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INDHOLDSFORTEGNELSE

Asiatiske vaekstgkonomier saetter skub i omstillingen globalt
Lavere batteripriser gger elbilens konkurrenceevne

Hurtig og effektiv opladning: En vaesentlig faktor for forbrugerne
El og gas til tung transport er under hastig udvikling

Europaeisk udvikling er en mulig drivkraft for gas til transport

Digitalisering integrerer l@sninger pa tveers af sektorer

Dok. 16/14278-8

Klassificering: Offentlig/Public

BAGGRUND

Notatet her redeggr for en raekke faktorer, der driver
udviklingen i el og gas til transport.

Formalet er at afdeekke de globale og europaeiske
tendenser, der kan vaere med til at pavirke og saette
standarder for udviklingen i Danmark. Notatet
fokuserer isaer pa drivkraefter som teknologisk
udviklingsniveau, infrastruktur og
forbrugerpreeferencer, som vurderes at have en
seerlig betydning for en generel udbredelse.

Screeningen viser overordnet, at udviklingen i el og
gas til transport drives frem af nationale og lokale
policy-incitamenter, men at den teknologiske
udvikling skaber potentiale for en langt stgrre
udbredelse, end tilfeeldet er i dag.

Nye markedsmodeller og integration af fx elbiler i det
personlige energiforbrug g@r el- og gasnettet
centrale i en fremtidig transportsektor, hvorfor
Energinet ogsa i fremtiden vil fglge udviklingen.

Notatet er et forstudie til analysen "El og gas til
transport". Figurer og tal er i vid udstraekning
gengivet fra andre rapporter og angivet med
kildehenvisning.




ASIATISKE VAEKSTOKONOMIER SATTER SKUB | OMSTILLINGEN GLOBALT

Energiforbruget til gods- og passagertransport forventes
at stige markant frem mod 2040, seerligt i de asiatiske
vaekstgkonomier. Det er med til at saette tryk pa
omstillingen til alternative drivmidler i transportsektoren.

Landene uden for OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development) star for 86 pct. af den
globale stigning i passagertransport og 73 pct. af stigningen i
fragttransport ifglge International Energy Agency.

Ikke-OECD-landene bestar primzert af ikke-vestlige lande, og
det er seerligt en stigende middelklasse i de asiatiske
vaekstgkonomier, der driver udviklingen i energiforbruget.

En stgrre velstand i de asiatiske udviklingslande ggr, at langt
flere far bil, ligesom langt flere i hgjere grad efterspgrger
forbrugsgoder, der skal fragtes rundt. Det gger
fragttransporten og satter sammen med den ggede
privatbilisme et gget tryk pa de asiatiske veje. Szerligt i de
store byer.

Det ggede transportbehov er szerligt markant i Kina. Her
forventer McKinsey og Co. i en analyse op mod en fordobling
i det arlige salg af private biler i 2030 sammenlignet med i
dag.

Det ggede energiforbrug gger udledningen af drivhusgasser
og skaber store problemer med forurening. Med udsigt til en
fordobling i transporten har myndighederne i Kina valgt at
subsidiere transportformer, der kgrer pa alternative
drivmidler.

Kina er verdens stgrste marked for elbiler. | 2016 blev cirka
46 pct. af alle elbiler solgt i Kina, og kinesiske producenter
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stod for 43 % af produktionen af elbiler. Det kinesiske
marked er derfor attraktivt ogsa for europaeiske
bilproducenter, der gnsker at satse pa elbiler. Volvo har fx
valgt at flytte dele af sin produktion og udvikling af elbiler til
Kina.

Ligeledes kan de kinesiske producenter af elbiler forventes at
ga ind pa de europeaeiske og amerikanske markeder.

| Kina star luksusklassen (primaert Tesla) for en markedsandel
pa 3 % af alle elbiler i 2016 ifglge EV Obsession. Til
sammenligning havde luksusklassen en markedsandel blandt
elbiler i Danmark pa 5,7 pct. i 2016 og hele 60 pct. i 2015
ifplge tal fra Dansk Elbil Alliance.

Det peger pa, at det i Danmark saerligt er de, der betragter
bilen som et statussymbol, der kgber en elbil. Det
understgttes af et studie, der finder samme effekt i USA men
en omvendt effekt i Kina. | Kina er det saledes de, der ikke
betragter bilen som et statussymbol, der fortrinsvis kgber en
elbil.

For Danmark betyder udviklingen i Kina, at det europaiske
marked for sma- og mellemklasse biler kan blive mere
konkurrencedygtigt hurtigere, ligesom det kan gge udbuddet
af modeller. Det kan vaere med til at gge interessen for
elbiler i Danmark.

Udviklingen udefra kan altsa blive en drivkraft for optaget af
elbiler i det danske marked.

Klassificering: Offentlig/Public

Energiforbrug i transportsektoren fordelt
pa ikke-OECD- og OECD-lande
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Kilde: International Energy Outlook 2016, U.S. Energy
Information Administration, 2016



LAVERE BATTERIPRISER @GER ELBILENS KONKURRENCEEVNE

Prisen og kapaciteten pa batterier er afggrende for, hvornar elbilerne bliver
konkurrencedygtige. Tendensen er, at batterierne gar mod lavere priser og stgrre
kapacitet.

Batteriet udggr cirka 1/3-del af elbilens pris i dag. Det er sdledes en vaesentlig barriere for, at
elbilen kan blive konkurrencedygtig i forhold til diesel- og benzinkgretgjer. Samtidig har
batteriet en begraenset kapacitet, der begraenser elbilens raekkevidde uden opladning
betydeligt.

Som det fremgar af figuren herunder, er der dog forventninger om, at batteriernes kapacitet
gges, samtidig med at prisen falder. En lavere batteripris vil kunne saenke indkgbsprisen
betydeligt og dermed gge elbilens konkurrenceevne.

Elbilen er billigere i drift sa mmenlignet med en konventionel diesel- eller benzinbil. Det
betyder, at det kan vaere privatgkonomisk attraktivt at skifte bil, hvis man kgrer tilstraekkeligt

Udviklingen i kapacitet og omkostninger til batterier
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mange kilometer om aret.

Udviklingen er, at maengden af elbiler gges, seerligt i lande som Kina, Norge og Holland, der
har valgt at subsidiere elbilerne direkte eller gennem indirekte stgtte, fx ved at give rabat pa
betalingsveje. Flere studier viser, at saerligt direkte subsidier i form af skatterabat er med til at
@ge salget af elbiler.

Danmark er blandt syv lande i verden, der har en markedsandel af elkgretgjer pa over 1%. |
2015 steg markedsandelen af elektriske kgretgjer dog kun med 1% og er siden faldet
markant.

| 2015 steg salget af elkgretgjer ifglge International Energy Agency med 60 pct. og naede 1,26
mio. pa globalt plan. Fordelingen mellem landene kan ses af figuren herunder. Elkgretgjer
udggr dog kun 0,1 pct. af det samlede antal kgretgjer pa globalt plan.

Udviklingen i antal el- og hybridbiler pa globalt plan
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Kilde: EV Outlook 2016, International Energy Agency
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HURTIG OG EFFEKTIV OPLADNING: EN VASENTLIG FAKTOR FOR FORBRUGERNE

Tilgeengelig og effektiv ladeinfrastruktur er sammen med
reekkevidde en afggrende faktor for forbrugernes lyst til

at kpbe en elbil. Det kan dog skabe lokalt pres pa elnettet.

Opladningstiden er sammen med en begranset reekkevidde
en af de stgrste teknologiske barrierer for at anskaffe sig en
elbil. Det viser et litterature review af en raekke analyser af
forbrugeradfeerd pa tvaers af nordamerikanske og
europeaiske lande samt Japan og Sydkorea.

Der findes i dag bade hurtigladere og langsomladere.

Hurtigladerne opsaettes typisk pa offentlige steder eller langs
hovedveje. Et eksempel er Teslas supercharger, der oplader
med en effekt pa 120 kW. Det giver ifglge Tesla en
reekkevidde pa op til 270 km pa en 30-minutters opladning.

Udbredelsen af offentligt tilgaengelige ladestationer er
drevet af politiske rammevilkar og entreprengrer, men ogsa
af bilproducenterne selv, der prgver at imgdekomme
bilejernes behov for tilgeengelig og effektiv opladning.

Langsomopladere bliver typisk opstillet i hjemmet, hvor bilen
kan lade op efter arbejde eller henover natten. Det tager
cirka 4-6 timer. For pendlere er det dog ogsa ngdvendigt, at
de kan oplade pa arbejdspladsen, sa lzenge elbilens
reekkevidde ikke ogsa kan klare turen hjem.

Der er ikke nogle klare indikationer pa, hvad der er det
optimale antal ladestandere pr. elbil. | lande med en relativt
hgj andel elbiler er der nemlig stor forskel pa antal ladere pr.
elbil, uden at det er fundet at vaere udslagsgivende for salget
af elbiler.
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Internationale erfaringer viser dog, at den stgrste udrulning
af elbiler sker i byomrader. Det er ogsa her, elbilen forventes
at blive udbredt i stgrre skala fgrst.

Det er ogsa tendensen i Danmark, hvor offentligt
tilgeengelige ladestandere fgrst og fremmest er udbredt i
byerne og langs motorvejsnettet. Det fremgar af kortet til
hgjre, der dog ikke viser udbredelsen af private ladestandere.

Pges maengden af ladere og seerligt hurtigladere, kan det
skabe et lokalt pres pa elnettet. Det forsgger
forskningsprojekter at imgdekomme, ved fx at lade elbilernes
batteri fungere som buffer for udsving i elnettet eller ved at
lade et batteri vaere buffer mellem elnettet og en
hurtigoplader.

Der er ogsa mulighed for, at elbilen kan vaere med til at
udnytte den stgrre maengde vedvarende energi i elsystemet.

En made at integrere elbilens batteri intelligent i elnettet er
det sakaldte vehicle-to-grid, hvor elbilens batteri ogsa kan
fungere som lokal lagring af el. Et intelligent vehicle-to-grid
kan hjzelpe til at udnytte perioder med store maengder sol-
eller vindenergi. Her oplader elbilen, nar der er lav
efterspgrgsel pa el og kan give energi til elnettet, nar der er
et hgjt forbrug.

Der er ogsa eksempler pa forskningsprojekter, der forsgger
at integrere elbilens batteri med resten af hjemmet, sa det
ogsa kan fungere som lokal lagring og udnytte fleksible
elpriser. Der er dog stadig meget fa erfaringer med at
integrere elbiler i elsystemet.

Klassificering: Offentlig/Public

Kort over ladestandere i Danmark

Kilde: Dansk Elbil Alliance
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EL OG GAS TIL TUNG TRANSPORT ER UNDER HASTIG UDVIKLING

Tung transport kraever stgrre batterikapacitet eller hyppigere ladning, end det er Der er ogsa projekter, der forsgger at imgdekomme forhindringerne ved el til tung transport.
tilfeeldet for personbiler. Gas til tung transport kan derfor vaere et miljgvenligt alternativ, Elbusser og ellastbiler til urbane omrader er under hastig udvikling.

nar elektrificering ikke er muligt. Scania har fx startet et forsgg med tradlgs opladning af en hybrid-bybus i Sodertélje i Sverige.

En ana|yse fra 2016 af Ea Energiana|yse og Syddansk Universitet viser, at gasformige Her oplades bussens batteri gennem induktion pé 6-7 minutter. Det erillustreret pé billedet
biobraendstoffer pa laengere sigt kan levere en mere omkostningseffektiv transportsektor end herunder. Bussen kan oplades tradlgst ved et stoppested via en (1) opladningsstation under
ved en fortsattelse med flydende biobraendstoffer. Dog under forudsaetning af at gas- vejen. (2) en modtager i bussens gulv absorberer elektrisk energi (3) og oplader batteriet.

infrastrukturen udvikles, og indkgbsprisen pa gasksretgjer falder. | Sverige og Tyskland har man igangsat forsgg med en e-highway for at imgdekomme

En lokal driver for gasinfrastrukturen er kommuner, der vaelger at omstille til mere CO,- udfordringerne ved langdistance-godstransport. Her forsyner et elkabel over motorvejen
venlige bybusser eller renovationskgretgjer. Her har gasleverandgren en fast og kontinuerlig lastbilen med strgm under kgrslen. Det kan mindske CO,-udledningen pd de mest belagte
aftager, der ggr det rentabelt at investere i en pafyldningsstation. Ifglge COWI skal der ca. 23 streekninger.

bybusser til at skabe efterspgrgsel nok til én gasstation.

Kommunale fladekgretgjer giver faste aftagere for Forsgg med tradlgs opladning af busser i Sverige
gasstationer

Kilde: SCANIA, www.scania.com, 2014; SCANIA, www.scania.com, 2016
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EUROPAISK UDVIKLING ER EN MULIG DRIVKRAFT FOR GAS TIL TRANSPORT

Gas er et velkendt drivmiddel til transport, og mangden
af gaskgretgjer pa verdensplan er stigende. Udviklingen
af en europaeisk gastankningsinfrastruktur kan bringe
udviklingen til Danmark.

Gas er et attraktivt alternativ til langdistancetransport, hvor
batteriteknologien ikke slar igennem. Her kan saerligt
Liquified Natural Gas (LNG) veere et attraktivt alternativ, da
energiteetheden er vaesentligt stgrre end i Compressed
Natural Gas (CNG).

Den stg@rste stigning i gaskgretgjer sker i Asien, hvor der i
2016 var mere end 14 mio. gaskgretgjer mod 2 mio. i
Europa, der har oplevet en moderat stigning de sidste 10 ar.
Efterspgrgslen pa alternative drivmidler kan dog rykke ved
den udvikling.

Afggrende for udviklingen er en effektiv gastanknings-
infrastruktur. | 2016 var der 4.132 gasopfyldningsstationer i
Europa ifglge NGV Global. Det er en stigning pa 7,3 pct. siden
2012.

Udviklingen i gas til transport drives udefra af saerligt
Tyskland og Sverige, der har haft lavere afgifter og opbygget
en betydelig infrastruktur af pafyldningsstationer til gas.

Det er en udvikling, der bakkes op af blandt andet initiativet
LNG Blue Corridors, et industri-initiativ stgttet af EU, der vil
udvikle en sammenhangende infrastruktur til flydende
naturgas i 12 EU-lande. Ruterne er tegnet op pa billedet til
hgjre.

Danmark er transitland for godstransport mellem Tyskland
og de nordiske lande. Flere gaskgretgjer kan derfor skabe en
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gget efterspgrgsel pa gas i Danmark pa ruter med hgj transit.

Pa grund af de relativt korte afstande i Danmark, forventes
Danmark dog ikke alene at kunne veaere driver for udbygning
af en LNG-infrastruktur. Derfor vil en eventuel fremtidig LNG-
infrastruktur i Danmark afhaenge af, om der udbygges i
landene omkring os — navnlig Norge, Sverige og Tyskland.

Energinet forventer derfor, at nye kgretgjer og en ny
pafyldningsinfrastruktur i Danmark vil veere af typen CNG.
Det er ud fra en forventning om at fladekgretgjer, der
udelukkende deekker et indenlandsk transportbehov, vil have
en rekkevidde, der vil vaere daekket af CNG. Det gzelder for
bade busser, lastbiler og varevogne.

En anden europeeisk driver er gas til feerger. Her er der
potentiale for at anlaegge tankningsfaciliteter i havne med
tilstraekkelig trafik af fx fragtskibe, der skal igennem til
@sterspen. Men ogsa rutefaerger i saerligt Norge skifter til
gas.

Pa kortere ruter kan det dog vaere gkonomisk attraktivt med
hybrid- eller rent eldrevne faerger, viser en rapport fra 2017
af Siemens.

Klassificering: Offentlig/Public

Kilde: NGVA Europe, https://www.ngva.eu/Ing-blue-corridor, 2016
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DIGITALISERINGEN INTEGRERER L@SNINGER PA TVARS AF SEKTORER

Digitalisering, automatisering og elektrificering skubber
pa ny udvikling, der integrerer markeder og skaber nye
forretningsmodeller. Det kan effektivisere og @endre
vores kgrselsmgnstre.

Digitaliseringen af transportsektoren er en udvikling, hvor
flere produkter kobles sammen elektronisk, kommunikerer
sammen og fungerer mere autonomt pa baggrund af data.

Det finske koncept Mobility as a Service (MaaS), der er vist pa
billedet til hgjre, har fx udviklet en app, der skaber én
indgang til ruteplanlaegning, transportformer og betaling.
Men den integrerer ogsa varelevering og endda udbringning
af fx pizza - alt pa tveers af offentlige og private udbydere.

Digitaliseringen og elektrificeringen af kgretgjerne ggr ogsa,
at nye aktgrer som fx Google kan begynde at producere biler.
Det skaber mulighed for en gget markedsintegration.

Det er i dag fx muligt at kgbe elbiler, hvor strgmmen til bilen
er inkluderet i prisen. Elproduktet bliver med andre ord sat i
en pakke med elbilen. Et produkt der kan veere seerligt
attraktivt for udlejere med en flade af kgretgjer. Forbrugeren
vil derfor ikke vaere direkte fglsom overfor fx prisstigninger
og prisfald pa elmarkedet.

Hertil kommer, at selvkgrerende biler er i rivende udvikling.
Der findes forskellige niveauer af selvkgrende biler, og det er
allerede i dag muligt at fa delvist selvkgrende biler, mens den
fuldt automatiserede bil proklameres klar inden for ganske fa
ar.

Ifglge McKinsey & Co og Bloomberg kan det betyde en
stigning pa 25 pct. i transportbehovet, nar fuldt
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automatiserede kgretgjer indfases.

En automatisering ggr det nemlig muligt for en langt stgrre
gruppe af personer at kgre bil, da de forventeligt ma kunne
kgres uden kgrekort. Ligeledes gges udnyttelsesgraden, da
der ikke kraeves en person bag rattet, men man er fri til at
lave andre ting.

Det kan betyde, at bilerne hurtigere bliver udskiftet, ligesom
det skaber stgrre fleksibilitet for at lease eller leje biler pa
timebasis. Det kan vaere med til at accelerere salget af
elbiler, fordi delebiler bruges mere intenst, og dermed gges
gkonomien for ejeren af bilen.

En leasing eller lejebil vil stille stadig flere krav om mere
effektiv og hurtigere opladning. En parkeret bil vil vaere lig
med en bil, der ikke kan tjenes penge pa for udlejeren.

Konsekvensen for den offentlige transport kan vaere
dobbeltsidet, da det ikke er sikkert, at infrastrukturen er klar
til at tage imod et gget optag af kgretgjer pa vejene. Mere
sandsynligt er det, at offentlig transport bliver en del af et
stgrre integreret net af transportmuligheder, der benyttes
fleksibelt og efter behov.

De mange hurtigt voksende trends skaber store usikkerheder
om fremtidens transportformer og deres drivmidler. De er
derfor vaesentlige at fglge med i, nar fremtidens forsyning af
drivmidler til transport skal sikres.

Klassificering: Offentlig/Public
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ENLERGINET

Tonne Kjaersvej 65
7000 Fredericia
TIf. 7010 22 44

info@energinet.dk
www.energinet.dk

Om Energinets analyser

Energinet har ansvaret for forsyningssikkerheden for el og gas, bade i nuet og i fremtiden,
hvor meget mere vedvarende energi skal ind i ikke bare el- og gassektoren, men i hele
energisystemet. Energisystemet star derfor overfor store forandringer og der er behov
for meget mere sammentaenkning og innovation i energisektoren.

Energinet tager ansvar for en samfundsgkonomisk effektiv omstilling. For at skabe
fundamentet for den bedst mulige omstilling, belyse udfaldsrum og sikre veerdien af de
investeringer, der foretages, analyserer Energinet Igbende udviklingen af bade
energisektoren som helhed og enkelte dele af energisystemet. Gennem deltagelse i
forsknings- og udviklingsaktiviteter sgges eksisterende viden udnyttet og nye lgsninger
opbygget gennem malrettet samarbejde med relevante interessenter.

Energinet anvender som udgangspunkt pa alle analyser altid samme fundament, der
opdateres arligt. Fundamentet bestar blandt andet af forudsaetninger om priser,
teknologidata samt beregningsmodeller.

Laes mere pd www.energinet.dk/energianalyser
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