. 30 % af disse kgreplantimer, mens den kommunale udggr
ca. 70 % (de to overliggeraftaler pa hhv. det kommunale og det regionale omrade angives
den kommunale andel pa hhv. 77 % og 70 %). Bade den regionale og den kommunale
bustrafik er dermed centrale faktorer i omstillingen af den kollektive bustrafik.

Pa det regionale omrade kommer over 80 % af de regionale busser i udbud op mod 2025.

For at understgtte den grgnne omstilling i den regionale bustrafik samt grgn buskgrsel pa
gerne der ikke deltager i et trafikselskab, blev der pa finansloven i 2020 afsat en pulje pa 75
mio. kr. Regionerne var i fokus for denne pulje, da de ofte lzengere ruter kan veere en
udfordring i forhold til eldrift og den nuvaerende batterikapacitet. @erne fik mulighed for at
sgge puljen, da de ofte ikke hgrer ind under et trafikselskab.

Pa det kommunale omrade blev klimasamarbejdsaftalerne i fgrste omgang indgaet med de
6 stgrste byer der star for knap 25 % af bustrafikken pa landsplan malt i kereplantimer,
svarende til godt 30 % af den kommunale bustrafik. Kredsen af kommuner der indgar
klimapartnerskabsaftaler er udvidet betydeligt siden de f@rste aftaler blev indgaet medio

3 https://www.trm.dk/publikationer/2020/klimasamarbejdsaftaler-om-groen-kollektiv-trafik-
mellem-regeringen-og-danske-regioner/
4 https://www.trm.dk/publikationer/2020/klimasamarbejdsaftaler-om-groen-kollektiv-trafik/
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2020 (den regionale aftale blev indgaet i dec. 2020), og ifglge den seneste liste fra 4. maj
2021 er der indgdet aftaler med 25 kommuner. Listen opdateres Igbende®. | de fgrste 6
aftaler forpligtede kommunerne sig til fglgende:

- I Kgbenhavns Kommune skal alle nye busser fra 2020 vaere nulemissionsbusser, og
alle dieselbusser skal inden udgangen af 2025 vaere omstillet til nulemission.

- Frederiksberg har forpligtet sig til, at alle nye busser skal vaere nulemissionsbusser,
og dieselbusser skal helst vaere udfaset i 2025. | ar 2030 skal alle kommunale
kgretgjer kgre pa CO2-neutrale drivmidler.

- | Aarhus Kommune skal alle nye kommunale, vejgaende kgretgjer kgre pa CO2-
neutrale drivmidler eller vaere emissionsfrie fra 2025. Nye kommunale bybusser
skal desuden vaere emissionsfrie fra 2020.

- | Aalborg Kommune skal alle nye bybusser veaere nulemissionsbusser fra 2021.

- Odense Kommunes byrad har vedtaget en ny klimaplan, hvor de forpligter sig til at
alle nye bybusser og alle nye kommunale personbiler skal veere nulemission fra
2021.

- 1Vejle Kommune skal alle nye bybusser skal i 2021 vaere nulemissionsbusser. Her
skal desuden laegges en plan for grgn omstilling af alle kommunale personbiler og
koretgjeri2021.

De gvrige klimasamarbejdsaftaler laener sig op af disse forpligtelser, og det ma forventes at
stort set alle nye udbud pa kommunale og tvaerkommunale ruter vil overga til nulemission
fremadrettet.

Siden oplaegget til naervaerende analyse blev udformet, pa baggrund af idriftsaettelsen af de
forste elbusser pa kommunale busruter, er der indgaet en raekke aftaler nationalt, regionalt
og kommunalt der i hgj grad har pavirket udviklingen; med klimasamarbejdsaftalerne vil
der i de kommende ar ske en omfattende udskiftning af busoperatgrernes flader med
enten nulemissions- eller COz-neutrale busser. Ved indgangen til 2020 kgrte 342 grgnne
busser pa de danske veje, svarende til 10 % af den samlede busflade i den kollektive trafik®,
(disse busser omfatter bade CO>-neutrale og nulemissionsbusser, hvor f.eks. gasbusser har
kort pa de danske veje de seneste 10 ar). Movia oplyser i en oversigt fra januar 2021, at der
ved udgangen af 2022 vil vaere 568 elbusser, svarende til 15 % af trafikselskabernes totale
antal busser, pa de danske veje’. De seneste tal, pd baggrund af trafikselskabernes
pressemeddelelser, indikerer at antallet af elbusser vil blive endnu hgjere.
Transportministeriet angiver at med de indgaede aftaler med kommunerne og regionerne
vil 64 % af den kollektive bustrafik veere COz-neutral eller emissionsfri inden for de
kommende ar®.

5 https://www.trm.dk/media/5397/04-05-21bilag-tiltraedelse-af-maalsaetninger-i-
klimasamarbejdsaftaler-kommuner.pdf

6 https://www.trm.dk/nyheder/2020/politisk-aftale-om-groenne-busser-og-klimasamarbejdsaftaler/
7 Kilde: Movia efter henvendelse

8 https://www.kollektivtrafik.dk/klimasamarbejdsaftaler-saetter-fart-paa-groen-omstiling-af-
kollektiv-bustrafik/1845
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Trafikselskaberne oplyser at deres tommelfingerregel er, at der skal bruges mellem 3,6 og 4
chauffgrer pr. bus til at varetage den daglige kgrsel. Med antallet af elbusser der indtil
udgangen af 2022 skal idriftseettes i Danmark, er der dermed et stort antal chauffgrer der
skal overga til nye bustyper pa alternative drivmidler.

4. Alternative drivmidler

Det er Trafikselskaberne, suppleret af diverse puljer til grén omstilling, der gennem deres
udbud skal sikre at de politisk vedtagne malsaetninger bliver implementeret. Der findes i
skrivende stund en raekke muligheder i forhold til alternative drivmidler og teknologier der
kan levere disse mal. Overordnet set kan drivmidlerne og teknologierne opdeles i 2
overordnede kategorier; CO;-neutrale eller nulemission.

De CO; neutrale drivmidler og teknologier karakteriseres ved, at der under dannelsen eller
produktionen af braendstoffet samlet set optages lige sa meget CO, fra luften som der
frigives i braendstoffets levetid. Ud over at der ikke udledes mere CO, end der optages,
nedsaetter brugen af braendstofferne ogsa luftforureningen i forhold til reduktion af
partikler og NOysammenlignet med brugen af fossile breendstoffer. De braendstoffer og
teknologier der understgtter CO,-neutralitet er pt. syntetisk diesel og biogas.

Nulemission karakteriseres ved, at drivmidlet og den tilknyttede teknologi ikke udleder
nogen emissioner. Nulemissionskgretgjer udleder dermed hverken CO,, NOy eller partikler
under kgrslen og er dermed et grgnnere og miljgmaessigt bedre alternativ end de CO;-
neutrale drivmidler. De nulemissionsteknologier og drivmidler der udbredes pt. er el og
brint. Produktionen og evt. distributionen af drivmidlerne giver en miljgbelastning, men
selve kgretgjet bidrager i hgj grad til nedbringelsen af CO,-udledningen og
miljgbelastningen, iszer i byerne.

Nedenfor fglger en gennemgang af de aktuelle teknologier og drivmidler som kan benyttes
til at opfylde klimasamarbejdsaftalerne. Der er alene fokus pa nuvaerende og
implementerede teknologier/drivmidler, da andre alternativer endnu er i udviklingsstadiet
og ikke skgnnes at kunne bidrage i naevnevardigt omfang i de kommende ar.

4.1. Syntetisk diesel

Den omstilling til CO,-neutralitet der er mindst investeringstung for busoperatgren og
hurtigst at implementere, er at omlaegge bussens brandstof til 2G Renewable biodiesel,
eller HVO som det ogsa kaldes. 2G HVO produceres pa baggrund af affald fra slagterier,
d@de dyr fra landbruget samt fedt og olier, der er uegnede til fédevareproduktion. HVO
findes ogsa i en 1G-udgave, hvor produktionen er foregaet pa baggrund af palmeolie.

Fordelen ved HVO er, at den kan blandes i fossil diesel eller benyttes rent. Det kraever
dermed ingen modificeringer af busser, tanke eller motorer. Dette reducerer udledningen
af CO; med op til 90 %, samt 10 % lavere NOx og 30 % feerre partikler afhangigt af
produktionsprodukter®. Reduktionerne er afhangige af, om HVO’en er iblandet den fossile

? https://www.rm.dk/siteassets/regional-udvikling/ru/mobilitet---gammel/baredygtig-
mobilitet/analyse-af-gron-omstilling-for-de-regionale-busser.pdf s. 27
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diesel, eller om den benyttes ren. HVO har yderligere den fordel, szerligt i forhold til de
regionale ruter, at bussernes nuvarende raekkevidde ikke pavirkes samt at hvis chauffgren
oplever braandstofmangel, kan han eller hun benytte fossil diesel indtil bussen er tilbage pa
depotet.

Ulempen ved 2G HVO er, at der for nuvaerende ikke er nogen produktion i Danmark, og at
der kan vaere problematikker i forhold til om produktionen kan fglge med efterspgrgslen.
HVO er pa baggrund af produktion og transport dyrere end fossil diesel, og, ifglge en
rapport fra Midttrafik, er merudgiften pr. kgrte kilometer, inkl. alle driftsomkostninger
(Total Cost of Ownership/TCO), ved brug af HVO i forhold til almindelig diesel kr. 1,25,
Udregningen er foretaget i forhold til omlaegning af regionale busser til alternative
drivmidler.

Da HVO kan udskifte fossil diesel i de eksisterende og eventuelle kommende dieseldrevne
busser, stiller overgangen til dette alternative drivmiddel ikke nogen krav til en omskoling
eller &ndrede kompetencekrav til chauffgrerne, hvilket er grunden til at drivmidlet ligger
uden for omfanget af denne rapport.

4.2. Biogas

Gasbusser i deres nuvaerende form har vaeret benyttet i den kollektive bustrafik siden 2013,
hvor Fredericia indsatte busserne pa deres ruter, og i 2014 blev alle bybusser i Holstebro
udskiftet med gasbusser. Siden da har Trafikselskaberne i stigende grad indfgrt bustypen,
0g i 2017 omlagde Sgnderborg, der i gjeblikket har Danmarks stg@rste flade af gasbusser,
hele kommunens buskgrsel til gas. Gasbusserne kan kgre pa bade naturgas (Compressed
Natural Gas — CNG) eller biogas.

Biogas er organisk materiale, der produceres ved at husdyrggdning og andet organisk
affald, for eksempel industriaffald fra slagterier, pumpes ind i iltfrie, opvarmede reaktorer,
der skaber en biologisk nedbrydningsproces af det organiske materiale, som danner metan.
Nedbrydningsprocessen varer typisk fa dage. Efter biogassen er produceret i det stigende
antal biogasanlaeg i Danmark, skal den opgraderes til naturgaskvalitet, hvorefter den
injiceres i naturgasnettet.

Busserne kgrer saledes i princippet pa naturgas, da det ikke er muligt at adskille de 2
gastyper i nettet, men et samtidigt kb af et certifikat sikrer, at den pafyldte gas i bussen
eller garageanlaeggets tanke modsvarer den tilsvarende mangde injiceret biogas i
naturgasnettet.

| hvor hgj grad biogassen nedbringer CO; udledningen afhaenger af hvilke materialer der
afgasses i anlaeggene. Szerligt afgasning af gylle, inden det spredes pa markerne, har en
meget hgj miljgmaessig positiv effekt. Det skgnne at biogas, der er produceret pa gylle, har
en CO,-reduktion pd 100 %!. | modsaetningen til HVO’en er der ikke nogen naevnevaerdige
effekter i forhold til NOx og partikler, men der er en positiv fordel i forhold til stgjreduktion,
da gasbusser udsender mindre stgj end dieselbusser.

19 bid. S. 29
1 Ibid s. 32
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For busoperatgren er udgiften til indkgb af gasbusser hgjere end en tilsvarende dieselbus,
og der paregnes hgjere udgifter til service og vedligehold. Selve bussen er hgjere end en
tilsvarende dieselbus, da tankene til at opbevare gassen ligger pa tagene af busserne, og
der skal installeres anlaeg til opfyldning af busserne.

Anlzaeg der kan pafylde busserne hurtigt er meget kostbare, og de fleste pafyldningsanlaeg
der findes hos busoperatgrerne er slow-fill anlaeg, hvor bussernes tanke pafyldes i Igbet af
natten; grundet det seerlige anleeg der kraeves til pafyldning, er gasbusserne sarbare for at
Igbe tor for drivmiddel, da det ikke er muligt at pafylde dem safremt de Igber tgr pa ruten.
Den lange pafyldningstid samt udfordringerne ved at Igbe t@r pa ruten stiller derfor i hgjere
grad krav til driftsovervagningen og chauffgrer i forhold til at sikre, at der er tilstraekkeligt
gas til det planlagte vognlgb.

Det er dyrere at benytte biogas end traditionel diesel; ifglge Midttrafiks beregninger vil
merudgiften pa driften af en gasbus vaere kr. 0,53 pr. kilometer?2,

4.3. Brint-elektriske busser

Det vurderes generelt at brint-elektriske kgretgjer vil have en stor positiv effekt pa den
samlede CO,-udledning fra transportsektoren i fremtiden. Brinten produceres overvejende
ved elektrolyse med overskud af gr@gn strgm, fortrinsvis fra vindmeller, og der er planer om
at bygge storskala-anlaeg der kan producere brinten i fremtiden.

De brint-elektriske busser fungerer ved, at brinten benyttes i en braendselscelle til at
producere strgm til bussens batteri der driver dens elmotorer; bussen omdanner altsa
brinten til elektrisk strem undervejs pa ruten. En anden teknologi, der involverer brint og
som der bliver forsket meget i disse ar, er Power-to-X, hvor man vil skabe syntetiske
drivmidler til forbraendingsmotorer ved, under kontrollerede forhold, at lade brinten indga
forbindelse CO,, der er udtrukket af atmosfaeren eller i store fabrikkers (f.eks.
cementfabrikker eller forbraendingsanlaeg) udledninger.

Elmotorerne, der driver de brint-elektriske busser frem, er en gennemprgvet og anerkendt
teknologi, mens brint- og braendselscelleteknologien opfattes at vaere i modningsfasen. Der
findes busproducenter pa markedet der allerede producerer brint-elektriske busser, men
disse vurderes endnu for dyre til at kunne indga i konkurrencen i Trafikselskabernes udbud,
og der mangler ligeledes et distributionsnet til brinten i Danmark, selvom det langsomt er
under udvikling.

| perioden hvor denne analyse er udarbejdet, k@rer 3 brint-elektriske busser i et 3-arigt
forspg i Aalborg. Projektet er stpttet af EU som en del af projektet 3Emotion, hvor 29 brint-
elektriske busser skal k@re i udvalgte byer i EU. De 3 busser er alle produceret af Van Hool,
og det er hhv. Keolis (1 stk. ejet af Aalborg Kommune) og Arriva (2 stk. ejet af Region
Nordjylland) der opererer busserne, som forsynes med brint fra et eget elektrolyseanlaeg.
Region Hovedstaden gennemfgrer ogsa et forsgg med en brintbus fra december 2021%,

12 |bid. S. 36
13 https://www.trm.dk/media/5066/klimasamarbejdsaftale region hovedstaden final-a.pdfs. 1.
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De brint-elektriske busser har i dag en laengere reekkevidde end elbusserne med den
nuvaerende batteriteknologi (se nedenfor) og vil derfor vaere mere velegnede til de ofte
lengere regionale busruter. Konklusionen i Midttrafiks rapport er, at det ikke vurderes
realistisk at brint som drivmiddel vil spille en rolle i de kommende udbud. | rapporten
anbefales det at fglge udviklingen af teknologien taet og revurdere brugen af bustypen, nar
teknologien er modnet yderligere!*. Denne konklusion bakkes op af de Trafikselskaber og
busoperatgrer der har bidraget til denne rapport, hvor der ikke er overvejelser om at
implementere teknologien endnu, undtagen i enkelte forsggsprojekter.

| forhold til at leve op til de indgaede klimasamarbejdsaftaler, hvor saerligt bybusserne skal
leve op til krav om nulemission, er der derfor kun mulighed for at sikre malene ved brug af
eldrevne busser.

4.4. Eldrevne busser

Maengden af eldrevne busser er i Igbet af fa ar steget markant i Danmark, og der vil i Igbet
af de naeste ar kere mange nye eldrevne busser ud pa de danske veje. Udviklingen gar
steerkere end forventet, hvilket kan ses af, at f.eks. Movia i deres mobilitetsplan havde
forventet, at der ved udgangen af 2022 ville vaere omkring 200 elbusser i deres omrade,
mens den seneste opggrelse viser at der vil vaere 299%°. Bussen er hastigt pa vej til at blive
den foretrukne teknologi for trafikselskaber og busoperatgrer, og den er pt. det eneste
reelle emissionsfrie alternativ til fossile braendstoffer.

Som beskrevet ovenfor angav Movia i starten af 2021 at der ved udgangen af 2022 vil vaere
568 elbusser i Danmark. Senest har Aalborg Kommune og Nordjyllands Trafikselskab
annonceret, at alle bybusser vil blive omlagt til eldrift med start fra sommeren 2022. Tallet
kan veere hgjere end det Movia har opgjort, da f.eks. Sydtrafik star opfgrt med 62 busser
mens de selv oplyser, at det drejer sig om 86 busser. | den kommende tid offentligggres
yderligere udbud hvor der vil vaere krav om, at kgrslen skal forega med nulemissionsbusser.
Flere af de busoperatgrer, der medvirker i denne analyse, forventer da ogsa at de snart har
indkgbt deres sidste dieselbusser. Der vil stadig vaere behov for dieselbusser, der kgrer pa
HVO, og gasbusser pa grund af disse bussers laengere raekkevidde, indtil nye generationer
af batterier til eldrevne busser er rentable og/eller at brint-elektriske busser vurderes at
vaere konkurrencedygtige i forhold til udbudskravene.

Ud over de politiske malsaetninger og de regionale og kommunale klimasamarbejdsaftaler
pavirker en raekke gvrige faktorer den hastige udvikling i antallet af elbusser:

Batterikapaciteten og raekkevidden

En af de store tidligere udfordringer med elbusser var, at batterikapaciteten ikke var
tilstraekkelig til at busserne kunne kgre deres rute pa hgjde med en dieselbus. Det kan
elbusserne stadig ikke, og det kreever ekstra planlaegning af operatgren i forhold til at sikre,
at busserne er tilstraekkeligt opladede i Igbet af dagen til at kunne udfgre deres vognlgb.

14 https://www.rm.dk/siteassets/regional-udvikling/ru/mobilitet---gammel/baredygtig-
mobilitet/analyse-af-gron-omstilling-for-de-regionale-busser.pdf s. 58
5 Oplyst af Movia
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Dette betyder, at operatgren skal have reservebusser holdende klar, hvis en bus er ved at
Igbe tor for strem, sa den kan blive skiftet pa ruten.

Pa baggrund af at raekkevidden for busserne stiger som fglge af den stigende
batterikapacitet melder de busoperatgrer, der har bidraget til denne rapport, at de ikke
lengere vurderer, at der er behov for opladninger pa ruten — og der vil slet ikke vaere det
om nogle ar, nar nye generationer af batterier tillader samme raekkevidde som pa en
dieselbus.

| forhold til elbusser skelner man mellem 2 typer i forhold til deres muligheder for
opladning. Den fgrste type oplades i depotet/garagen (depot charging), mens de andre har
mulighed for at blive opladet pa ruten (opportunity charging). Nogle af de fgrste elbusser
der blev sat i drift af Arriva og Aarbus, det tidligere Arhus Sporveje, var netop busser der
kunne lave opportunity charging ved hjzaelp af en pantograf (en ladestander som bussen
tilkobles ved endestationen vha. en ladeanordning pa taget). Etableringen af disse hurtig-
ladestandere til bussernes pantografer i bybilledet er omkostningstung i sammenligning
med en ladestander i depotet, og samtlige af de medvirkende busoperatgrer giver udtryk
for, at de ikke vurderer at de vil indkgbe busser med pantografer eller have behov for
opportunity charging fremadrettet.

Det er den generelle opfattelse, pa tvaers af alle de medvirkende i denne rapport, at den
nuvaerende udfordring med elbussernes reekkevidde er en midlertidig udfordring set i lyset
af bussernes og batteriernes udvikling, samt at busser fremstillet til depot charging vil veere
den alt overvejende elbustype, som man vil investere i.

Prisudviklingen

Der har veeret en forventning om at udgifterne til service og vedligehold af elbusserne ville
veere lavere end pa en dieselbus, men derudover ville udgifterne til indkgb af elbus samt
etablering af ladestandere m.m. medfgre, at en omlaegning til el ville vaere dyrere end at
benytte traditionelle dieselbusser med fossile breendstoffer. | rapporten fra Midttrafik, der
er udformet af Cowi, beregnes det at merudgiften for en elbus, der benyttede opportunity
charging, ville vaere kr. 1,63 pr. kgrte kilometer, mens den ville vaere kr. 1,14 ved busser
med depot charging®® i forhold til traditionel diesel. Beregningerne vedrgrer
meromkostninger i forhold til omlaegning af regional kollektiv bustrafik, og beregningerne
kan derfor ikke uden forbehold overfgres direkte til eldrevne bybusser. Pa tidspunktet for
rapportens udarbejdelse var forventningen dog at omlaegningen til el generelt ville
medfg@re en gget udgift for Trafikselskaberne.

Rapporten er udgivet i maj 2020. Magasinet Bus skriver den 30. maj, 2021 at Sydtrafik har
underskrevet et udbud i Kolding Kommune, hvor 89 % af kommunes busdrift omlzaegges til
el, og at omstillingen ender med at vaere billigere end de tidligere lgsninger med
dieselbusser?’. Samme artikel beskriver ogsa at der blev opndet en besparelse pa udbuddet
af bybusser i Esbjerg et ar tidligere. De dyrere etableringsomkostninger i forhold til indkgb

16 https://www.rm.dk/siteassets/regional-udvikling/ru/mobilitet---gammel/baredygtig-
mobilitet/analyse-af-gron-omstilling-for-de-regionale-busser.pdf s. 50 og s. 54
7 https://www.transportweb.dk/downloads/files/Magasinet Bus 20210630.pdfs. 10
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af busser og etablering af ladefaciliteter opvejes af besparelsen pa driften af de
depotopladede elbusser.

Ud over driftsbesparelsen er seerligt konkurrencen fra de kinesisk producerede busser ogsa
med til at nedbringe etableringsomkostningen for omlaegningen. De danske busoperatgrer
har i overvejende grad indkgbt busser fra Kina i forbindelse med planlagningen af
omlaegningen til el pa de vundne udbud; det er overvejende busser fra det kinesiske firma
Yutong som operatgrerne investerer i, men ogsa busser fra BYD og Golden Dragon
findes/vil findes pa de danske veje. De Europaeiske busproducenter forventes at tage
konkurrencen op med de kinesiske busser, hvilket igen ma forventes at kunne saenke
operatgrernes etableringsomkostninger yderligere i fremtiden. Dette vil medfgre en lavere
udgift til kollektiv bustransport samtidig med en markant nedbringelse af CO,, NO,
partikler og stgj i byerne.

Da elbussernes markedsandel er i kraftig veekst, og da det forventes at denne vil blive den

eller en af de dominerende bustyper inden for fa ar, i takt med at kontrakterne pa
dieselbusserne udlgber, vil del 2 af denne rapport i hgj grad fokusere pa de
kompetenceomrader chauffgrer skal beherske for at kgre bustypen.

Billede 2. Golden Dragon elbus. Foto: Tide Bus
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Del 2:

| denne del praesenteres de afdaekkede kompetenceomrader samt gennemgas i dybden.
Der er ydermere inddraget viden og erfaringer fra busoperatgrernes og transportskolernes
gennemfgrte undervisning pa omradet.
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5. De afdekkede kompetencer

| de fglgende kapitler beskrives de afdaekkede kompetencer, ud fra de gennemfgrte
interviews. Der er i forbindelse med forarbejdet til udarbejdelse af rapporten gennemfgrt
12 kvalitative interviews med respondenter, der var udvalgt til at kunne bidrage med viden
fra forskellige faser i implementeringen, havde erfaring med uddannelsesindsatsen eller
som producent/leverandgrer af kgretgjerne. Busoperatgrerne blev udvalgt i forhold til
inddragelse af viden samt input fra 2 operatgrer der havde laengere erfaring med drift af
elbusser (Umove og Arriva), nogle der var midt i implementeringen og treeningen af deres
chauffgrer (Keolis og Aabus), samt en operatgr der stod over for at skulle implementere,
som netop havde modtaget den fgrste prgvebus i forhold til kommende leverancer (Tide
Bus), og som var i gang med at planleegge den kommende opkvalificering. Derudover deltog
3 transportskoler, der alle havde erfaring med at gennemfgre AMU-kurser og andet inden
for elbus-omradet, samt 2 producenter/leverandgrer af elbusser (en kinesisk og en
europeeisk). Ud over disse respondenter blev der gennemfgrt interviews med
ressourcepersoner der kunne belyse de gvrige drivmidler.

De gennemfgrte interviews blev transskriberet og blev efterfglgende analyseret ved at
gruppere samtlige udsagn der omhandlede kompetencer eller lignende i forhold til det
kompetenceomrade som udsagnet indikerede. Dernaest blev udsagnene sammenfattet i en
reekke kompetenceudsagn, der repraesenterede respondenternes input under det
identificerede kompetenceomrade. Analysen afdeekkede fglgende kompetenceomrader
eller —overskrifter:

e Procedurer fgr, under og efter kgrslen

o Kgreteknik, kgreegenskaber, energirigtig kgrsel og regenerativ bremsning
o Viden om opbygningen af og teknikken i bussen

o Sikkerhed, brand, evakuering og adfaerd i ngdsituationer

Kompetenceomraderne vil blive gennemgaet i de fglgende kapitler. Busser der bruger
enten CNG/biogas eller brint vil blive behandlet i separate kapitler.

5.1. kompetenceoverfgrsel under indkgring eller kursusaktivitet?
Operatgrerne Umove, Arriva og AarBus, der alle har erfaring med at omlaegge driften til el,
beskriver alle at nar f@rst driften er i gang, sa oplever de feerre udfordringer end forventet i
forhold til, at chauffgrerne skulle vaenne sig til en ny bustype og drivmiddel. Bade Arriva og
Umove benyttede AMU-systemet/transportskolerne, da de skulle omskole deres chauffgrer
til elbusserne, da der var mange chauffgrer der skulle kende og kgre de nye busser. For
Arrivas vedkommende var busserne pa linje 2A, ud over at vaere eldrevne, ogsa 18 m.
ledbusser med pantografer. AarBus startede med 4 elbusser med pantograf/opportunity
ladning, sa deres behov for en stgrre omskoling var mindre end de andres.
Busoperatgrerne er enige om, at nar driften fgrst er igangsat, sa sker den bedste oplaering
af nye chauffgrer til elbusserne i indgvningen af ruten og stoppestedtraeningen, hvor en
instruktgr/masterdriver sgrger for den ngdvendige opkvalificering i forhold til teknik,
instrumentering og energirigtig og regenerativ kgrsel. De operatgrer der har lengere
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erfaring med kgrsel med elbusser anser sidemandsoplaeringen som fuldt ud tilstraekkelig,
nar en ny chauffgr skal omskoles til bussen.

Pa baggrund af den hastige udvikling har operatgrerne dog ogsa en forventning om at
kersel med elbus er en naturlig del af uddannelsen for en ny chauffgr:

”Jeg er ngdt til at sige, at hvis jeg skal have gavn af noget i det her regi, sa er jeg ngdt
til at have det i forbindelse med nyuddannelse af chauffarer. Fordi jeg kan ikke
ansaette chauffarer nu — eller det kan jeg i et Gr mere ude pa station Nord — men jeg
kan ikke anseaette chauffarer til vest og til syd som ikke kan kgre elbus. Det kan jeg
godt, men sad skal jeg selv lzere dem det. Fordi de kan ikke drifte fra de pdgaeldende
stationer undtagen hvis de er i stand til at kgre elbus.” (HR og Kvalitetschef)

Samme respondent kommenterer ogsa pa, at det er lettere for nye chauffgrer at tillzere sig
kompetencerne til at kgre forskellige bustyper under uddannelsen end det er for erfarne
dieselchauffgrer at overga til eldrift:

“Jeg tror pd, at hvis man lezerer folk at kgre i en blanding af diesel- og elbusser, og hvis
man ellers har andre typer, sd tror jeg det vil falde helt naturligt for nye chauffarer at
tage de forskelle der er. Det der er den store udfordring er at der skal afleeres faste
rutiner som dieselchauffgrerne allerede har. Det, at de skal holde op med at ggre
noget eller ggre noget andet, det er faktisk en stagrre udfordring end at tillzere nogle
nye kompetencer helt; hvis man ikke har nogen som helst erfaring med at kgre bus,
sd ligger det her som et element man skal tage til sig. ‘Nu er det en elbus, sa ser det
sdadan ud — nu er det en dieselbus, sG er det sddan jeg skal kgre’. PG den mdde tror
jeg, at det er lettere at indlaere for en der ikke har kgrt bus fgr end det er at aflere og
tage nyt ind for dem der allerede kgrer i dag.” (HR og Kvalitetschef)

De allerede indgdede klimasamarbejdsaftaler indebzerer at 64 % af rutebusserne er
omfattet af disse aftaler, hvilet betyder at de bliver CO,-neutrale eller emissionsfrie inden
for de naeste ar. | september 2020 var det 12 % af den kollektive bustrafik der kgrte
emissionsfrit eller CO,-neutralt?®,

Operatgrerne har en forventning om, at de inden for en relativ kort tidshorisont vil kunne
hyre nyuddannede chauffgrer der har kompetencerne til at kgre elbusser, og de anser ikke
omskolingen af chauffgrer, der skal indga pa en eksisterende rute, som en udfordring.
Omradet hvor operatgrerne udtrykker et behov, og seerligt i forhold til AMU-systemet, er i
kombinationen af omlaegningen til el samt udbudsstrukturen.

Pa baggrund af forsyningssikkerheden i den kollektive trafik og udbudsbetingelserne
overtager en busoperatgr driften af den/de vundne ruter pa en fastsat dato. Hvis
operatgren overtager fra en anden operatgr, overdrages de eksisterende chauffgrer til den
nye operatgr; chauffgrerne er ansat hos en operatgr den ene dag og hos en ny den anden.
Tide Bus forklarer i interview, at de ved deres overtagelse og omlaegning af driften i
Herning fra efteraret 2021, hvor de overtager fra en anden operatgr, skal frikgbe

18 https://www.kollektivtrafik.dk/klimasamarbejdsaftaler-saetter-fart-paa-groen-omstiling-af-
kollektiv-bustrafik/1845
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chauffgrerne fra den eksisterende operatgr og sikre deres opkvalificering til elbusser, sa de
er klar til at kgre de nye bustyper pa overtagelsesdagen. | Esbjerg har Tide Bus den
nuvaerende kontrakt, men skal overga til el i december 2021. | begge disse tilfalde bliver
operatgren ngdt til at sikre opkvalificeringen inden. Umove beskriver lighede scenarier, nar
de skal implementere de 80 elbusser som de har vundet under udbud A19.

Operatgrer og trafikselskaber angiver at deres tommelfingerregel er, at der skal bruges
mellem 3,5 og 4 chauffgrer til at drifte en bus. | ovennaevnte eksempel, hvor Tide Bus skal
omlaegge driften i Esbjerg og der skal idriftsaettes 29 nye elbusser d. 13 december 2021,
skal de altsa sikre at op mod 80 chauffgrer er opkvalificeret. Med deres nyligt vundne
udbud i Aalborg med 111 nye busser som skal omlaegges til el over en laengere periode, er
der mellem 400 og 500 chauffgrer der skal omskoles. Disse chauffgrer skal enten frikgbes
eller tages ud af operatgrens egen drift, nar opkvalificeringen skal finde sted, og det er i
disse situationer at de medvirkende busoperatgrer efterlyser muligheder i AMU samt ser et
potentiale for at sikre opkvalificeringen gennem AMU-systemet; bade pa grund af den
volumen der skal opkvalificeres, men ogsa pa baggrund af at der er muligheder for
Ignkompensation/godtggrelse for chauffgrerne, mens de bliver opkvalificeret.

De operatgrer, der har erfaring med eldrift, og som finder sidemandsoplzaringen
tilstraekkelig ved indkgring af nye chauffgrer pa en rute i forhold til nye procedurer,
kendskab til teknik samt energirigtig- og regenerativ kgrsel, udtrykker et behov for
muligheder i AMU i forhold til brand, sikkerhed, evakuering og adfaerd i ngdsituationer. Pa
dette omrade angiver samtlige respondenter et behov for opkvalificering, og omradet vil
blive behandlet i de kommende kapitler, hvor de enkelte kompetenceomrader gennemgas i
dybden.

6. Procedurer fgr, under og efter kgrslen

| de gennemfgrte interviews har der vaeret spurgt ind til om der er eendrede procedurer fgr,
under og efter kgrslen. Den generelle tilbagemelding har veeret, at der ikke er andet end at

huske at tage ladestikket af og pa, samt at foretage den normale ‘walk-around’ for at tjekke
bussen for synlige skader eller andet, der vil pavirke lovligheden af kgretgjet.

Respondenterne kommenterer pa en mangde viden og indsigt chauffgrerne skal have i
forhold til bussen, szerligt fgr og under kgrslen:

6.1. Procedurer fgr kgrslen.

Et vidensomrade som respondenterne mener det vil veere formalstjenligt at chauffgrerne
har en grundlaeggende forstaelse for, er maengden af computere der er involveret i at sikre
kgrslen af elbussen. Bussens computere aktiveres i princippet allerede nar dgrene abnes,
og det er vigtigt at fglge opstartsproceduren for bussen. Det er serligt i de tilfeelde, hvor
der gar noget galt i opstarten af bussens computere og programmer, eller at chauffgren
eventuelt kommer til at springe et skridt over i proceduren eller bytter om pa reekkefglgen,
at opstartsproceduren skal pabegyndes igen. Det har vaeret en generel tilbagemelding, at
chauffgrerne skal have en forstaelse for hvordan bussen re-bootes/ genstartes sa alle
computersystemerne far mulighed for at blive indlaest korrekt, herunder at det i seerlige

24



Kompetencekrav til chauffgrer der skal kgre med busser pa alternative drivmidler.

tilfeelde er ngdvendigt at tage den udvendige hovedafbryder for at sikre at bussens opstart
pabegyndes helt tilbage ved nulpunktet.

Det er altsa vigtigt for chauffgren bade at have viden om hvordan man nulstiller
computerne under opstart pa depotet og ved et eventuelt fgrerskifte pa ruten, hvis der har
veeret fejlbetjening eller -meddelelser. En respondent forklarer, at chauffgren skal vide at
ligesom med en telefon eller andre elektriske apparater, kan det veere ngdvendigt med en
genstart af bussen for at fa den til at fungere optimalt igen; denne viden er vigtig i forhold
til at chauffgren bevarer roen og overblikket i situationen og far gennemfgrt de ngdvendige
opstartsprocedurer i forhold til den videre drift.

Et yderligere punkt som chauffgren skal veere bevidst om i forhold til genstart af bussen er,
at der skal ga lidt tid fgr opstartsproceduren gentages. Grunden til dette er at de forskellige
ventilatorer pa bussen, herunder ogsa computernes, genererer strgm tilbage pa systemet
nar de Igber af, hvilket bussens system registrerer; chauffgren skal derfor vente et par
minutter indtil genopstart forsgges.

Nar bussens systemer er korrekt opstartet var det respondenternes input, at chauffgrerne,
ud over at veere fortrolige med den specifikke instrumentering til bustypen, ogsa skulle
kunne aflaese og vurdere bussens State of Charge (SoC) i forhold til at batterierne var
tilstraekkeligt opladet til det forventede vognlgb. En respondent, der havde staet for
uddannelsen af operatgrens chauffgrer ved overgangen til elbusser, beskrev at det var
vigtigt, at chauffgrerne blev traenet i at taenke som ’sma piloter’ og have viden om
konsekvensen ved at Igbe tor for strgm:

”... ndr en pilot seetter sig ud i en flyver, sG ved han at han altid har braendstof nok til
at flyve fra A til B. De skal ogsa vide, at de har strém nok til at kgre fra A til B, for
bussen md ikke slaebes! Og hvis den Igber tgr for strém, sG kan man ikke bare kgre ud
og stikke et kabel i og lade pd den. Den skal hen til en stander, da den jo skal have
noget med ampere i.” (Driftskoordinator/Instruktgr)

Chauffgrerne skal altsa traenes i at sikre sig at batteriet er fuldt opladet ved opstart fra
depot samt i at vurdere om SoC er tilstraekkelig til at det forventede vognlgb. Operatgrerne
understreger vigtigheden af chauffgrernes konstante opmaerksomhed pa dette, da det kan
veere en stor udfordring for driften, sdfremt bussen ikke er ordentligt opladet fra depotet,
eller at der pa ruten ikke er tilstraekkelig strem til at komme tilbage til depotet.

Ud over at tjekke SoC pa drivlinjestrémmen understregede flere af respondenterne ogsa at
det var lige sa vigtigt at chauffgrerne sikrede sig, at lavvoltsystemet fungerede korrekt og
var tilstraekkeligt opladet. Lavvoltsystemet leverer stremmen til bussens mange computere
og er dermed essentielt for, at bussen kan betjenes. Det blev ogsa fremhavet, at
chauffgrerne skulle vaere opmaerksomme pa i hvilket omfang de i Igbet af dagen benyttede
udstyr i bussen, saerligt nar de holdt stille, der brugte strgm fra lavvoltsbatterierne, sa der
var tilstraekkeligt med styrestrgm til systemerne.

Fra busoperatgrernes side var der derfor et gnske om, at chauffgrerne havde viden om
bussens batterisystemer, og at de var bevidste om at tjekke batteriernes SoC, samt havde
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indsigt i konsekvenserne ved at batterierne ikke havde tilstraekkelig spaending til det
planlagte vognlgb.

Det sidste tema som de interviewede har bergrt omkring opstarten er chauffgrernes
opmaerksomhed pa at elbussen, i modsaetning til dieselbussen, er naesten lydlgs og at der
derfor skal veere st@rre opmaerksomhed omkring bussen ved igangseetning fra depot eller
endestation. For personer der opholder sig i naerheden af en bus med forbraendingsmotor
er der ofte ikke tvivl om hvornar bussen bliver startet op, men for elbussen er der ingen
lydindikation pa, at den er klar til at kgre. Denne problematik er der til dels taget hgjde for
ved at det fra 1. juli 2021 er lovpligtigt, at der er monteret AVAS-system (et system hvor
keretgjet udsender lyd szerligt ved lave hastigheder) pa alle nye elkgretgjer. Dette kan
afhjaelpe ulykker pa baggrund af stgjsvagheden. Pa nogle eksisterende aldre modeller af
elbusser kan AVAS-systemet slas fra i bussen.

6.1.1. Samlet kompetenceoversigt over procedurer fgr kgrslen

Nedenfor vises en opstilling af de kompetencer og vidensomrader som blev afdaekket
under de gennemfgrte interviews. Listen er baseret pa de indsamlede udsagn fra
interviews. De er grupperet i klynger, der daekker samme kompetence, og omformet til
'kompetenceudsagn’.

| forhold til omradet omkring eendrede procedurer f@r kgrslen har de interviewede
deltagere fremfgrt, at felgende kompetencer/viden er vigtig for chauffgrer der skal kgre
elbus:

Procedurer for kgrslen

Chauffgren skal...
o Tage ladekablet af bussen og szette det i ladestanderen.
e Sikre at kgretgjet er lovligt ved en walk-around og kigge efter skader m.m.

e Vare bevidst om at bussen er mere som en computer der allerede begynder at
k@re nogle programmer, idet dgrene bliver aktiveret.

e Have viden om bussens opstartsprogrammer og at der i opstarten kan ske fejl, der
ngdvendigggr at chauffgren starter forfra eller aktiverer den indvendige eller
udvendige hovedafbryder for at nulstille systemet.

e Vare bevidst om at bussen er fglsom overfor fejlbetjening, og at en fejlbetjening
kan kraeve en nulstilling.

e Veare fortrolig med, at nulstilling/genstart er en tilbagevendende pakraevet
handling, der ikke er ensbetydende med chauffgrens fejlbetjening.

o Sikre at lavvoltssystemet er opladet i forhold til styrestrgm til computere m.m.

e Have viden om, at hvis lavvoltsystemet kgrer tgr, kan computerne ikke fa bussen
til at kgre.

e Sikre at SoC er 100 % eller teet pd 100 % til fuldt vognlgb eller at SoC er
tilstraekkeligt til dellgb.

o Ved dellgb sikre at SoC er tilstraekkelig til det planlagte dellgb. Kreever indsigt i
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eget k@rselsmgnster, forbrug af drivmiddel, dellgbets la&engde og vejrliget.

e Vere en lille pilot der skal sikre at der er drivmiddel nok til kgre fra A til B, da
bussen ikke ma slabes.

e Inkorporere rutiner for tjek af SoC ved opstart og afslutning af tur i forhold til en
vurdering om opladning inden evt. dellgb.

e Have viden om instrumentering og informationssystemer i den specifikke bustype.

e Veare ekstra papasselig ved igangsatning og udkgrsel pa depot/plads/vaerksted da
bussens meget lave stgjniveau ikke advarer omgivelserne i samme grad som pa en
bus med forbraendingsmotor.

6.2. Procedurer under kgrslen

En vaesentlig del af kravene til chauffgrerne under kgrslen, der fremfgres af de
interviewede deltagere, drejer sig i hgj grad om chauffgrernes evne til at kgre
energirigtig/regenerativ kgrsel. Dette kompetenceomrade vil blive behandlet under et
separat kompetenceomrade senere i denne rapport.

Der er generelt ikke tilbagemeldinger om, at der er &ndrede procedurer under kgrslen som
chauffgren skal eendre adfserd i forhold til, men der er en raekke omrader som
respondenterne finder det formalstjenligt at chauffgren har viden om i forhold til at kgre
bussen, som beskrives nedenfor.

Den yderligere procedure som chauffgren skal vaere opmaerksom pa er at kalde
driftsovervagningen, nar batterikapaciteten nar et vist niveau. En operatgr beskriver at
deres procedure er, at chauffgren skal melde nar batterikapaciteten nar 25 %; batterierne
ma aldrig komme under 20 % kapacitet, og med 5 % vil der vaere nok til ca. 30-45 min
karsel, hvilket er den laengste i radius fra operatgrens garage. Disse SoC-veerdier og
tilhgrende procedurer som chauffgren skal veere opmaerksom pa afhanger af den rute
bussen kgrer pa og de faktorer der spiller ind pa batteriforbruget i bussen.

Et af de punkter som respondenterne lagde stor veegt pa at chauffgrerne havde viden og
indsigt indenfor, var hvilke faktorer der kan spille ind pa batteriforbruget i busserne. Hvis
det f.eks. bliver varmt, og bussen skal til at kgle indvendigt og kgle batteripakkerne pa
taget, vil det pavirke batteriernes SoC. Sne pa vejen kraever desuden stgrre kraft at kgre i,
og selve opvarmningen af passagerkabinen foregar i kolde perioder med de dieseldrevne
varmeapparater, som busserne i Danmark leveres med. Disse varmeapparater kgrer pa
HVO.

Ud over de ydre faktorer der pavirker bussens forbrug af el, fremhaves chauffgrens
individuelle kgrestil ogsa som en vasentlig faktor for at opna stgrst mulig raekkevidde pa
opladningen. Hvis chauffgren ikke kgrer bussen energirigtigt og sikrer stgrst mulig
genopladning af batterierne gennem korrekte regenerative nedbremsninger, vil der
forbruges vaesentlig mere strgem end ngdvendigt. Den energirigtige kgrsel i en dieselbus er
ogsa vigtig for busoperatgren, men dieselen var sjeldent den knappe faktor i at
gennemfgre driften. En operatgr beskriver problematikken:
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”Vi har prgvet at holde 1,5 kilometer fra stationen hvor den bare ikke kunne mere —
det er jo helt hablgst, da man jo ellers bare ville have kgrt ud med en dieseldunk og
have haldt noget i og k@re den hjem. Der er ikke noget batteri der g@r den lige kan
kare 1,5 kilometer, desvaerre. Det udstiller pG meget tydelig vis chauff@rens evne til at
kare bussen, fordi vi sikrede os jo altid der var diesel nok pd, sG det var ikke det der
var problemet. Men her bliver drivmidlet den knappe faktor og derved bliver
chauffarens kompetencer pG karselsomrddet virkelig udstillet. Vi kan allerede nu se,
at der er nogen der kgrer 30 % laengere pr. KW. Og nér jeg gdr ned og kigger i de
karselsprofiler jeg har pé dieselomrddet, s ma jeg erkende, at jeg ikke bliver s
overrasket for det har jeg naesten ogsa pd dieselomrddet.” (HR og Kvalitetschef)

Der var dermed et gnske om at chauffgrer, der skal overga til kgrsel med elbusser, fik en
overordnet viden om batterier og hvilke faktorer uden for og inden i bussen der pavirker
batterikapaciteten, herunder hvordan chauffgrens adfaerd samt kgrestil og —egenskaber
kan pavirke dette i positiv eller negativ retning; det er vigtigt og forretningskritisk for
operatgrerne, at chauffgrerne ser sammenhaengen og vigtigheden i, at deres
batteribesparende adfaerd har en indvirkning pa operatgrens samlede drift — indtil
udviklingen pa batterisiden er naet sa langt, at drivmidlet ikke leengere er den knappe
faktor. Yderligere er det afdaekket, at chauffgren skal have indsigt i nogle tabelvaerdier i
forhold til at kunne vurdere SoC, driving range etc., samt det resterende vognlgb.

| trad med de afdeekkede kompetencer og krav til chauffgrernes viden som beskrives i det
forudgaende kapitel, er der ogsa under kgrslen fokus pa at chauffgren er vidende om, at
der kan opsta behov for at genstarte/nulstille bussen ved eventuelle fejl. Ydermere finder
respondenterne, at chauffgren bgr veere vidende om bussens tekniske opbygning saledes
at de er i stand til at afkode eventuelle fejlmeddelelser. Deres viden skal seette dem i stand
til eventuelt at afhjeelpe fejlen pa ruten eller kunne kommunikere med
driftsovervagningen/vaerkstedet som udfgrer first-level support til chauffgren ved fejl pa
bussen. Denne viden om bussens opbygning bgr ogsa udvides til at omfatte viden om
navigation igennem bussens informationssystemer og —skarme. Disse systemer er abenlyst
typespecifikke og leverandgrafhangige.

For de 2 medvirkende operatgrer, der driver elbusser med opportunity charging/
pantografer, var der ogsa et opmaerksomhedspunkt omkring opladning med

pantograferne; hvordan det sikres, at pantografen rammer ladestanderen korrekt, hvad der
skal ggres safremt pantografen ikke haver, sikkerhed i forhold til ladningen etc. Disse
kompetencer skal de chauffgrer pa opportunity-ladede busser besidde, men som
operatgrerne beskriver, klares oplaeringen under indkgringen med en instruktgr/master
driver i bussen. Der er generel enighed om, at kommende elbusser i Danmark ikke vil vaere
med opportunity-ladning, og at der dermed ikke vil vaere et udtalt behov for traening af
dette under AMU.
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6.2.1. Samlet kompetenceoversigt over procedurer under kgrslen

Procedurer under kgrslen

Chauffgren skal...

Have viden om gransevaerdier for SoC og handlinger ved de fastlagte vaerdier;
f.eks. at kalde driften ved 25 % etc., samt hvor langt 5 % raekker til i forbindelse
med resterende vognlgb etc.

Have viden og kompetencer inden for sammenhangen mellem SoC, driving range
og kerestil, herunder at kunne kgre mere defensivt/regenerativt ved lavt SoC.

Have viden om sammenhangen mellem kgrselsmgnster, SoC og driving range
f.eks. 50 % = 200 km.

Vaere bevidst om hvordan hans kgrestil og —teknik har indflydelse pa operatgrens
samlede drift; har chauffgren ikke ladet i henhold til forskrifterne og kgrt
regenerativt, kan det pavirke driften pa senere planlagte vognlgb (seerligt ved
opportunity-ladning).

Have viden om at med nuvaerende batteriteknologi skal man holde gje med
forbruget, herunder at batteriernes alder, ladeprofil m.m. pavirker kapaciteten
med arene.

Have forstaelse for at elbussen i hgj grad er styret af computere og
computersystemer, hvilket medfgrer at systemerne skal nulstilles/re-bootes og
opstartsproceduren skal gentages ved driftsfejl eller fejlbetjening.

Kunne vurdere om bussen skal nulstilles/computerne nedlukkes ved at aktivere
hovedafbryderen ved driftsudfordringer.

Kunne udfgre indledende fejlsggning pa bussen og vide hvornar det er
tilstraekkeligt at tage tilkoblingen, eller om man enten skal benytte den indvendige
eller udvendige hovedafbryder og bruge tiden til at fa bussen startet korrekt op
igen.

Pa baggrund af viden om bussens opbygning og systemer, kunne fejlsgge/re-
boote inden kald til drift/first-level support.

Have basal viden om bussens opbygning og systemer, herunder eventuelle termer
der ikke er pa dansk, i forhold til at afkode fejimeddelelser.

Kunne navigere i bussens informationssystem for at kunne kommunikere med
driftscentret om fejlmeddelelser/driftsforstyrrelser.

Kunne fglge bussens fejlspgningsprocedure.

Respektere og fglge den planlagte opladningsplan for bussen. Dette er isaer vigtigt
for de busser der kgrer med opportunity ladning/pantograf/endestationsladning.

Kende de korrekte procedurer ved opportunity charging/pantografer; placering af
bussen, raekkefglgen af procedurer i bussen, samt sikre at opladningen er
pabegyndt.

Vaere ekstra papasselig i trafikken da bussens meget lave stgjniveau ikke advarer
omgivelserne i samme grad som en bus med forbraendingsmotor. Fra 1. juli 2021
er det lovpligtigt at der er monteret AVAS-system pa alle nye elkgretgjer, der kan
afhjaelpe ulykker pa baggrund af stgjsvagheden. Pa nogle eksisterende aldre
modeller af elbusser kan AVAS-systemet slas fra i bussen.
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6.3. Procedurer efter kgrslen

Pa spgrgsmalet om der var @ndrede procedurer for chauffgren efter endt kgrsel var det
respondenternes svar, at chauffgren bare skulle huske at szette ladestikket til. Enkelte
naevnte ogsa, at lavvoltsystemet skulle tilsluttes. Til gengaeld blev vigtigheden af at sikre sig
at ladningen var pabegyndt understreget, da det ville vaere kritisk safremt ladningen ikke
blev udfgrt som forventet.

Nogle af operatgrerne beskrev hvordan de havde fokus pa opladningssituationen i forhold
til at sikre levetiden pa batterierne samt at sikre den bedste gkonomi for firmaet.
Operatgrerne beskrev, hvordan batteriernes levetid og kapacitet kan pavirkes af hyppige
ladninger, samt af hvor hurtigt batterierne lades op. De kiggede derfor meget pa om SoC
var tilstraekkeligt til et delvognlgb, inden der skulle oplades samt at sikre at ladningen helst
skete om natten. En operatgr beskriver fordelen ved at planlaegge vognlgbet og ladningen:

“Man skal planleegge vognlgb sa du udnytter at den skal kunne kgre vognlgbet og
aftenlgbet, og sd lader vi pd batteriet... det er meget hardt for et batteri at klatlade,
og det koster ogsd meget energi. En helt anden teknisk ting; hvis man pd
ladestanderen kunne veelge, at hvis bussen skulle holde 10 timer i garagen, nar
renggringen var feerdig, kunne man tilslutte den og saette den til at lade pd 8 timer.
Sa kunne man nedseette amperene, dvs. du nedsaetter modstanden og sparer energi
ved at lade den langsomt op. Hvilket forleenger levetiden og bruger mindre energi.
Hvis man lader hurtigt... sG kan du faktisk bruge 28 % spildenergi pG at oplade et
batteri hurtigt i forhold til langsomt. Og det er jo meget, hvis man har 100 busser der
alle bliver ladet hurtigst muligt. Der kunne man i princippet, hvis man nedsatte
ladetiden i tid, spare 28 % pd din strgmregning.”

Sa operatgrerne har stort fokus pa at sikre hgjest mulig kapacitet pa batterierne laengst
muligt, og de besparelser der ligger i at oplade pa tidspunkter hvor stremmen er billigst og
med mindst muligt spild.

| forhold til chauffgrerne blev fglgende procedurer/kompetencer/viden afdaekket:

Procedurer efter kgrslen

Chauffgren skal...
o Huske at tilslutte til ladestanderen samt 220V til lavvoltsystem.

e Have indsigt i SoC og driving range i forhold til om bussen skal lades eller om der
er nok til dellgb.

e Have viden om tilkobling af ladestander til bussen for at sikre at bussen lader.
Teknologien er stadig ny hos mange operatgrer, og der skal derfor veere fokus pa
ladningen, indtil rutinen er der.
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7. Kgreteknik, -egenskaber, energirigtig kagrsel og regenerativ

bremsning

Chauffgrernes arbejdsmiljg i de nye elbusser er blevet kraftigt forbedret grundet den
stpjsvage kgrsel og de manglende vibrationer fra forbraendingsmotoren. En af operatgrerne
beretter endda om, at de har faet klager fra passagerer over at bussens blinklys larmede for
meget. Der er derfor stor tilfredshed blandt chauffgrerne med at kgre i de nye busser.

| forhold til busserne har operatgrerne registreret 2 omrader som chauffgrerne skal veere
opmaerksomme pa ved overgangen til kgrsel med elbus; accelerationen og afrulningen.

En elbus accelererer meget kraftigere end en normal dieselbus, hvilket chauffgrerne skal
vaenne sig til. Enkelte operatgrer beretter om, at der har vaeret fald i busserne pa baggrund
af for kraftig acceleration, og operatgrerne er begyndt at neddrosle busserne for at
mindske den kraftige acceleration. Chauffgrerne skal derfor veere opmaerksomme, nar de
overgar til kgrsel med elbus, i forhold til at de i hgjere grad doserer speederen forsigtigt.

Ud over passagersikkerheden betyder chauffgrens evne til at accelerere roligt ogsa et
lavere stremforbrug; sikkerheds- og drivmiddelmaessigt er det derfor vigtigt at chauffgrerne
bliver treenet i kgrsel med bussen, inden de indgar i den ordinzere rutedrift.

De chauffgrer/instruktgrer/undervisere mm., der har bidraget til denne rapport, har alle
vaeret overrasket hvor meget elbusserne ruller; i modsaetning til en forbrandingsmotor
yder motoren ikke nogen bremsende effekt. De af respondenterne, der havde erfaring med
k@rsel og treening i elbusserne, berettede om at nye chauffgrer ofte kom ind i sving med for
hgj fart under indlzeringen. Chauffgrerne skal derfor traenes i at busserne skal kgres pa en
anderledes made under acceleration og bremsning. Szerligt nedbremsningen er et af de
omrader, hvor respondenterne har lagt stgrst fokus pa, at chauffgrerne far traenet deres
kgreteknik, da det er under nedbremsning og rul at chauffgren har mulighed for at
genoplade batterierne og gge deres SoC.

Chauffgrens kompetencer omkring energirigtig kgrsel og i szerlig grad evnen til at
genoplade batterierne under nedbremsning og rul — regenerativ bremsning/kgrsel — er den
kompetence som fremhaeves szerligt af alle respondenterne som den vigtigste i forhold til
at kgre elbus med den nuvaerende batteriteknologi.

Energirigtig og defensiv kgrsel er en vigtig kompetence uafhaengigt af drivmidlet; at kunne
kgre de vundne ruter med sa lavt et braendstofforbrug som muligt er et
konkurrenceparameter for busoperatgrerne, og det mindsker udledningen af CO; og
partikler. Men szerligt for elbusser, hvor raekkevidden er mindre end pa diesel, er det vigtigt
for operatgren at chauffgren kgrer sa energirigtigt/batteribesparende som muligt i forhold
til at bussen skal kunne gennemfgre sit vognlgb.

Respondenterne understreger, at det saerligt er evnen til at kgre regenerativt som er en
ngdvendig kompetence for operatgrens drift. Det er szerligt for en elbus, at nar den
bremser sa genererer den strgm som bruges til at lade batterierne. En operatgr beskriver
den vaesentlige forskel pa at kgre energirigtigt i forhold til diesel:
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”... alle busselskaber arbejder allerede meget bevidst med at lzere chauffgren at kare
energirigtigt pa diesel. Jeg tror ogsd, at vi alle vil arbejde péG at kare energirigtigt pa
el. Mange af elementerne er det samme; forudseende, lade bussen trille nar du kan,
holde gje med lysene ndr du kan, finde ud af hvorndr du skal ind til stoppesteder etc.
Der hvor den store forskel er, er at opspare el — opspare energi og fa det tilbage. For
mig at se at er det det helt vaesentlige kriterium man skal til at have nye chauffgrer
laert; nar du kgrer en elbus sd er der en ekstra dimension i at du selv kan vaere med til
at bestemme hvor meget du vil spare op.” (HR og Kvalitetschef)

En anden respondent forklarer, at en chauff@r der kgrer energirigtigt og regenerativt maske
har batteri til 400 km, mens en chauffgr der k@rer "rdddent” maske kun har til 300 km.,
hvilket kan have stor betydning for den planlagte kgrsel. Mange af respondenterne
fremhaever ogsa, at deres busser og virksomheder har avancerede systemer til at overvage
og aflaese bussens kgrsel. | elbusser er drivmidlet den knappe faktor, og chauffgrerne star
til ansvar for deres egen kgrsel, hvis de har brugt mere batteri end ngdvendigt — saerligt
hvis de ender med at kgre bussen tgr. Operatgrerne beskriver, at de kan se en tydelig
sammenhang mellem de chauffgrer der havde udfordringer med at kgre energirigtigt pa
diesel, og dem der har udfordringer pa el.

Rent kgreteknisk skal chauffgren, nar han eller hun kgrer forudseende og energirigtigt,
legge foden let pa bremsen, nar bussen ruller. Nar bremsen bergres begynder bussen at
producere strgm til batterierne. For at opna den maksimale effekt, er det vigtigt at lave en
lang og let nedbremsning, da batterierne ikke kan na at optage den strgm der bliver
produceret ved hardere opbremsninger. Bussen har sarligt et punkt, hvor den regenererer
ekstra meget strgm, og hvor det er vigtigt at udnytte elbussens evne til at rulle:

”Der er et punkt hvor vi mennesker ikke rigtig kan meerke den bremser, men den
regenererer ca. 4-5 sd meget. Men rent teknisk kan bussen ikke meerke at den
bremser” (Kvalitetschef)

Det har vaeret samstemmigt for alle medvirkende respondenter, at netop evnen til at
regenerere strgm til batterierne er den vigtigste kgretekniske kompetence for chauffgrer
der overgar til kgrsel med elbusser. Det er ogsa vigtigt, at chauffgrerne forstar principperne
i den regenerative kgrsel, samt at de kan aflaese deres performance pa bussens
informationssystemer. Der er ogsa bred enighed om at dette er saerligt aktuelt sa leenge
batterikapaciteten ggr at drivmidlet er den knappe faktor, og at de fremtidige batterier, der
er under udvikling, vil eliminere udfordringen. El er dog stadig en omkostning hos
operatgrerne, sa chauffgrernes evne til at bruge sa lidt el som muligt vil i stigende grad
vaere en konkurrencefordel for operatgren.

| forarbejdet til denne analyse var et af de spgrgsmal som gnskedes belyst, i hvilken grad
bussens vaegt, og i seerdeleshed de 3 tons batterier de fleste busser kgrer med pa taget,
ville pavirke bussen under f.eks. en dobbelt undvigemangvre. | forhold til bussens hgje
vaegt berettede en operatgr, at leverandgren af deres busser havde papeget, at der skal
udvises forsigtighed ved kgrsel over bump grundet bussens hgje vaegt.
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Der var blandt respondentgruppen generelt en meget positiv oplevelse af bussernes
mangvredygtighed trods den hgje topvaegt; man oplevede, at busserne gyngede lidt som
ved en dobbeltdakkerbus, men at dette pa ingen made efterlod chauffgrerne med en
usikkerhed, og at busserne generelt kgrte meget stabilt og sikkert. Der var kun en af
respondenterne der havde oplevet en elbus pa et kgreteknisk anlaeg og havde testet den
igennem. Denne respondent beretter om oplevelsen af bussen, der i dette tilfaelde var en
Yutong, i undvigemangvrer og pa glatbane:

”... selvom den har relativ tung last af batterier oppe i toppen sa er den pad ingen
mdde top-tung overhovedet. Dvs. at den kunne tage mere i en dobbelt
undvigemangvre end en konventionel bus kunne fgr ESC systemet gik i gang. Sa vi
pressede den helt ud i at ESC’en den overtog; sd det fungerede updklageligt. Det skal
siges at den var leveret med Michelin-vinterdaek pa traekakslen, hvad der klart kan
anbefales. Sa tog vi den pd glatbanen; pd glat-lang der bremsede den virkelig godt,
fordi den lzegger meget bremsekraft ned i treekdaekkene, sG den ad sig ned i vejen;
det var imponerende hvor kort en bremseleengde den havde, selvom det var glat.
Ovre i glatkurven der var det lige fgr vi ikke kunne fd den til at glide af; den skulle
have rigtig meget fart far den begyndte at glide af. Det havde selvfglgelig noget med
vinterdaekkene at ggre, men der var ikke nogen tvivl hos os om at den stod nok bedre
fast end en almindelig rutebus dernede. Og det var bade pa tgr vej og pa glat vej. Sa
at den var tung i toppen, var ikke noget du maerkede pd den; det var ikke som om den
stod og gyngede oppe i toppen. Overhovedet ikke! SG det var vi positivt overraskede
over alle sammen.”

Der var ikke i respondentgruppen nogle der havde en oplevelse af, at der var behov for
traening eller yderligere kompetencer i forhold til elbussernes kgrefeerdigheder, og der var
generelt en positiv oplevelse af dens adfaerd under undvigemangvrer m.m. Flere
kommenterede p3, at de sa pa bussens egenskaber i lyset af at den skulle benyttes til kgrsel
i byer, og at de ikke havde viden i forhold til hvis bussen skulle benyttes f.eks. regionalt
hvor der kan kgres med hgjere hastighed.

7.1. Samlet kompetenceoversigt kgreteknik, -egenskaber, energirigtig kgrsel og
regenerativ bremsning

| tabellen nedenfor anfgres de afdaekkede kompetencer, de faerdigheder og den viden som
respondenterne mente chauffgrer, der skal overga til kgrsel med elbus, bgr have, ud fra de
gennemfgrte interviews.

Kompetencer kgreteknik, -egenskaber, energirigtig karsel og regenerativ bremsning

Chauffgren skal...

e Vare bevidst om at elbusser, sarligt hvis de ikke er neddroslet, accelererer
kraftigere end dieselbusser; acceleration skal doseres rigtigt i forhold til
passagersikkerhed og SoC.

e Kunne dosere accelerationen for hgj kgrekomfort.

e Forstd sammenhangen mellem energirigtig k@rsel og passageroplevelsen; at kgre
langt pa en liter diesel eller en kWh hanger sammen med passagerernes komfort.
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e Bruge energien i bussen pa den bedst mulige og energimaessige mest effektive
made.

e Planlaegge sin karsel pa baggrund af, at busserne triller meget og der ikke er
nedbremsning vha. af forbraendingsmotoren. Szerligt ved indkgrsel i kurver og
sving skal chauffgren veere opmaerksom pa sin fart og benytte en regenerativ
nedbremsning.

o Kgreteknisk kunne kgre bussen sa optimalt og energibesparende/regenererende
som muligt.

e Have viden om at det at kgre bussen tgr for strgm er katastrofalt, da den skal
tilbage pa depotet for at blive ladet og ikke umiddelbart kan slaebes.

e Vere bevidst om vigtigheden af at oplade batterierne i Igbet af dagen ved at kgre
regenerativt/energibesparende.

e Have teoretisk og praktisk viden om at korrekt k@rsel regenerer min. 20 % strgm
hen over dagen. Desuden have indsigt i at f.eks. brug af klimaanlaeg m.m. har
indflydelse pa driving range/SoC og derfor skal benyttes med omtanke.

e Vere bevidst om eget ansvar for bussens SoC/driving range.

e Vide at bussen regenererer 4-5 gange sa meget strgm ved et let tryk pa bremsen,
trods det at man ikke kan maerke bremsningen.

e Benytte bussens systemer til at overvage sin egen kgrsel og evne til at regenerere
strgm samt vaere bevidst om at operatgren i hgjere grad vil kunne aflaese
chauffgrens evne til at kgre energibesparende/regenererende.

e Have viden om og teknik til regenerative nedbremsninger i overensstemmelse
med batteriernes ladekapacitet, (ved hurtige nedbremsninger kan batterierne
ikke optage den genererede energi).

e Have forstaelse for at udnyttelsen af energien i bussen pa den bedst mulige og
energirigtige made i stigende grand er en konkurrenceparameter for operatgren,
herunder at energirigtig kersel ogsa slider mindre pa bussens dele og g¢ger
batteriernes levetid, hvilket ogsa er et konkurrenceparameter.

e Have viden om at vejoump m.m. gar hardt ud over affjedringen grundet bussens
hgje egenvaegt.

e Veaenne sig til at bussen er lydlgs og at man derfor ikke kan hgre om den er i gang.
Det kraftigt lydreducerede arbejdsmiljg er meget gavnligt for chauffgrerne.

8. Viden om opbygningen af og teknikken i bussen

Der har veeret lidt forskel i respondenternes mening om vigtigheden af, at chauffgrerne har
viden og indsigt i bussens opbygning og teknik. Der kan konstateres en tendens til, at jo
taettere respondenten er pa driften, desto hgjere ser han vigtigheden af at chauffgrerne
’kender’ deres bus.

Der er en ting der er enighed om i forhold til opbygningen af bussen og som bliver
gennemgaet i naeste kapitel; chauffgren skal have viden om placeringen af bussens
batteripakker, samt om hvor drivlinjestremmen er trukket i bussen. Viden om pakkernes
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placering og ledningsfgring, der er type/leverandgr-specifikt, er vigtig i forhold til
eventuelle karosseriskader, hvor det skal vurderes om batterier eller ledninger kan have
taget skade.

Som beskrevet i tidligere artikler, haenger vigtigheden af kendskab til bussen opbygning i
hgj grad sammen med at chauffgren skal kunne forsta bussens fejlmeddelelser og
informationer. Der er veesentligt faerre bevaegelige dele pa en elbus i forhold til en
dieselbus, men busserne kan vaere forskelligt opbygget i forhold til, om de har en central
motor eller motorer pa drivhjulene; sarligt de kinesiske producenter benytter en central
motor med kraftoverfgrsel via kardan, mens enkelte europeeiske producenter har motorer
monteret direkte pa traekhjulene. | forhold til den stigende konkurrence pa markedet synes
der dog at veere en tendens til at den billigere I@sning med én motor og kardan er i vaekst.

| forhold til forstaelsen af bussen skal chauffgren, som tidligere beskrevet, vide at bussen er
mere simpel i sin mekaniske opbygning, men mere kompliceret i sin elektroniske
opbygning/styring. Chauffgren skal derfor veere fortrolig med at genstarte bussens
computere og elektroniske systemer. Viden om bussens opbygning og systemer er ogsa en
fordel, nar der skal kommunikeres med driftsovervagning/vaerksted om eventuelle fejl
under kgrslen og en eventuel udbedring af disse.

Som med de fleste andre af chauffgrernes videns- og kompetenceomrader handler en del
af respondenternes gnsker om, at chauffgren sparer pa drivmidlet under kgrslen; indsigten
i bussens opbygning og teknik handler derfor ogsa om, at chauffgrerne er bevidste om
hvilke systemer/features der kan spares strgm pa, og ggre dem bevidste om forbruget nar
busserne holder stille.

Der er ogsa enkelte operatgrer der har et gnske om, at chauffgrerne har en viden om
busserne, sa de er i stand til at besvare spgrgsmal fra passagererne. Chauffgrerne er
operatgrens ansigt udadtil og repraesenterer dermed operatgrens bidrag til den grgnne
omstilling. Der er yderligere enkelte operatgrer der benytter busser, der er leveret af
kinesiske producenter, som fremhaever at viden om bussernes udbredelse globalt samt
leverandgrernes stgrrelse og kvalitet er en nyttig viden for chauffgren selv og i forhold til
chauffgrens kommunikation med passagererne.

Samlet set er der afdaekket fglgende gnsker til viden om bussernes opbygning og teknik.
Der er sammenfald med tidligere afdaekkede kompetencer og det er abenlyst, at en del af
de afdeekkede kompetencer i hgj grad er bestemt af leverandgr/producent/type og vil
vaere en del af den basale oplaering, som chauffgrer skal have ved skift til en ny bustype
uafhaengigt af drivmidlet. Respondenterne vurderer dog, at der er store dele af
opbygning/teknikdelen, som er generel viden om elbusser pa tveers af type og producent.

Kompetencer i forhold til opbygning af og teknik i bussen

Chauffgren skal...

e Have en viden om hvor hgjspaendingsdelen/drivlinjestrommen er trukket i bussen,
samt om placering af batteripakker.

e Have en grundlaeggende viden om kgretgjet, da det giver en forstaelse for mange
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ting, herunder ved skader og den indvirkning de har pa hvad chauffgren skal ggre.

e Have viden om bussens opbygning herunder om den er traditionelt opbygget med
en elmotor/kardan, eller om der er motor pa hver traekaksel.

e Have forstaelse for at elbussen er mere enkel i sin opbygning med faerre
bevaegelige dele, men at den er kompliceret med elektronik/computere.

e Have forstaelse for opbygningen af bussen, sa der kan drages sammenligninger
med de bustyper man kender; selvom det er en elbus, er det stadig en bus som
man i det store hele kender den.

e Have viden og kendskab til bussens opbygning mhp. at forsta fejimeddelelser.

o Kende de gaengse fejlfindingsprocedurer og vide hvornar man skal kalde
supporten/driften.

e Vere fortrolig med at bussen er en stor computer og kunne nulstille den.

e Vide hvordan man ikke bruger ungdig batterikapacitet ved laengere stop; f.eks. at
slukke stremmen, eller om bussen rent teknisk er indrettet til at slukke for
systemer ved parkering.

e Vide hvordan man sparer pa batterikapaciteten ved at slukke for systemer eller
features pa bussen.

e Vere trafikselskabets og operatgrens ambassadgr for den grgnne omstilling; en
basal viden om nulemissions-bidrag til CO, reduktion m.m. i forhold til
passagerernes spgrgsmal til de nye bustyper.

o Kende de nye features og teknologier pa bussen (typebestemt).

9. Sikkerhed, brand, evakuering og adfeerd i ngdsituationer.

Ud over den energirigtige og regenerative kgrsel er det omrade, hvor respondenterne har
ytret stgrst behov for en vidensopbygning hos chauffgrerne, sikkerhed, brand, evakuering
og adfeerd i ngdsituationer. De operatgrer der har lengere erfaring med kgrsel med
elbusser angiver ogsa, at netop pa dette omrade oplever de en udfordring i forhold til at
sikre chauffgrernes viden og kompetencer i forbindelse med indgvningen. Der opleves
derfor et konkret behov for opkvalificeringsmuligheder inden for dette punkt.

Behovet for at chauffgrerne far en grundig indfgring og viden pa dette omrade skyldes bl.a.
at brande i en elbus udvikler sig anderledes end i en dieselbus, der er ikke sa stor erfaring
med hvad der rent faktisk sker, hvis der opstar brand i en bus med den maengde
batteripakker, og at videoer af batteribrande, som chauffgrerne ser pa internettet, kan
skabe nervgsitet hos chauffgrerne.

Chauffgrens primaere ansvar i en ngdsituation er at sikre passagerernes og sin egen
sikkerhed samt sikkerheden for de gvrige trafikanter; evakueringen af passagererne skal
sikre, at de kommer i en sikker afstand af bussen og under hensyntagen til deres sikkerhed i
forhold til den gvrige trafik.
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Flere af operatgrerne har i forbindelse med opstarten af drift med elbusserne haft en
dialog og et samarbejde med beredskabet, sa de er orienteret omkring bussens opbygning
og ledningsfgring, i det tilfeelde at der skal klippes i bussen. De medvirkende
busproducenter/leverandgrer fortaeller begge, at beredskabet har en database over
kgretgjer, hvor de, i forbindelse med en udrykning, kan indtaste bussens
registreringsnummer og der kan fremsgges information i forbindelse med rednings- og
slukningsarbejdet. Busoperatgrerne understreger, at chauffgrerne ikke skal deltage i
slukningsarbejdet, og at chauffgren ikke har ansvar for at viderebringe viden om bussens
opbygning eller lign. til beredskabet.

Busserne er udstyret med sensorer der kan orientere chauffgren, hvis der er dele af
bussens systemer der udvikler varme eller lignede. Bussens sensorer kan selv udlgse
slukningsmateriel (sakaldte firebombs), men sensorerne far ogsa advarselslamper til at lyse
hos chauffgren, der selv kan vaelge at udlgse slukningsmateriellet manuelt. Pa Yutong
bussen er der 4 af disse advarselslamper, og chauffgren skal kunne agere hensigtsmaessigt i
forhold til bussernes advarselssystemer. Hvis bussens sensorer detekterer at noget er galt,
er det vigtigt at chauffgren kender ngdprocedurer og kan agere i forhold til sikkerheden. En
af de medvirkende producenter beskriver forlgbet i forhold til batteripakkerne:

“Det der sker med sadan en batteripakke er ikke en her og nu-eksplosion eller ild. Der
opstdr fgrst det der hedder en udgasning, og der sidder nogle trykventiler i
batteripakken der tillader overtrykket at komme ud af batteripakken. De er senserede
sd hvis der sker en udgasning, sa er der stadig noget tid til at komme ud af kgretgjet
og komme veek fra det. Sa det er ikke sGdan, at batteripakken kan eksplodere som
f.eks. brint kan; teoretisk kan brint jo eksplodere uden den her 15:1 luftblanding. Hvis
farst der sker en udgasning, og der er ved at opstd en kortslutning i batteripakken, sa
kan man ikke ggre noget. Man kan ikke slukke den med vand. SG det er egentlig at fa
kart bussen afsides, og hvis det sker inde i byen sé fa trukket den ud midt pa
karebanen eller vaek fra huse sa en eventuel brand ikke kan brede sig til bygninger”.
(Fladekundechef).

Chauffgrerne skal derfor have en viden om hvordan brande kan udvikle sig i elbusserne, og
hvad de skal ggre i tilfeelde af at der kommer alarm fra sensorerne: En stor del af den
opmeaerksomhed respondenterne har haft omkring sikkerhed, brand og evakuering i
elbusserne har centreret sig omkring chauffgrens adfeerd ved skader og deres bevidsthed
omkring, hvordan disse kan udvikle sig. En af de medvirkende leverandgrer beskriver
baggrunden for opmaerksomheden pa skaderne:

“En ting der er anderledes fra dieselbusser er, at batteribrande kan udvikle sig
langsomt; hvis man har en voldsom skade i en bus sa skal man ikke ngdvendigvis tro
at alt er godt bagefter. Man skal overvdge bussen bagefter og ikke parkere den op af
alle de andre. Hvis man far en karrosseriskade og det er i naerheden af nogle
batterier, sa skal man veere opmaerksom pad at der ikke kommer rggudvikling. Og hvis
batterierne er skadet, hvis de bliver bulet eller deformeret, sa skal man evakuere folk
og parkere den et fornuftigt sted. Vi har batterier i bagenden af vores bus, sG hvis du

37



Kompetencekrav til chauffgrer der skal kgre med busser pa alternative drivmidler.

har en kraftig pékarsel der, og selvom bussen kan kgre videre, sG skal man ikke; man
skal evakuere folk og fa bussen til at holde et fornuftigt sted.” (Teknisk Chef)

Operatgrerne og producenterne beskriver ogsa hvordan de har indrettet karantaenepladser
vaek fra bygninger etc. hvor skadede busser skal holde. Derfor har det veaeret i fokus i de
gennemfgrte interviews, at chauffgrens opmaerksomhed og procedurer i forbindelse med
skader traenes; i en dieselbus kan man vurdere om en skade har indflydelse pa om kgrslen
kan fortsaettes, mens skader i en elbus skal undersgges, da det ikke umiddelbart er til at
vurdere skadens omfang eller farlighed.

“De skal jo vide at drivlinevaerket ikke er for sjov, sG ndr bussen har karrosseriskader —
man lige kommer til at ramme en betonklods og far forskubbet lidt — sa kan det jo
rent faktisk betyde at der lige pludselig er strém hvor der ikke skal vaere strgm. Det vil
sige, at alle skader kreever, at der kommer nogen med teknisk erfaring og observerer
om bussen stadig ikke er farlig, eller om den er farlig.” (Faglaerer)

Sker skaden, er der en ngdprocedure som skal fglges i forhold til hvor bussen bgr stilles,
hvordan man slukker for spaendingen, og hvordan dgre ngdabnes. Den ene leverandgr
anbefaler yderligere, at chauffgrerne far et kursus i de procedurer der er omkring at sikre
bussen:

Vi siger, at chauffaren skal i hvert fald vide hvad han kgrer rundt med; han kgrer
med 3 tons batterier under hgjspaending pa taget, og kravler der folk op pa taget,
som jeg sa der var nogen der gjorde under EM, sa er det potentielt farligt. Neden
under plastiskafdaekningerne ligger batterierne og ledningerne. Det er hgjspaending
pd 700V, sa man kan komme rigtig meget til skade. Derudover anbefaler vi, at
chauffaren fdr et kursus i at ’laegge bussen dgd’ som vi kalder det; lave den til
nulspaending. Det bliver relevant, hvis bussen er havareret og skal bugseres osv. At
man har en nul-spaending pa karetgjet, sa et eventuelt bugseringspersonale ikke kan
komme til skade pa bussen. Der er nogle procedurer for hvordan man tager
strammen af den, sG man sgrger for den er uden spaending ndr der kommer
personale til den. Der er jo 2 systemer; et hgjspaendings og et lavspaendings.
Lavspaendingssystemet er jo et almindeligt 24V, som man kender det fra diesel og
CNG, og det vil stadig veere aktivt, men hgjspaendingsdelen kan man aflade, sa
batteripakken er i nul. Jeg er ikke informeret om preecis hvordan det ggres, men jeg
tror at selve batteripakken stadig har energi og du nulstiller alle hgjspaendings-
styrebokse osv., sd spaendingen er oppe i pakken, men ikke ude i resten af k@retgjet.”
(Fladekundechef)

Respondentgruppen fremfgrer altsa, at der er en reekke omrader hvor sikkerhed, brand,
evakuering og adfeerd i ngdsituationer adskiller sig fra hvad chauffgrerne for nuveerende
har af kompetencer og viden. Derfor efterlyses der opkvalificering inden for disse omrader,
og det angives som et vigtigt og centralt emne i en uddannelse.

De gennemfgrte interviews har afdakket, at respondentgruppen gnsker at chauffgrerne
besidder fglgende:
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Kompetencer indenfor sikkerhed, brand, evakuering og adfzerd i ngdsituationer.

Chauffgren skal...

e Have viden om bussens ngdprogram, forstaelse af alarmer, aktivering af
firebombs, frigivelse/abning af dgre, nar stremmen er slukket pa
hovedafbryderen etc.

e Kunne aktivere brandslukningssystemet; systemet kan aktiveres manuelt og ikke
kun via sensorer.

e Have forstaelse for hastigheden i udvikling af batteribrande.

e Have viden om hvordan brande kan udvikle sig, og hvordan opvarmning af
stalskellet kan pavirke baereevnen i forhold til batteripakkerne pa taget.

e Evakuere passagerer under hensyn til deres sikkerhed bade i forhold til brand og
gvrig trafik.

e Have viden om evakuering under hensyntagen til karrosseriskader og eventuelle
skader/kabelbrud pa hgjspandingssystemet.

e Have viden om sikkerhedsafstanden ved rggudvikling, varme batterier eller en
brand under udvikling.

¢ Vide at man skal have fokus pa sikkerheden for sig selv, passagererne og gvrige
trafikanter. Slukningsarbejdet skal overlades til beredskabet.

e Have viden om hvilke dele af bussen der ikke skal rgres ved grundet hgjspaending.
e Have viden om forskellen pa brandudvikling i diesel- og elbusser.
e Have viden om evakueringsveje ved vealtet bus.

e Kende den udvendige hovedafbryder og placering af high-voltage sikring til
beredskabet.

e Kunne nulstille bussen sa den ikke har hgjspaending pa.
e Vide at en pakgrsel er farlig, indtil den er vurderet som ikke farlig.
e Have viden om kabelfgringen af drivlinjestremmen i forhold til fare ved pakgrsler.

e Have viden om at en skadet bus ikke ma kg@res i garage, men skal stilles et afsides
sted vaek fra bygninger og braendbart materiale, da batteribrande kan sta og
ulme/udvikle sig langsomt.

e Have viden om producent, model m.m. i forbindelse med kontakt til
alarmeringskaeden; de kan dermed forberede sig pa det er en elbus og sla bussens
oplysninger op i deres system mhp. viden om hvor der ma klippes etc.

10. Afdeekkede kompetencer - gas og brint

| dette kapitel gennemgas de tilbagemeldinger respondenterne har haft i forhold til busser
der drives af gas eller brint. Som beskrevet i del 1 kgrer pa nuvaerende tidspunkt kun 3
brintbusser under forsggsprojekter i Aalborg, og der er en pa vej i Kgbenhavn. For busser
der er drevet af gas er der lang erfaring med at drifte bustypen, og det forventes at
gasbusser i de kommende ar stadig vil blive implementeret, seerligt pa de ofte leengere
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regionale ruter. Forventningen hos respondentgrupper er dog at det vil vaere elbusser der
kommer til at dominere markedet inden for den naeste arraekke.

10.1. Kompetencer - gasbusser

Flere af de medvirkende operatgrer har ogsa en arelang erfaring med at drifte gasdrevne
busser. Teknologien har i princippet veeret brugt siden 80erne og er velkendt. Operatgrer
og skoler melder om, at de ikke har oplevet et seerligt behov for en
omskoling/efteruddannelse af chauffgrer der skal kgre gasbusser, andet end det der
kraeves ved et normalt skift af bustype. Det er sigende i forhold til efterspgrgslen og
behovet for opkvalificering, at de medvirkende operatgrer ikke oplever et behov, og at de
skoler/faglzerere, der har bidraget, ikke har szrlig indsigt i gasbus-omradet trods
mangearige erfaringer med at undervise netop pa busomradet. Dette indikerer at der ikke,
trods det at de moderne CNG-gasbusser har vaeret i drift de seneste 10 ar, er et oplevet
behov for viden og uddannelse pa omradet.

Pa trods af at det er et andet drivmiddel har der vaeret bred enighed om at bussen stadig
drives af en forbraendingsmotor, og at der dermed ikke er den store forskel i teknologien
bag busserne, som kraever sarlig oplaering. Der er et fokuspunkt som operatgrerne slar ned
pa i forhold til gasbusser, og det er i forhold til chauffgrens bevidsthed omkring tankningen
af busserne, som foregar langsommere end diesel og pa saerlige anlaeg. En respondent ser i
forhold til tankningen af gas lighedspunkter med vigtigheden at fa sat en elbus til
opladning:

”... det er faktisk det samme problem med gasbusserne, fordi gasbusserne de har en
langsom eller hurtig opfyldning. Det anlaeg der kan lave hurtig opfyldning det koster
en hel del penge, sa derfor, med de anlaeg vi har, der skal bussen lige sta et stykke tid;
helst natten over for at veere helt fyldt op. Sa det betyder, at ndr chauffaren han
stiller bussen, hvis han ikke har fdet den sat til, sG kan den jo ikke kgre de farste 3-4
timer om morgenen ndr den naeste kommer fordi du kan ikke bare give den et skvaet
og sa kgrer den igen. Den skal sta ret laenge for at blive fyldt op. Sa det er sGdan set
samme problematik. Det er et andet drivmiddel, men problematikken er egentlig den
samme. Det er en ret vigtig proces, at man far sat den til. At laere dem at slutte
gasanlaegget til, det tager 5 min sa det er ikke noget problem. Til forskel fra gassen
kan brinten fyldes pGd meget hurtigt; det er naesten som at fylde diesel pa. Det jeg
synes der er vigtigt for bade el og gas er, at man som chauffagr skal have en anden
forstdelse af at vaere med til at have styr pa braendstoffet.” (Uddannelseschef)

En anden operatgr, der har 11 ars erfaring med gasbusser, kommenterer ogsa pa netop
problematikken omkring at chauffgren, ligesom pa elbusser, skal have mere fokus pa
maengden af drivmiddel som er til radighed nar man kgrer. Men ud over dette mener
operatgren ikke, at der er forskel for chauffgrerne i forhold til at kgre dieselbusser:

“Nej, der er ikke forskel fra deres synspunkt; der sidder en tankmdler i som man
kender fra diesel. Det der er med gas, er chauffdrernes nervgsitet for at Igbe tgr. Man
kender jo altid sin bil og diesel i forhold til hvor lang man kan kgre. Her er det lidt
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mere pd tryk, og render vi tgr, s kommer der ikke lige en gastankbil og fylder dig op.
Det er deres stgrste bekymring.” (Teknisk chef)

Der er dermed en gget opmaerksomhed i forhold til optankningssituationen og i forhold til
at holde gje med om maengden af braendstof er nok til at gennemfgre vognlgbet. Men det
berettes ogsa, at det mere er en bekymring der ligger hos chauffgrerne, end det er et reelt
problem i den daglige drift.

En operatgr naevner, at der ikke er sa stor viden om hvad der sker ved brand i gasbusser og
hvordan man handterer dette. Det naevnes af en anden respondent, at med overgangen til
CNG-gas er der ikke laengere sa stor fare ved lak fra tankene, da denne gas stiger til vejrs i
modsaetning til tidligere gastyper, der var tungere og derfor faldt til jorden. Trods dette
naevner operatgren, at de oplever en mangel pa viden i forhold til brand og evakuering af
en gasbus, ligesom de oplever pa elbus-omradet:

”...vi teenker, at det kunne vaere vasentligt at bruge nogle flere kraefter pad det;
hvordan forholder man sig i forhold til en brand i en gas- eller elbus, og det kunne nok
0gsd give mening at traene chauffgrerne lidt mere, sa de var i stand til fG en hurtig
evakuering gennemfgrt.” (Uddannelseschef)

Respondenten peger altsa pa, at der er et sammenfald mellem noget manglende viden hos
chauffgrerne om hvordan de forholder sig i tilfaelde af en evakuering af en gas- eller elbus.
Det forudses, at nar de brintelektriske busser i hgjere grad bliver implementeret, vil et
lignende behov opst3, sa generelt er der afdaekket et behov for, at chauffgrernes viden
omkring brand og evakuering ved brug af alternative drivmidler opdateres.

Ud over dette generelle behov for viden om evakuering m.m. ved alternative brandstoffer,
er der ikke ud fra de gennemfgrte interviews afdeekket kompetencebehov der vurderes at
kunne daekkes af AMU-systemet.

10.2. Kompetencer - brintelektriske busser

Det har vaeret et fokuspunkt at sp@rge alle respondenter om deres erfaring med brint.
Ingen af de medvirkende respondenter havde viden pa omradet, og der blev gennemfgrt et
separat interview med Arriva, der drifter 2 af de 3 brintelektriske busser i Aalborg.

Det er leverandgren Van Hool der har leveret busserne til testforlgbet i Aalborg, og det er
ifglge respondenten dem, der har staet for treeningen af chauffgrer og mekanikere. Der var
dermed ikke detaljeret viden om indholdet i dette traeningsprogram, men fokus havde i hgj
grad ligget hos det tekniske personale, der skulle sikre bussernes drift. Chauffgrerne fik
treening i at kgre bussen af Van Hool, der ogsa gennemgik instrumenteringen,
advarselssystemer m.m.

Den generelle tilbagemelding fra respondenten vedrgrende chauffgrernes oplevelse af at
k@re bussen svarer i hgj grad til tilbagemeldingerne pa elbusserne; det er szerligt det
lydsvage arbejdsmiljg og k@rekomforten der bliver fremhaevet. Men generelt set er en
brintelektrisk bus ogsa en elbus, der selv producerer den kraevede spaending vha.
braendselscellerne, og bussen har et batteri med kapacitet til 20 km. kgrsel. Forskellen
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mellem bustyperne ligger i tankningen, der foregar pa szerlige anlaeg, hvor busserne bliver
tanket op pa 20-30 minutter. Grundet tankning pa de seaerlige anlaeg skal chauffgren have
opmaerksomhed pa driving range, men respondenten beretter, at de ikke har nogle
udfordringer med raekkevidden pa busserne pa de nuvaerende testruter.

De stgrste udfordringer for en operatgr ved overgang til brint som drivmiddel ligger i
hgjere grad omkring de forholdsregler der skal tages i garage/vaerksted; der skal etableres
udluftningssystemer med 'brint-sniffere’ etc., sa eventuelle udslip af brint i garagen kan
detekteres og der sker en automatisk udluftning. S3 overgangen til brint er ifglge
respondenten ikke problematisk for chauffgrerne, men stiller st@rre krav til det tekniske
personale og anlzaeg.

Med blik pa chauffgrernes kompetencer i forhold til kersel med brintbusserne var det
respondentens tilbagemelding, at kgrslen med en brint-elektrisk bus i hgj grad matchede
de krav der var til at kgre en elbus, og at hvis chauffgrerne havde kompetencer og erfaring i
kgrsel af elbusser, ville de veere godt rustet til at kgre en brint-elektrisk bus; det kraever den
samme opmarksomhed vedrgrende pakersler og skader, da braendselscellerne sidder bag i
bussen, og det kraever en energirigtigt og regenerativ kgrsel.

| de foregaende kapitler er respondenternes udsagn og gnsker til kompetencer og indhold i
en uddannelse gennemgaet for de behandlede drivmidler. Den naeste del fokuserer pa de
erfaringer der allerede er omkring at gennemfgre uddannelser til omrédderne, samt de
forslag og gnsker respondenterne har til en uddannelse inden for omraderne.

Billede 3. 18 m. Volvo elbus. Foto: Aarbus.
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Del 3: Erfaring med uddannelser og
gnsker til AMU

| denne del gives en kort gennemgang af de allerede opnaede erfaringer med uddannelse
til busser pa alternative drivmidler under AMU, samt respondenternes forslag og
forventninger til hvordan AMU kan tilgodese deres krav og gnsker fremadrettet.
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11. Busser pa alternative drivmidler i AMU

Som beskrevet ovenfor har busoperatgrerne ikke erfaret et behov for en reel
opkvalificering i forhold til gasbusser, og de medvirkende skoler/fagleerere har ikke oplevet
en efterspgrgsel efter forlgb til bustypen.

Pa omradet for brint-elektriske busser er det som beskrevet kun enkelte busser der kgrer i
forsgg/tests i Danmark, hvor traeningen i bussen udfgres af busleverandgren, og der er ikke
i skrivende stund efterspgrgsel pa, at hele eller dele af denne oplaering kan forega i AMU.
Med den nuveerende implementering og respondenternes forventninger til hastigheden i
udbredelsen i kombination med teknologiens modenhed, er der heller ikke forventninger til
en efterspgrgsel der kan Igses inden for AMUs rammer i de kommende ar.

De gennemfgrte interviews har afdaekket, at der er et behov for at chauffgrerne har viden
og kompetencer i forbindelse med brand og evakuering, iseer i forbindelse med gasbusser,
men ogsa i forhold til brint-elektriske busser grundet tankene med brint. Der tegner sig
dermed et generelt behov pa tvaers af de alternative drivmidler for at omradet sikkerhed,
brand og evakuering bliver opdateret i forhold til omradet for alternative drivmidler.

Pa baggrund af respondenternes manglende behov for opkvalificering af chauffgrer i
relation til gas- og brint-elektriske busser ud over pa brand og evakuering, vil der i de
felgende kapitler blive fokuseret pa respondenternes behov i forhold til elbusser.

11.1. Elbusser i AMU

Det har veeret muligt at afholde kurser i kgrsel med elbus i AMU siden efterar/vinter 2019. |
efteraret 2019 blev malet 45317 Kgrsel med specielle busser, der omhandlede kgrsel med
enten led- eller dobbeltdaekkerbus, udvidet til ogsa at omhandle kgrsel med elbus. Det nye
mal 49005 Kgrsel med specielle busser (der ogsa omhandler elbusser) aflgste malet 45317
den 16. december 2019. Malet 49005 blev udviklet som en midlertidig I@sning for de
operatgrer der havde et behov for at opkvalificeringen blev gennemfgrt i AMU-systemet.

Malet 49005 har en varighed pa 2 dage og er et sakaldt multiplanmal; dette betyder at
malet kan gennemfgres i forskellige versioner og dermed, i dette tilfaelde, enten ledbus,
dobbeltdaekkerbus eller elbus. Det er ikke muligt at kombinere de forskellige bustyper
under malet, da det skal vaere angivet hvilken udgave af malet der gennemfgres.

Brugen af AMU-uddannelser kan udsgges i Undervisningsministeriets databank?®®, og i
denne kan afholdelsen af malet 49005 afleeses; i 2020 har Learnmark Horsens haft 16
deltagere pa uddannelsen, og UCplus har haft 4. Begge uddannelsesinstitutioner bekraefter
ved henvendelse, at de 20 deltagere ikke har fulgt 49005 i elbus-udgaven. Ifglge de
tilgeengelige data i august 2021 har der dermed ikke veeret stor aktivitet pa 49005;
uddannelsesstatistik er i skrivende stund ikke opdateret med tal fra 2021 endnu og angiver
at der er usikkerhed om data fra 2020 grundet Covid-19.

19 https://uddannelsesstatistik.dk/Pages/Reports/1801.aspx
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Respondenterne beskriver, at de har gennemfgrt uddannelsesaktiviteter ved brug af 49005
i 2021; seerligt har Keolis valgt at alle de ca. 100 chauffgrer, der skulle kgre de nye bybusser
i Odense, skulle opkvalificeres i samarbejde med AMU-Fyn ved brug af elbus-udgaven af
49005.

De operatgrer og skoler, der har valgt at bruge 49005 til opkvalificeringen, har alle ytret at
malet i sin nuvaerende form som et multiplanmal, hvor bl.a. prgven kun delvis er rettet
mod elbusser, samt laeengden pa de 2 dage, ikke er helt hensigtsmaessig. En af skolerne
udtaler at de godt “kunne taenke sig noget specifikt til elbusser, da AMU-malet 49005
favner lidt bredt i forhold til at andre bustyper er med... sG hvis man kunne lave noget til
alternative braendstoffer, sG kunne det veere en ide med et selvstaendigt mal” (Faglaerer).

En anden forhindring, operatgrerne ser i at benytte 49005 til opkvalificeringen, er lengden.
De 2 dage vurderes i overkanten, szerligt fordi skolerne ikke rader over elbusser, og at en
operatgr i forbindelse med en kontraktovertagelse eller —overgang enten skal frikgbe
chauffgrerne fra den nuveerende kontraktholder eller tage dem ud af driften, sa de er klar
til overdragelsesdatoen. En af operatgrerne arbejder derfor med inddragelse af video m.m.
i forhold til at forberede til overgangen, da deres “udfordring er... at der ikke er penge til at
treekke medarbejderne ud i laengere tid” (HR Chef).

Bortset fra en enkelt case eller to, som beskrevet af respondenterne, har flere af dem
gennemfgrt opkvalificeringen af chauffgrerne under andre, mere kortvarige mal uden for
AMU-systemet pa konsulentbasis eller gennem oplaering af masterdrivere hos operatgren,
der derefter sikret omskolingen gennem indkgringen. Flere af respondenterne beretter, at
de har gennemfgrt eller er ved at gennemfgre opkvalificeringen under f.eks. malet 49741
Forebyggelse af uheld for Erhvervschauffgrer pa 1 dag eller lignende, eller selv har
gennemfgrt uddannelsesaktiviteter gennem garagemgder m.m., hvor en transportskole
evt. har bidraget til udformning af indholdet.

Interviews har dermed afdaekket, at der er gennemfgrt en raekke opkvalificerende tiltag
bade inden for og uden for AMU-systemet, men at flere af respondenterne finder
alternativer til 49005 for at afholde opkvalificeringen, bl.a. pa grund af varigheden, men
0gsa pa baggrund af indholdsbeskrivelsen. Der er bred enighed omkring behovet for et mal
pa 1 dag, der daekker energirigtig kgrsel i elbusser, generel introduktion til teknik, batterier
m.m., samt brand, sikkerhed, evakuering og adfzerd i ngdsituationer.

Der er ligeledes bred enighed om at det vil veere formalstjenligt at kunne gennemfgre
omskoling/opkvalificering i AMU. Safremt AMU-systemet skal kunne benyttes til at
overfgre de generelle kompetencer til chauffgrerne, er det centralt at indholdet er generelt
pa tveers af operatgr og leverandgr af busserne. Et centralt spgrgsmal til de respondenter
der har direkte erfaring med at planlaegge og gennemfgre undervisningen var derfor, hvor
stor en del af den gennemfgrte undervisning der var viden, som kunne overfgres direkte til
andre elbusser fra andre producenter, og hvilke dele der var specifikke for den bustype
operatgren skulle til at benytte. Tilbagemeldingen var, at respondenterne vurderede at 80-
90 % af indholdet i undervisningen kunne overfgres direkte til andre busproducenter; den
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energirigtige kgrsel, den generelle viden om teknik og opbygning af en elbus, viden om
batterier, samt brand/evakuering var generelt for alle elbusser.

Analysen har dermed afdaekket at:

e Der er et reelt behov for opkvalificering af chauffgrerne, szerligt i forbindelse med
kontraktovertagelse.

e Operatgrerne finder AMU-systemet velegnet til at gennemfgre opkvalificeringen.

e Der er et udtalt behov for et mal der er specifikt rettet mod elbus/alternative
drivmidler.

e Det nuvaerende AMU-mal 49005 ikke findes tilstraekkeligt mhp. indholdsbeskrivelse
samt testspgrgsmal.

e Det nuvaerende AMU-mal 49005s varighed pa 2 dage ikke er hensigtsmaessigt for
busoperatgrerne.

e Kompetenceomradet er velegnet til AMU, da en overvejende del af de afdeekkede
kompetencekrav vurderes generelle pa tveers af producent/bustype.

En af de store udfordringer, der blevet peget p3, ved at skulle gennemfgre
opkvalificeringen i AMU sammenholdt med den meget hastige omstilling til eldrift, er
skolernes mangel pa elbusser til at sikre bade nye og gamle chauffgrers treening, samt at
skolerne mangler viden pa omradet. En central tilbagemelding fra skolerne i forhold til at
kunne udbyde den efterspurgte undervisning var, at de selv oplevede at de manglede viden
pa omradet. En af skolerne efterlyser specifikt:

”...et faglaererkursus i forhold til energirigtig k@rsel med elbiler? ... Og det skal ikke
vaere hvem som helst der underviser pad det; det skal veere en laerer pd en teknisk
skole, der uddanner mekanikere... fordi de underviser mekanikere i forhold til el. Og
det er sadan en kapacitet der skal pd; det skal ikke bare vaere en der er god til
energirigtig k@rsel, man kan godt komme ind over det, men det skal ogsa veere en der
ved, hvordan det er bygget op og sikkerheden i det m.m. Hvis vi laver en uddannelse i
forhold til elbus, sd skal der ogsd uddannes nogle faglaerere, sa vi kan fG noget
kvalificeret undervisning ude pa skolerne. ” (Uddannelseschef)

11.1.1. Planlaegningen af undervisningen

For de respondenter, der har veeret direkte involveret i undervisningen af chauffgrerne, har
hovedfokus for undervisningsdagen vaeret at komme ud og traene i busserne og prgve de
formidlede dele i teoridelen. Det er enslydende for de undervisningsplaner respondenterne
har givet indsigt i, at dagen starter med en teoretisk gennemgang af bussen, viden om
batterier samt energirigtig kersel, (saerligt hvordan chauffgrerne sikrer, at de igennem
deres kgrestil opnar stgrst mulig opladning under kgrslen). Operatgrerne har haft 2 timers
gennemgang af den teoretiske del, og derefter har chauffgrerne veeret ude og kgre i
busserne, hvor det har veeret planlagt, at hver chauffgr ca. fik en halv time bag rattet med
en instrukter.

En af operatgrerne har pa undervisningsmaterialet markeret de enkelte slides i
praesentationen med en farve i forhold til om den formidlede viden var 'nice-to-know’ eller
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var ‘need-to-know’. Operatgren gjorde dette under hensyntagen til, at de vidste at nogle
chauffgrer havde stor interesse for de mere tekniske aspekter af bussens opbygning m.m.,
mens andre chauffgrer, maske pa grund af sprogudfordringer, havde fokus pa de basale
dele som de skulle kunne i forhold til at fgre bussen.

En enkelt operatgr havde ogsa, ud over den obligatoriske AMU-prgve, udformet en test
med 50 sp@rgsmal, som chauffgren efter endt kgrsel skulle besta for at besta den interne
certificering.

Gennemgangen af det fremsendte materiale, der ogsa suppleres af en af
busproducenternes undervisningsmateriale, understgtter respondenternes vurdering af, at
en overvejende del af de kompetencer de gnsker chauffgrerne far tilfgrt, er enslydende og i
overensstemmelse med de afdeekkede emner i denne rapport. Det kan konstateres at
omradet for sikkerhed, band og evakuering ikke er deekket i stort omfang ud over
bussernes alarmsystem, sikkerheden i forhold til hgjspsendingskomponenter og
ngdabningen af dgrene. Det afdeekkede kompetenceomrade omkring brand, sikkerhed og
evakuering er derfor ikke deekket af undervisningsmaterialerne i det omfang
respondenterne har tilkendegivet et behov for dette i de gennemfgrte interviews.

12. @nsker til AMU/Skoler i forhold til uddannelser m.m.

Udviklingen pa elbus-omradet er i rivende udvikling i disse ar, og flere af Danmarks stgrste
byer er i gang med at omlaegge deres bybusser til el. | Aalborg er det i maj 2021 blevet
offentliggjort, at samtlige bybusser bliver omlagt til el fra august 2022. Samlet set er det
110 busser der skal omlzaegges, og med tommelfingerreglen om at der skal bruges ca. 4
chauffgrer for at drifte en bus, vil der i Igbet af kort tid opsta et stort behov for chauffgrer
der er opkvalificeret i forhold til at fgre busserne. AarBus beretter ogsa om at de aktuelt er
i gang med at opkvalificere 400 chauffgrer til at fgre elbus. Der er derfor et stort potentiale
for skolerne i de kommende ar for at kunne tilgodese busoperatgrernes behov for
chauffgrer med kompetencerne til at kgre pa alternative drivmidler:

“Jeg synes det ville vaere rigtig godt hvis vi kunne komme lidt pa forkant med, hvad
kravene er til en chauffar skal kunne pa elbus omrddet; man er simpelthen ngdt til at
kunne lzere noget om alternative driftsformer, hvad enten det er brint, el eller gas.”
(HR og Kvalitetschef)

Busoperatgrerne kommenterer derfor ogsa p3, at de har en forventning om, at
nyuddannede chauffgrer inden for kort tid vil have de forventede kompetencer til at kgre
elbus med fra deres kgrekort og kvalifikationsuddannelse. Flere af operatgrerne forklarer
0gsa, at de har haft dialoger med transportskoler om, at chauffgrer der har de efterspurgte
kompetencer vil vaere at foretraekke, nar de skal ansaette nye chauffgrer. | lyset af at f.eks.
Aalborg for fremtiden kun vil kgre med bybusser pa el, er det forventeligt at Tide Bus, der
har vundet udbuddet i Aalborg, vil have en forventning om at nyuddannede chauffgrer vil
have kgrt elbus og have viden om de afdeekkede kompetencer. En operatgr udtaler:

”Jeg har sagt til skolerne, at der ikke er nogen tvivl om at hvis de kommer med
kandidater der i deres uddannelse er blevet bekendte med elbusser, sa vil de da sta
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forrest i kgen hos os, sa vi ikke skal starte med at sende dem pad skole.” (HR og
Kvalitetschef)

Operatgrerne mener at det generelt vil vaere en fordel, at nye chauffgrer far leert at kgre i
busser pa alternative drivmidler, da de ikke vil taeenke over forskellen senere; “hvis man
leerer folk at kgre i en blanding af diesel- og elbusser, og hvis man ellers har andre typer, sa
tror jeg det vil falde helt naturligt for nye chauffgrer at tage de forskelle der er...” (HR og
Kvalitetschef)

Operatgrerne har dermed en forventning om, at nyuddannede chauffgrer har modtaget
treening i at kgre elbusser, og at de har den forngdne viden og teori forbundet med at kgre
energirigtigt i bussen, og ser dette som en ansaettelsesmaessig fordel for chauffgren. De
mener ligeledes at det er formalstjenligt, safremt chauffgrerne far kendskab til bustypen
under erhvervelsen af kgrekortet, sa de kan kgre bade diesel og el.

Der, hvor operatgrerne finder behovet for traening stgrst, er hos de erfarne chauffgrer, da
deres vaner og kgrestil opnaet gennem kgrsel i dieselbusser skal aflzeres i forhold til skiftet
til elbus.

“Det der er den store udfordring er, at der skal aflzeres faste rutiner som
dieselchauffagrerne de allerede har. Det at de skal holde op med at ggre noget eller
gdre noget andet, det er faktisk en st@grre udfordring end at tillaere nogle nye
kompetencer helt; hvis man ikke har noget som helst erfaring med at kgre bus, sa
ligger det her som et element man skal tage til sig. ‘Nu er det en elbus, sG ser det
sddan ud — nu er det en dieselbus, sG er det sddan jeg skal kare’. PG den mdde tror jeg
det er lettere at indlzere for en der ikke har kgrt bus far, end det er at afleere og tage
nyt ind for dem der allerede ka@rer i dag.” (HR og Kvalitetschef)

For de erfarne chauffgrer, der skal til at kgre el, efterlyser respondenterne et 1-dages
kursus/mal i energirigtig karsel i elbus med en gennemgang af bussens opbygning/teknik,
samt sikkerhed, skader, brand og evakuering. En af de medvirkende skoler udtaler:

“Det vi mangler og har manglet i rigtig lang tid, er et 1-dages energirigtigt kursus i
stedet for et 3-dages kursus... hvis du havde et 1-dages kursus, hvor man kunne
kombinere det med karsel eller andet, sa tror jeg at man kunne fa rigtig mange
kunder pd det.” (Uddannelseschef)

Bade skoler og operatgrer efterlyser et forlgb af denne type; bade som et enkeltstaende
mal operatgrerne kan benytte ved en stgrre omlaegning til el ved kontraktovertagelser,
men ogsa generelt i forbindelse med den 5-dages obligatoriske efteruddannelse. P3
efteruddannelsen foreslar Uddannelseschefen pa en skole, at busser pa alternative
drivmidler skal vaere en del af curriculum: “Det kan man jo gd@re ved at man legger den ind
i den 2-dages brancherettede, der er det bare at fgre en pind ind der kunne hedde busser
med alternative braendstoffer”. Her kunne et mal i energirigtig kgrsel med elbus/busser pa
alternative drivmidler med fordel benyttes som den valgfrie del af efteruddannelsen med
det formal generelt at sikre chauffgrer viden og kompetencer i forhold til operatgrernes
krav og forventninger.
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Afslutningsvis kommenterer skolerne pa at udfordringen for dem er, at udviklingen gar sa
steerkt pa elbus-omradet, og at der ikke er noget brugt-marked endnu, sa skolerne har ikke
de elbusser der skal bruges til undervisningen. Som tidligere beskrevet efterlyser skolerne
ogsa et fagleererkursus i elbusser, sa de har de forngdne kompetencer til at gennemfgre
den undervisning, operatgrerne efterlyser. Analysen har afdaekket, at der er et aktuelt
behov fra operatgrernes side, da de stgrre implementeringer af elbusser udrulles fra ultimo
2021 og frem, og der er en forventning om at transportskolerne er klar med viden og evt.
materiel i forhold til at Igfte opgaven.

13. Driftsovervagningen

Afslutningsvis i denne rapport var det et gnske, at analysen ogsa skulle undersgge om der
var andre faggrupper hos operatgrerne under TURs omrade, hvor der var behov for
opkvalificering i forhold til overgangen til nye drivmidler. Driftsovervagningen blev
identificeret som et omrade hos operatgren, der har tilknytning til kgérselsdisponent pa
personbefordringsomradet, som ligger under TURs omrade.

De medvirkende operatgrer beskriver at driftsovervagningen skal have en dybere viden om
busserne end chauffgrerne har. De skal kunne hjalpe chauffgren, nar han ringer ind ved
eventuelle fejl m.m., og skal derfor kunne levere en first-level support, der kraever et
omfattende kendskab til bussens systemer og opbygning. Operatgrerne arbejder ogsa i
langt hgjere grad med tabeller/databaser til opslag i forhold til SoC/driving range etc., nar
driftsovervagningen skal vurdere om SoC er tilstreekkeligt til vognlgbet, og om der skal
lades inden et delvognlgb. Driftsovervagningen skal derfor i hgj grad veere vidende om
hvordan temperatur, vejrlig etc. har indflydelse pa bussens forbrug.

Ifglge operatgrerne er driftsovervagningen ogsa dem der i fgrste omgang er i dialog med
chauffgren, hvis der opstar skader eller bussens sensorer registrerer anormaliteter.
Driftsovervagningen skal derfor kunne vejlede chauffgren i procedurer omkring skader,
sikkerhed, brand og evakuering, ligesom de skal tage kontakt til og vaere i dialog med
beredskabet.

Driftsovervagningens rolle er ikke vaesentlig anderledes for elbusser end den er for diesel-
eller gasbusser. For elbusserne, serligt fordi teknologien stadig er sa ny for operatgrerne,
kraever det dog et omfattende kendskab til bade de generelle vidensomrader for eldrift,
men sarligt de typespecifikke omrader som bussernes informationssystemer, etc.

Nar operatgrerne modtager nye busser sender leverandgren typisk en ingenigr/mekaniker
med busserne for at treene operatgrens mekanikere etc. Flere af operatgrerne har derfor
ladet personale fra driftsovervagningen deltage i de dele af overleveringen fra
leverandgren, der er relevante. Flere af operatgrerne uddanner ogsa instruktgrer/master-
drivere til at treene nye chauffgrer. Driftsovervagningens vidensniveau omkring elbusserne
forventes at vaere pa niveau med masterdriverne, kombineret med de systemspecifikke
dele, der omhandler SoC-handteringen i overvagningen.

En enkelt operatgr forklarer desuden, at de har ladet mandskabet i driftsovervagningen
deltage i den samme opkvalificering som chauffgrerne fik, og en anden har planer om det
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samme, nar deres nye busser skal implementeres. Ud over en mere omfattende viden om
bussens systemer og opbygning, vaelger operatgrerne ogsa at driftsovervagningen skal
have kompetencer i henhold til at kunne kgre bussen energirigtigt etc.

Afslutningsvis har analysen gennem interviews med busoperatgrerne afdeekket, at
driftsovervagningen skal have et hgjere vidensniveau end chauffgrerne pa de samme
omrader. Driftsovervagningen skal, med baggrund i deres rolle som first-level support, have
en mere dybdegaende viden om bussens opbygning og teknik, viden om SoC og hvad der
indvirker pa den, samt handlinger i forhold til skader, brand og evakuering. De skal kunne
vejlede og guide chauffgrerne i forhold til et lavt SoC og batteribesparende tiltag, og det er
dermed pakraevet, at de selv har kompetencer til at kgre bussen energirigtigt og
regenerativt. Ud over de sammenfaldende videns-/kompetenceomrader med chauffgrerne,
skal driftsovervagningen ogsa kunne handtere opslagstabeller eller lignende i forhold til
SoC/driving range pa baggrund af en raekke faktorer.

Det vurderes at en stor del af den mere dybdegaende viden om systemer og opbygning i
hgj grad er afhaengig af model/type af bus, og derfor ikke falder inden for AMUs
malsaetning. Dog er det forventningen at alle medarbejdere, der er direkte knyttet til
driften af busser pa alternative drivmidler, vil have fordel af at opna den generelle viden
som er karakteristisk for kgretgjets drivmiddel, da saerligt en minimering af omkostninger
til vedligehold og braendstof i stigende grad bliver et konkurrenceparameter for
busoperatgrerne i den kollektive bustrafik.

MB Analyse

August 2021
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