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1. Vejtransportmodellens rolle

Vejtransportmodellen indgéar i Klima-, Energi- og Forsyningsministeriets transport-
model FREM, der videre indgéar i det overordnede energisystem, hvor det samlede
danske energiforbrug beregnes.

Vejtransportmodellen beregner energiforbruget pa tvaers af de 5 karetgjstyper samt
en seerskilt kategori for greensehandel med braendstof:

. Personbiler
. Varebiler

. Lastbiler

. Busser

. Motorcykler

. Greaensehandel

Inden for de enkelte kgretgjskategorier behandler fremskrivningen keretgjerne for-
skelligt pa tveers af drivmiddel og veegtklasse. Foruden inddelingen i de fem oven-
stdende kategorier, er kgretgjstyperne i FREM derfor yderligere opdelt efter driv-

middelteknologi, starrelsessegment og alder, jf. tabel 1.1.

Tabel 1.1

Koretojstyper og kategorisering efter drivmiddelteknologi, storrelse og alder.

Koretojstyper Drivmiddelteknologi Segment Alder
Personbiler Benzin - Mikro 0 ar (nysalg) — 75 ar
Diesel - Lille
Gas - Mellem
Plug-in hybrid (PHEV) - Stor
El (BEV) - Premium
Brint - Luksus og Sport
Varebiler Benzin Ingen starrelsesdifferentiering 0 ar (nysalg) — 75 ar
Diesel
Gas
Plug-in hybrid (PHEV)
El (BEV)
Lastbiler Diesel Diesel og gas: 0 ar (nysalg) — 75 ar
Gas - TT/AT 24-34t
El (BEV) - TT/AT 34-40t
Brint - TT/AT 40-50t
- TT/AT 50-60t
- TT/AT >60t
- Sololastbil < 12t
- Sololastbil > 12t
Brint og el:
- TT/AT
- Sololastbil
Busser Brint Ingen starrelsesdifferentiering 0 ar (nysalg) — 75 ar
Diesel
Gas
El
Motorcykler Benzin Ingen starrelsesdifferentiering 0 ar (nysalg) — 75 ar
El
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1.1. Metodisk beregning af energiforbruget i vejtransporten
Udviklingen i energiforbruget fastlaegges pa baggrund af en fremskrivning af trafik-
arbejdet, der ganges med karetgjernes tilhgrende energiintensiteter. Tilgangen til
fremskrivning af trafikarbejdet varierer mellem de enkelte karetgjstyper. Fremskriv-
ning af trafikarbejdet beskrives nedenfor.

Derudover indgar alle udledninger knyttet til salg af braendstoffer inden for landets
greenser i det samlede energiforbrug, uanset om breendstoffet efterfalgende fgres
ud af landet i tanken pa et keretej og dermed forbruges i et andet land. Forbruget
af breendstoffer, der transporteres over greensen, indgar derfor i klimafremskrivnin-
gen som nettogreensehandlen. Nettograensehandlen beregnes i Greensehandels-
modellen ud fra prisforskelle pa braendstoffer i hhv. Danmark og Danmarks nabo-
lande og sammensaetningen af karetgjsbestande i hhv. Danmark og Danmarks na-
bolande.

1.1.1. Lastbiler, varebiler, busser og motorcykler
Udviklingen i energiforbruget for lastbiler, varebiler, busser og motorcykler fastleeg-
ges ud fra en fremskrivning af hver keretgjstypes trafikarbejdet og de dertilhgrende
energiintensiteter.

Trafikarbejdet beregnes med udgangspunkt i den statistisk opgjorte bilbestand,
som sammen med arskersler fordelt pa keretajstyper giver et samlet trafikarbejde i
basisaret. Trafikarbejdet i basisaret fremskrives efterfglgende med en reekke ekso-
gent givne vaekstrater, hvor vaekstraterne for varebiler og lastbiler er fremskrevet i
Grgn Mobilitetsmodel (GMM) ud fra en lang raekke transportgkonomiske variable,
mens de for busser og motorcykler er baseret pa historiske vaekstrater. Alle input-
parametre er beskrevet i de efterfglgende afsnit. Tilgangen skitseres som falgende:

For erhvervsvarebiler, lastbiler, busser og motorcykler kan tilgangen skitseres som
folgende:

A. Beregning af det samlede trafikarbejde i fremskrivningsarene, opdelt pa kere-
tojstyper

e Trafikarbejdet i fremskrivningsarene skgnnes ved at fremskrive trafikarbejdet i
basisaret med eksogene veekstrater. Trafikarbejdet i basisaret beregnes ud fra

den opgjorte bestand og deres arskgrsler.

Herefter fordeles trafikarbejdet i fremskrivningsarene inden for hver keretgjstype pa
storrelse, teknologi og alder. For alle keretajstyper foregar dette gennem to trin.
Forst beregnes trafikarbejdet for eksisterende kgretgjer (B), derneest beregnes tra-
fikarbejdet for nye karetgjer (C).
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B. Beregning af trafikarbejde for eksisterende koretgjer

e Den overlevende bestand i fremskrivningsaret beregnes ud fra den eksiste-
rende bestand samt de eksogene overlevelsesrater. Det fremskrevne trafikar-
bejde fra den eksisterende kgretgjer, som er blevet et ar aldre, kan dermed

beregnes ud fra arskerslerne og tidligere ars trafikarbejde.

C. Beregning af trafikarbejde for nye karetgajer

o Trafikarbejde for nye koretgjer estimeres som det tilbagevaerende trafikarbejde
efter beregningen af trafikarbejdet for eksisterende kgretgjer. Fordelingen og
antallet af nye karetgjer bestemmes med afsaet i de eksogene arskarsler og
skennede fordelinger af nye karetgjer pa vaegtklasse og drivmiddel. Metoden
for fordelingen af nye karetgjer er beskrevet i kapitel om forudsaetninger for

vejtransporten.

Efter trafikarbejdet er fordelt pa de forskellige karetajer, beregnes energiforbruget
ud fra kgretajernes energiintensitet. For at sikre konsistens mellem fremskrivningen
og energistatistikken tages der udgangspunkt i det statistiske energiforbrug frem-
skrevet med veekstraterne for det beregnede energiforbrug. Dette kan skitseres
som:

D. Beregning af energiforbrug

e | Bog C erder fremskrevet et trafikarbejde fordelt pa keretgjer pa tveers af
drivmidler og veegtklasser. Pa baggrund af kgretgjets alder er det tildelt en ars-
karsel. Ud fra keretgjets alder, drivmiddel og vaegtklasse kan det tildeles en
arskarsel og en energiintensitet, der er givet eksogent.

e Med keretgjernes arskarsler og energiintensiteter kan udviklingen i energifor-
bruget fra vejtransporten beregnes. Denne udvikling anvendes til den endelige
fremskrivning af energiforbruget, da de er forudsaetninger i en bottom-up be-
regning.

e Energiforbruget fremskrives med den estimerede udvikling og kalibreres til

Energistatistikkens senest opgjorte energiforbrug.

Afslutningsvist kan antallet af erhvervsvarebiler, lastbiler, busser og motorcykler be-
stemmes ud fra trafikarbejdet og arskaerslerne. For varebiler i husholdningerne er
den historiske trend i nysalget fortsat i fremskrivningsperioden. Udviklingen i be-
standen er herefter bestemt ud fra den eksisterende bestand i det seneste stati-
stikar, det fremskrevne nysalg og overlevelsesrater. Trafikarbejdet og efterfalgende
energiforbruget er da bestemt i en bottom-up beregning pa baggrund af arskarsler
0g energiintensiteter.
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1.1.2. Personbiler
Fremskrivningen af energiforbruget og trafikarbejdet for personbiler er baseret pa
en fremskrivning af personbilsbestanden, som foretages i en saerskilt fremskriv-
ningsmodel, Personbilsmodellen, der beskrives i det fglgende kapitel.

1.1.3. Graensehandel
Nettoeksporten af graeensehandel med transportbraendstoffer udger forskellen mel-
lem salget og forbruget af breendstof i Danmark. Der geelder saledes at

Salg i DK, , = ForbrugiDK, , + GHs ¢,

hvor GH3, . udger nettoeksporten fra Danmark i ar t. Salget af breendstoffer i Dan-
mark opgeares i Energistyrelsens Energistatistik.

Fremskrivningen af greensehandel opdeles pa (i) benzinpersonbiler, (ii) dieselper-
sonbiler og (iii) diesellastbiler. For hver af disse opstilles fremskrivningen som:

GHar t = GHbasisé’r -F+ APT'l'SfOT'Skell’ftl basisar GH-priSfﬂlsomhed -F

hvor

Antal fossile kgretgjers,

" Antal fossile kgretgjer,ygissy

beskriver udviklingen i antallet af keretgjer i den givne keretagjskategori i perioden
fra basisaret til aret ¢.

Den estimerede greensehandel for basisaret, GH,,,,;.s-, baserer sig pa sken fra
Skatteministeriets benzin- og dieselmodel. Det vil dog veere relevant, at udgangs-

punktet for den samlede graensehandel pa tveers af karetgjskategorier konsolideres
med udgangspunktet for breendstofforbruget, jf. at Salg i DK

Forbrug i DK + GHpgsisar-

basisar —

basisar
Fremskrivningen for greensehandel til ar t, GH;, ., tager hgjde for to elementer:

Det fgrste led i formlen ovenfor fremskriver den estimerede graensehandel for ba-
sisaret, GH, .55, Mmed udviklingen i antallet af kgretgjer i den givne kgretgjskate-
gori i perioden, F. Det bemaerkes, at der heri ikke sker en szerskilt fremskrivning af
antal graensekrydsninger, idet det implicit forudseettes, at udviklingen i antallet af
greensekrydsninger felger udviklingen i antallet af keretgjer i den givne keretgjska-
tegori.
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Det andet led korrigerer for effekten af den forventede udvikling i prisforskellen pa
braendstof kgbt i Danmark og udlandet mellem basisaret og ar t,
APrisforskelift. basisar-

Udviklingen i prisforskellen mellem Danmark og udlandet ganges med skannet
prisfelsomhed for greensehandlen, GH-prisfalsomhed. Prisfalsomheden er et mal
for, hvor meget graensehandlen i basisaret pavirkes af en prisaendring. Dette led
fremskrives ligeledes med udviklingen i antallet af keretgjer i den givne kategori for
at tage hgjde for udviklingen i graensehandel i perioden.

Begrundelsen for denne model er, at graensehandlen bade pavirkes af, hvad der
sker i Danmark, men i hgj grad ogsa af, hvad der fremadrettet sker i landene om-
kring os, som kan pavirke tankningsmenstre iszer for den tunge transport. Frem-
skrivningen tager derfor bl.a. hgjde for afgiftsforskelle mellem Danmark og en
reekke europeeiske lande. Da vores nabolande er underlagt samme overordnede
regulering fra EU’s side, er det ogsa en antagelse, at nettoeffekten af den Igbende
implementering af EU’s direktiver mv. ikke giver anledning til de store graensehan-
delsudsving pa den lange bane.

Graensehandelsmodellen uddybes yderligere i Skatteministeriets modelnotat offent-
liggjort i forbindelse med KF24.
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2. Personbilsmodellen

Personbilsmodellen bestar af to delmodeller, Bilbestandsmodellen og Bilvalgsmo-
dellen. Modellerne fremskriver starrelsen af den samlede personbilsbestand, det
samlede salg af personbiler samt fordelingen af bestanden og salget pa teknologier
og starrelser.

Nar fremskrivningen af personbilsbestanden foreligger, beregnes trafikarbejdet ud
fra karetgjernes arskarsler. For at sikre konsistens i fremskrivningen af vejtranspor-
tens samlede trafikarbejde foretages en justering af udviklingen i det beregnede
trafikarbejde for personbiler, jf. afsnit om forudsaetninger for vejtransporten. Til sidst
omregnes trafikarbejdet til et energiforbrug vha. keretgjernes energiintensitet.

Bestanden af nysalget fremskrives i bilbestandsmodellen, mens den eksisterende
bestand bestemmes ud fra eksogene overlevelsesrater pa tilsvarende vis som for
den gvrige vejtransport. Forskellen mellem den fremskrevne bestand og den over-
levende bestand fra forrige periode tilskrives nye karetgjer, som fordelt i bilvalgs-
modellen samt brugtvognsimport. Trafikarbejdet beregnes derved ud fra den frem-
skrevne bestands arskgrsler og energiforbruget med kgretajernes tildelte energiin-
tensitet. Bestanden og salget af personbiler er karakteriseret ved 6 stgrrelsesseg-
menter, 4 drivmiddelteknologier samt bilernes alder.

2.1. Bilbestandsmodellen
Modellen og metoden, som anvendes ved fremskrivning af bestanden og salget af
personbiler, er baseret pa parametre i DTU’s model FLEETSIZE [1], der beskriver
den historiske udvikling i bilbestanden. FLEETSIZE er en regressionsmodel af ty-
pen "Autoregressive Distributed Lag” og er estimeret pa tidseriedata fra 1976 -
2018. De forklarende tidserier omfatter:

e  Omkostning ved kab af bil (CAPEX)

e Arlige omkostninger ved bilejerskab (OPEX)
e Bruttonationalproduktet (BNP)

¢ Befolkningens starrelse (POP)

Den estimerede model angiver en beregnet efterspurgt "ligevaegtsbilbestand”. Lige-
vaegtsbestanden sges med faldende priser pa kab af bil og med faldende omkost-
ninger ved bilejerskab. Ligeledes forgges bilbestanden med stigende befolkning
(POP) og stigende BNP per indbygger (BNP/POP).

For at kunne anvende FLEETSIZE til fremskrivninger er det ngdvendigt at forud-
seette en udvikling i de ovenfor omtalte tidsserier, der indgar i modellen. | det fal-
gende defineres og redegares for den metodiske tilgang til fremskrivning af hen-
holdsvis CAPEX og OPEX. BNP og POP er eksogene forudsaetninger.
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Omkostning ved kab af bil (CAPEX)

CAPEX antages i klimafremskrivningen at fglge kabsprisindekset for nye biler ju-
steret relativt til det generelle forbrugerprisindeks. Der leegges i modellen til grund,
at den fortsatte udvikling i omkostningen ved kgb af bil falger den gennemsnitlige
arlige udvikling siden 2004. Pa den made afspejler antagelsen den generelle udvik-
ling i forbrugerens oplevede omkostning ved kgb af ny bil.

Det bemaerkes, at CAPEX i den estimerede model repraesenterer omkostningen
ved anskaffelse af bil, uanset om det er en ny eller en brugt bil. Det er antaget, at
prisen pa nye og brugte biler er proportionale. Et procentvist fald i prisen pa nye bi-
ler antages saledes at give anledning til et tilsvarende procentvis fald i priserne pa
brugtvognsmarkedet.

Det skal ligeledes bemaerkes, at eventuelle niveauforskelle pa tvaers af drivmiddel-
teknologiernes anskaffelsespris ikke afspejles i fremskrivningen.

Arlige omkostninger ved bilejerskab (OPEX)

Den arlige omkostning ved bilejerskab omfatter anvendelsesrelaterede omkostnin-
ger til eksempelvis braendstof og elektricitet samt faste arlige omkostninger, som er
uafhaengig af, hvor meget bilen anvendes. | fremskrivningen laegges det til grund,
at OPEX fglger kabsprisindekset for drift af personlige transportmidler justeret til
det generelle forbrugerprisindeks. Der lzegges i modellen til grund, at den fortsatte
udvikling i omkostningen ved anvendelse af bil fglger den gennemsnitlige arlige ud-
vikling siden 2004. Pa den made afspejler antagelsen den generelle udvikling i for-
brugerens oplevede omkostning ved ejerskab af bil.

Det bemaerkes, at eventuelle renter og afdrag forbundet med finansiering af bilerne
medregnes ikke.

Implementering af FLEETSIZE i Personbilsmodellen

FLEETSIZE er udviklet af DTU og er implementeret i Personbilsmodellen uaf-
haengigt af gvrige input. Fremskrivningen af bilbestanden afhaenger dels af variab-
lernes veerdi i fremskrivningsaret, men ogsa af vaerdierne for de to foregaende ar
forud for det aktuelle fremskrivningsar. Der er i bilag 1 redegjort yderligere for im-
plementeringen.

| det folgende gennemgas, hvorledes FLEETSIZE indgér i den samlede model for
fremskrivning af bestanden af personbiler og det hermed forbundne salg af biler.

Det samlede salg af biler (brugtvognsimport og nyregistrerede biler) i ary + 1
(fremskrivningsaret), S¥*! beregnes som forskellen mellem den fremskrevne lige-
vaegtsbestand, B¥*1, og den bilbestand fra aret far, som stadig er i brug, 0B¥*1, og

dermed fortsat er en del af den samlede ligeveegtsbestand:

(1) Sy+1 — By+1 _ OBy+1
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Den samlede ligeveegtsbestand beregnes i FLEETSIZE:
(2) B¥*! = FLEETSIZE[CAPEXY*1,0PEXY*',BNPY*1, POPY*1,CAPEX?,...]

og den tilbagevaerende bestand, 0BY*! , beregnes med overlevelsesrater, o,
som angiver hvor stor en andel af bestanden fra aret far i et givet segment, s, med
en given teknologi, t, og en given alder, a, som fortsat er i brug i fremskrivningsaret
vy + 1, hvor bilerne er blevet et ar eeldre:

(3) OBY*! = Zsta Osta * Bsyz:a
Det beregnede samlede salg i aret, SY*1, fordeles pa brugtvognsimport, Blsytzl, og
nyregistrerede biler, NRY*:

st

(4) S7*' =T NRY™ + Tta Bl -
Antallet af brugtvognsimporterede personbiler falger af den seneste, statistik op-
gjorte brugtvognsimport, Esyfa. Udviklingen i stgrrelsen pa brugtvognsimporten ned-
justeres frem mod 2035, og er dermed bestemt ved BI”*1.

Brugtvognsimporten har for perioden 2005 til 2015 veeret stabil omkring 12.500 im-
porterede brugte personbiler. Med introduktionen af el- og PHEV-kgretgjer er brugt-
vognsimporten steget til over 25.000 i 2020 og over 85.000 i 2025, hvoraf elbiler
udger ca. 92 pct. Den fremskrevne samlede brugtvognsimport antages at genfinde
samme stabile niveau i 2035, hvor markedet for personbiler hovedsageligt udgeres
af nulemissionskgretgijer. | fremskrivningen antages den fremskrevne samlede
brugtvognsimport derfor at vaere givet ved:

12.500—Yq Bloy
(5) B =) 035ayy T Lsta Bliar ¥ < 2035,

12.500, y > 2035

Aldersfordelingen af brugtvognsimporten varierer historisk pa tveers af drivmidler.
Pa den baggrund antages aldersfordelingen af den fremskrevne brugtvognsimport,
BI**, at folge en fordeling baseret pa de historiske veerdier for de enkelte drivmid-

ler.
Herved fremkommer salgstallet af de nyregistrerede biler, NRsyt“, eller tilsvarende,
den segment- og teknologidetaljerede bestand af personbiler med alder a = 0,

y+1,
B;

(6) NRYt1 = Zst stz+1 = S§y+l 4 Zsta Bly+1

sta
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Fordelingen pa drivmiddelteknologier og starrelser for nyregstrerede biler og brugt-
vognsimport fglger af de markedsandele, der beregnes i Bilvalgsmodellen. Bilvalgs-
modellen blev udviklet af DTU i forbindelse med KF21 som en udlgber af arbejdet
med Kommissionen for gren omstilling af personbiler, herefter kaldet Bilkommissio-
nen.

Der skelnes mellem 22 repraesentative biler klassificeret i 6 stgrrelsessegmenter og
4 drivmiddelteknologier, hvor diesel og PHEV ikke er repraesenteret i mikro-seg-
mentet.

2.2. Bilvalgsmodellen
| Bilvalgsmodellen skannes en salgsfordeling pa teknologier og sterrelser pa bag-
grund af en reekke tekniske bilkarakteristika, anskaffelses- og ejerskabsomkostnin-
ger samt udbuddet af modeller og infrastrukturen. | modellen er hvert starrelses-
segment og drivmiddelteknologi tillagt en nytte og pa denne baggrund skenner mo-
dellen en salgsfordeling. Parametrene i modellen omfatter bl.a. breendstofpriser, af-
gifter, energiintensitet, raekkevidde, acceleration og ladestanderinfrastruktur.

Forordning for CO2-reduktionskrav for nye lette karetgjer af 9. juli 2025 er ligesom i
KF25 alene indarbejdet i modellen ved, at der ikke vil indga nye personbiler med
forbraendingsmotor fra 2035. Kravene i henholdsvis 2025 og 2030 indgar ikke i di-
rekte i forudsaetningerne for modellen, da producenterne kan opfylde kravene pa
tveers af medlemslandene. Kravene indgar dog i sken for udviklingen i energiinten-
siteterne, hvilket beskrives i afsnit om forudsaetninger.

Empirisk grundlag for Bilvalgsmodellen

Det empiriske grundlag for modellen er et "Stated preference” studie udfgrt af DTU
[1], hvor der laves en spagrgeskemaundersggelse om et (hypotetiske) valg mellem
teknologier og segmenter. Ud fra det empiriske grundlag er der opstillet en mate-
matisk model for bilkgbernes praeferencer relateret til omkostninger og teknologier
og praeferencer relateret til substitution pa tveers af stgrrelsessegmenter. Ligeledes
er modellens koefficienter for preeferencerne estimeret.

Implementering og overordnet struktur for Bilvalgsmodellen
| valget mellem alternativerne (bilerne) er nytten (eller "brugsveerdien”) repraesente-
ret ved en "systematisk nytte” for hver enkelt bil udtrykt ved en vaegtet sum over ka-
rakteristika ved de biler, der kan veelges i mellem. Alternativerne er overordnet be-
skrevet ved bilens stgrrelse s og bilens teknologi t, hvor

s € S = {Mikro, Lille ,Mellem, Stor, Premium, LuksusOgSport}
og

t € T = {Benzin, Diesel, PHEV,BEV}

Side 10/32



Den systematiske nytte V.Y for en bil i aret y med starrelse s og teknologi ¢ er i den
aktuelle model udtrykt generisk ved den matematiske form:

‘é%/:Zﬁf'Xsytk

kEK

hvor g, er vaegtningskoefficienter (eller marginale nytter) for de omfattede karakteri-
stika k € K, og X2, er veerdien af den pageeldende karakteristika i aret y for en bil i

segmentet s og med teknologi t.

Til illustration beregnes markedsandelene P i den simpleste version som en Mul-
tinomial Logit-model, hvor der simultant vaelges mellem alle alternativer:

_exp (W) +ASCy)
~ Yowexp (V2, + ASCyu)

srtr

Py

st

hvor konstanterne ASCj; er kalibreringskonstanter, som kalibreres sa modellen gen-
giver observerede markedsandele i basisaret.

Den faktiske estimering og implementering af modellen er af typen “Mixed Logit” in-
volverende sakaldte "Error Components” og korrelation pa tveers af segmenter og
teknologier.

Specifikation af nyttefunktionen i Bilvalgsmodellen

Specifikationen af den systematiske nytte er mere kompleks end det umiddelbart

fremgar af den generiske form ovenfor, og det kan opdeles i en raekke nyttekompo-

nenter:

Vs%/ = Vs%/,Cost + Vsi/,Technical + Vs%],HomeP‘rivate + Vsi/,SlowPublic + Vsi/,FastPublic + Vs{Sortiment
+Vy

st,Terskel

Omkostninger
Det farste led er nytten (eller dis-nytten) forbundet med omkostningerne ved kab,
anvendelse og fast arlige omkostninger, og har den matematiske struktur:

el

y —pYy LY y LYY y
Vst,Cost - ﬁpurchuse Xst,purchuse + ﬂannual Xst,annual + ﬁoperation st,operation

Tekniske bilkarakteristika

Det andet led er nytten af tekniske bilkarakteristika og har den matematiske struk-
tur:
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Ot=pEy Bf(fvrge ' Xsyt,range
+8t=pup * f«angVe ) ln(Xsyt,range)
Vsi/,Technical = +Bco - XSyf,CO
+ﬁacceleration ' Xsyt,acceleration

vy
+ﬁboot$ize Xst,bootsize + .Bbootsize,o

hvor 6,_ggy er lig 1 safremt teknologien t er BEV og 0 ellers. Tilsvarende er §;_pygy
lig 1 safremt teknologien t er PHEV og 0 ellers. For teknologierne BEV og PHEV
udskilles saledes nytten af elektrisk reekkevidde (relativt til nytten af raekkevidden
for en konventionel bil).

Ladeinfrastruktur

For ladeinfrastrukturen skelnes mellem adgang til privat ladeinfrastruktur og offent-
lig tilgeengelig ladeinfrastruktur, hvor den offentligt tilgaengelige ladeinfrastruktur
igen er opdelt i langsomme ("Slow Charger”) opladningsmuligheder i forbindelse
med laengerevarende parkering ved bopael eller arbejdsplads og hurtige ("Fast
Charger”) opladningsmuligheder i forbindelse med laengere kagreture, hvor oplad-
ning kan veere pakraevet undervejs.

Ikke offentlig tilgeengelig opladning
Der skelnes i nyttespecifikationen mellem, hvorvidt bilkgberen har mulighed for

hjemmeopladning eller ej. Safremt en bilkgber har mulighed for hjemmeopladning,

udtrykkes dette i specifikationen af nytten ved en indikator agri,,atec,mge, som er lig

med 1 for en bilkeber med hjemmeopladningsmuligheder, og 0 ellers.
Nytten af hjemmeopladning beskrives for BEV- og PHEV-teknologien ved:
Vst,HomePrivate = 51})/rivatecha‘rg * (Ot=pev - ﬁgrEizateCharg + Se=purv 'ﬁlfgggtet?harg )

Langsom offentlig tilgaengelig ladeinfrastruktur

Kvaliteten af den offentligt tilgaengelige ladeinfrastruktur relateret til parkering ved
bopeel eller arbejdsplads (*Slow”) er karakteriseret ved afstanden mellem parkerin-
gen ved bopeael/arbejdsplads og opladerens placering samt ledighedsfrekvensen for
opladerne.

Modellen antager i overensstemmelse med DTU’s estimering af modellens koeffici-
enter for denne ladeinfrastruktur, at det udelukkende er bilkgbere, der ikke har pri-
vat opladning, som har nytte af den offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur relateret
til parkering. Nytten af offentlig tilgeengelig ladeinfrastruktur relateret til parkering
beskrives for BEV- og PHEV-teknologierne ved:

y _( _ sy ) LRy vy
Vst,SlowPublic =1 6PrivateCharge 6t=BEV,PHEV (:BHomeDist Xst,HomeDist

y LYY
+ﬁH0meAvailability Xst,HomeAvailiubility)

Side 12/32



Hurtig ladeinfrastruktur
De hurtige offentligt tilgaengelige oplademuligheder pa det overordnede vejnet i for-
bindelse med laengere ture er antaget alene at bidrage til nytten for BEV-teknolo-
gien:

BgastDist ’ Xsyt,FastDist
Vs%/,FastPublic = 6f=BEV 1t BgastVacant ' (X;/astVacant - 4)

y LYY
+ﬁFastSpeed Xst,FastSpeed

| forhold til DTU’s modelspecifikation er der tilfgjet et led for betydningen af hurtigla-
dernes ledighedsfrekvens. Denne antages at indga med samme koefficient som for
de langsomme offentligt tilgeengelige ladepunkter. | den oprindelige specifikation
forudsattes det, at hurtigopladerne altid var ledige, svarende til veerdien 4. Nytten
svarende hertil er derfor fratrukket i ovenstaende udtryk for at forskyde reference-
punktet.

Sortiment
Hver af de 22 biltyper repraesenterer en raekke serier, modeller og varianter. Der er
séledes flere muligheder, M7, for at veelge en bil indenfor hver kombination af seg-
ment og teknologi, hvor der i dag er vaesentligt flere konventionelle biler end nul- og
lavemissionsbiler at veelge i mellem i hvert segment. | modellens nytte udtrykkes
denne ulige fordeling ved:

Vy —

st,Sortiment — ﬁSyortiment ’ ln(Msyt)

Det bemeerkes, at dette nytteelement er en tilfgjelse til DTU’s nyttespecifikation.
Betydningen af sortiment indgik ikke i DTU’s spgrgeskemaundersggelse, og er der-
med ikke en del af DTU’s estimering af koefficienter for vaegtning af gvrige bilkarak-
teristika.

Teerskeleffekt for elbiler

| bilvalgsmodellen er der introduceret en teerskeleffekt, der baseres pa teorien om
kritisk masse. Den skal afspejle effekten, nar ny teknologi introduceres og hvor
flere mindre forandringer og omsteendigheder akkumuleres, indtil en kritisk masse
nas, hvorefter forandringen sker hurtigt med en hastig omstilling. Taerskeleffekten
afspejler derved den akkumulerede effekt, som ikke er fanget i den tildelte nytte-
veerdi ved diverse karakteristika samt de effekter som bestemmes ved ASC-kalibre-
ringen.

Effekten skal derved ses som en samfundsmaessig normaendring og bestemmes
ud fra den historiske udvikling i salgsandele for elbiler. | modellens nytte udtrykkes

teerskeleffekten for elbiler ved:

y — Ay
Vs,BEV,Tae‘rskel - ﬁTaerskel ps,BEV
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Effekten estimeres pa baggrund af den historiske udvikling og estimeres ud fra en
Sigmoid-funktion, hvorfor teerskeleffekten for elbiler kan udtrykkes ved:

y 1
p =
SBEV — 1 1 o—k(y—y)

hvor « udtrykker vaeksthastigheden og y er aret, hvor vaeksten er sterst. Begge pa-
rametre bestemmes endogent i modellen ud fra de historiske observationer for peri-
oden fra 2018 til seneste historiske ar. For at teerskeleffektens stagrrelsesorden
stemmer overens med de gvrige nytteelementer kalibreres effekten med vaegt-
ningskoefficienten Br..sker S8ledes, at effekten falger de gvrige effekter i modellen.
Koefficienten kalibreres pa baggrund af den historiske udvikling.

Det bemeerkes, at dette nytteelement er en tilfgjelse til DTU’s nyttespecifikation.
Betydningen af teerskeleffekten indgik ikke i DTU’s spargeskemaundersggelse, og
er dermed ikke en del af DTU’s estimering af koefficienter for vaegtning af gvrige
bilkarakteristika.

Kalibrering

Bilvalgsmodellen kalibreres i basisaret med konstanter séledes, at modellen gengi-
ver den observerede salgsfordeling i dette ar. Konstanterne bensevnes ogsa Alter-
native Specific Constants (ASC), og kalibreres s& modellen tager udgangspunkt i
den observerede salgsfordeling i referencearet.

Konstanterne repraesenterer idiosynkratiske praeferencer hos bilkgberne, dvs. saer-
egne og ikke-observerbare preeferencer hos enkeltindivider, der adskiller sig fra
den gennemsnitlige bilkgber samt kendte og/eller ukendte bilkarakteristika, som
ikke indgar i specifikationen af den systematiske nytte.

Salgsfordelingen i Bilvalgsmodellens basisar er fremkommet ved aggregering af
salgsdata fra Bilstatistik.dk til Bilvalgsmodellens segmenter og teknologier.

Bilvalgsmodellen kalibreres dermed til den observerede fordeling af bilsalget i ba-
sisaret efter bilvalgsmodellens 6 segmenter og 4 teknologier, hvilket resulterer i ka-
libreringskonstanter for hver kombination af segment og teknologi.

Veaegtningskoefficienter i bilvalgsmodellen

De karakteristika K ved bilerne, som indgar i Bilvalgsmodellen, fremgar af tabel 2.1
sammen med veerdien for den estimerede og anvendte vaegtningskoefficient.
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Tabel 2.1

Bilvalgmodellens vagtningskoefficienter

Karakteristika, K Koefficient, B, Vardi Enhed
Omkostninger
Anskaffelsespris Ppurchase —6,874 107 1/kr.
Faste arlige omkostninger [ — —1,231%107* 1/(kr./ar)
Anvendelsesomkostninger Boperation —0,5928 1/(kr./km)
Tekniske

Brange 0,0031 1/km

Rakkevidde pa el
iy 0,3045 1/In(km)
CO2z-emission Bco2 -0,0032 1/(g/km)
Acceleration Bacceleration -0,0311 1/(sek. til 100 km/t)
Baggagerumsstorrelse Boootsize,0 0,1721 -

Ladeinfrastruktur

Afstand fra bolig til oplader Bromedist —4,73 x107* 1/m
Ledighedsfrekvens Bromeavaitiabitity 0,3469 1/(ud af 4)
Bt atecharge 1,8806 -
Privat oplademulighed
B ivatecharge 1,5600
Afstand mellem opladere Brastpist -1,11x107* 1/km
Ledighedsfrekvens Bt 0,3469 1/(ud af 4)
Opladningshastighed Brastspeea 0,0042 1/(km per 10 min)
@vrige
Sortiment Bsortiment 1 .
Teerskeleffekt Braerskel Kalibreres
Kalibrering ASCg, Kalibreres -

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet & DTU [2].

3. Forudsetninger for vejtransporten

Koretgjsbestande

Kgretgjsbestandene anvendes til beregning af trafikarbejdet i basisaret, som frem-
skrivningen tager udgangspunkt i. De faktiske, statistisk opgjorte bestande af lastbi-
ler, busser og motorcykler leveres af DTU. Bestandene er aggregeret pa storrelse,
teknologi og alder og tilpasses efterfalgende den opdeling, som indgar i FREM.

For personbiler og varebiler anvendes data indsamlet fra Bilstatistik.dk, som mulig-
gor en mere detaljeret segmentopdeling end DTU’s datasaet tillader.

Arskarsler

Danmarks Statistik analyserede i 2020 data for personbilers arskarsler med henblik
pa at vurdere, om der inden for de enkelte karetgjstyper og starrelser var forskel i
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arskgrslerne pa tveers af teknologier. Konklusionen i analysen fra 2020 lgd den-
gang, at der ikke var tilstraekkeligt grundlag til at afgere, om arskerslerne for el- og
plugin-hybridpersonbiler afviger signifikant fra arskerslerne for benzinpersonbiler.
Denne analyse er opdateret af Transportministeriet pa baggrund af nyeste syns-
data og motorregister. Transportministeriet vurderer, at der nu er tilstraekkeligt data
til at fastseette arskarsler for elpersonbiler, om end der ikke er tilstraekkeligt data-
grundlag for at opggre selvstaendige arskersler for plug-in-hybrider. Dermed anta-
ges forsat, at plug-in-hybrider karer lige sa langt som benzinbiler inden for samme
storrelsessegment.

Arskarsler for 1 &r gamle personbiler fordelt pa segment er vist i tabel 3.1. Efterfal-
gende falder arskarslerne 3,3 pct. som funktion af bilernes alder.

Tabel 3.1
Arskersler for 1 ar gamle personbiler, fordelt pa sterrelse og teknologier, km/ar.

Storrelse Benzin, plug-in-hybrider Diesel El
Mikro 12.500 13.000
Lille 14.000 21.000 18.000
Mellem 16.500 23.500 19.000
Stor 17.000 26.500 24.500
Premium 21.000 32.500 31.500
Luksus & Sport 9.000 21.000 16.500

Kilde: Transportministetiet

Arskarslerne for lastbiler, varebiler og busser er dannet pa baggrund af synsdata
og leveret af DTU. De er opdelt pa karetgjstype, starrelsessegment, teknologi og
alder.

Arskarsler for gvrige karetgjer kan ses i tabel 3.2.
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Tabel 3.2
Arskersler for 1 ar gamle keretgjer, fordelt pa kategori, sterrelse og teknologi, km/ar.

Kategori Storrelse Diesel Benzin BEV, PHEV, Gas og Brint
Varebiler Alle 27.000 17.500 22.000
Lastbiler Solo N/A N/A 65.500
Lastbiler Solo < 12t 36.000 N/A 36.000
Lastbiler Solo > 12t 81.500 N/A 81.500
Lastbiler TT/IAT* N/A N/A 137.000
Lastbiler TT/AT > 60t 147.000 N/A 147.000
Lastbiler TT/AT 28-34t 80.000 N/A 80.000
Lastbiler TT/AT 34-40t 131.500 N/A 131.500
Lastbiler TT/AT 40-50t 145.000 N/A 145.000
Lastbiler TT/AT 50-60t 163.000 N/A 163.000
Busser Turistbus 47.000 N/A 47.000
Busser Rutebus 130.500 N/A 130.500
Motorcykler Alle N/A 4.500 4.500

Anm: ¥*T'T/AT dakker over lastbiler med pahzngsvogn og szttevognstrakkere.
Kilde: DTU 2020.

Veekstrater for trafikarbejdet

For lastbiler og varebiler er vaekstraterne fastsat ud fra udviklingen i trafikarbejdet
beregnet i Grgn Mobilitetsmodel (GMM). | forbindelse med udarbejdning af KF26 er
der anvendt nye vaekstrater fra GMM. Vaekstraterne tager hgjde for Aftale om kilo-
meterbasret vejafgifter for lastbiler. | forbindelse med aftale om deludmgntning af
gron fond er der udarbejdet et samlet skgn for effekten af en gget dieselafgift og
midlertidig nedseettelse af den kilometerbaserede vejafgift for lastbiler. De gennem-
snitlige arlige vaekstrater anvendt for lastbiler og varebiler i KF26 fremgar af tabel
3.3.

For busser og motorcykler antages vaekstrater for trafikarbejdet ud fra sken baseret
pa historisk udvikling i trafikarbejdet. For busser antages det pa baggrund af den
historiske udvikling, at trafikarbejdet for rutebusser er konstant, mens trafikarbejdet
for @vrige busser antages at stige marginalt. De anvendte vaekstrater fremgar lige-
ledes af tabel 3.3.
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Tabel 3.2
Gennemsnitlige vaekstrater (p.a.) for trafikarbejdet.

Kategori 2021-2025 2025-2030 2030-2035 2035-2050
Varebiler 1,0 pct. 1,27 pct. 0,01 pct. 0,27 pct.
Lastbiler -1,6 pct. 0,29 pct. 0,62 pct. 0,75 pct.
Busser 0,1 pct. 0,1 pct. 0,1 pct. 0,5 pct.
Motorcyk- 0,5 pct. 0,5 pct. 0,5 pct. 0,5 pct.

ler

Anm: De gennemsnitlige atlige vaekstrater, opdelt pa femarsintervaller. Da fremskrivningen af trafikarbejdet for
varebiler, lastbiler, busser og motorcykler tager udgangspunkt i det beregnede trafikarbejde i 2021 gir forste
interval fra 2021. For lastbiler er der negativ vakst i drene 2021-2025 grundet indforslen af den kilometerbaserede

vejafgift 1 2025.
Kilde: Vejdirektoratetes nogletalskatalog.

For personbiler tager fremskrivningen som beskrevet udgangspunkt i en fremskriv-
ning af bilbestanden, hvorefter en udvikling i trafikarbejdet beregnes ved hjzelp af
arskarsler. For at sikre konsistens mellem Grgn Mobilitetsmodels fremskrivning af
den overordnede udvikling i vejtransportens aktivitetsniveau, korrigeres personbi-
lernes arskgrsler sdledes, at trafikarbejdet fglger Grgn Mobilitetsmodels forventnin-
ger til udviklingen i personbilernes trafikarbejde.

Tabel 3.3

Gennemsnitlige vaekstrater (p.a.) for trafikarbejdet.

Kategori 2024-2025 2025-2030 2030-2035 2035-2050
Personbiler 1,7 pct. 1,0 pct. 0,5 pct. 0,5 pct.

Anm: De gennemsnitlige arlige vackstrater, opdelt pa femarsintervaller.
Kilde: Vejdirektoratets nogletalskatalog.

Overlevelsesrater

Overlevelsesraterne er for alle kgretgjstyper etableret pa baggrund af Motorregi-
stret. Overlevelsesraterne for diesel- og benzinpersonbiler er kalibreret i forhold til
den observerede udvikling i 2025. Tabel 3.5 viser middellevetiden pa baggrund af

de anvendte overlevelsesrater.
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Tabel 3.4
Middellevetid for keretgjstyper.

Koretgj Middellevetid (ar)
Personbiler 15,0
Varebiler 13,9
Lastbiler (> 12 ton) 10,3
Lastbiler (< 12 ton) 14,5
Rutebusser 10,7
Turistbusser 14,6

Kilde: Motorregistret

Energiintensitet
Energiintensiteter for arene til og med seneste statistikar leveres af DCE og opda-
teres arligt pa baggrund af nyeste tilgaengelige data.

Der estimeres efterfolgende en udvikling i energiintensiteterne, som anvendes i
fremskrivningsperioden, baseret pa vurderinger af den teknologiske udvikling, geel-
dende regulering pa EU-niveau samt trends i markedet for kgretgjer.

Med udgangspunkt i data fra European Environment Agency indberettet i forbin-
delse med Forordningen om COz-reduktionskrav for nye tunge karetgjer og Forord-
ningen om CO2-reduktionskravet for nye lette kgretgjer beregnes de seneste euro-
peeiske salgsvaegtede typegodkendte CO2-emissioner per km fordelt pa teknolo-
gier. Det danner grundlaget for den pakraevede reduktion i forhold til CO2-redukti-
onskravene. | beregningerne af energiintensiteterne laegges det til grund, at kare-
tojsleverandarerne vil investere i yderligere effektivisering af deres kgretgjsporte-
folje, med henblik pa at sikre overholdelse af reduktionskravene pa tveers af alle
medlemslande.

Det ggres med afseet i prognoser for de europaeiske markedsandele for nul- og la-
vemissionsbiler fra IEA’s Global EV Outlook 2025, hvorfra den ngdvendige energi-
effektivisering af benzin- og dieselbiler, som bilproducenterne méa praestere for at
opfylde COz-reduktionskravet, beregnes.

3.1. Fordeling af nye lastbiler, varebiler, busser og motorcykler
Fordeling af nye lastbiler
Fordelingen af nye lastbiler pa teknologier og sterrelser foretages med udgangs-
punkt i Transportministeriets lastbilsvalgsmodel. Modellen er beskrevet i notatet
"Dokumentation af lastbilsvalgsmodellen — version 4”, der laegges pa hjemmesiden
under gvrigt materiale i forbindelse med udgivelsen af KF26. | fremskrivningen ta-
ges hgjde for den geeldende regulering.
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| forbindelse med anvendelsen af lastbilvalgsmodellen til fremskrivning af salgsfor-
delingen i KF26 er der foretaget en oversaettelse af modellens 9 lastbilklasser og 8
drivlinetyper til klassificeringen anvendt i Klimafremskrivningens modelsetup base-
ret pa tekniske karakteristika og vaegt.

Fordeling af nye varebiler

Fordelingen af nye varebiler er generelt bestemt ud fra Forordning fra COz-redukti-
onskrav for nye lette karetgjer. Forordningen stiller krav til producenterne om at
omstille salget af varebiler saledes, at udledningerne fra nye varebiler reduceres
med 50 pct. i 2030 og 100 pct. i 2035 sammenlignet med 2021.

Hertil er de arlige salgsandele for elvarebiler i KF26 blevet opjusteret ift. KF25 pa
baggrund af observerede salgsandele til at fglge en S-kurve frem mod 2035.

Fordeling af nye busser

For busser baserer den forventede teknologifordeling sig pa antagelser ud fra indu-
striens egne forventninger til udviklingen. Fremskrivningen tager hgjde for de se-
nest indgaede aftaler, som har betydning for den granne omstilling af busser.

Der sker en inddragelse af trafikselskabernes forventninger til fremtidige udbud af
busdrift i fastlaeggelsen af indfasningen af nye teknologier i fremskrivningen. Trafik-
selskaberne har igangsat en grgn omstilling af den offentlige kollektive bustrafik. |
den gr@nne omstilling af den offentlige kollektive bustrafik er det seerligt rutebusser
i byerne, der ses fgrst omstillet. Dette indgar via dialog med branchen i vurderingen
af fordelingen af nye kagretgjer og salgsandelene fastsaettes ud fra en vaegtning af
selskabernes planer og mal.

| EU’s Forordningen for COz-reduktionskrav for nye tunge kgretgjer fremgar desu-
den, at alle nye bybusser i 2035 skal vaere nulemission, med et delmal pa 90 pct. i
2030. Dertil fglger turistbusser samme reduktionskrav som for lastbiler. Reduktions-
kravet indgar ligeledes i antagelserne for fordelingen af nye busser.

Fordeling af nye motorcykler
For motorcykler er omstillingen til el fortsat begraenset. | modellen er der antaget en

hgj overlevelsesrate for motorcykler, da de historisk har lange levetider. Det ggr, at
omstillingsperioden er betydeligt laengere end for gvrige karetajstyper.

| fremskrivningen antages en mindre vaekst i elektrificering af motorcykler med af-
seet i den historiske udvikling. Der er ingen regulering pa hverken nationalt eller
EU-niveau, som saetter reduktionskrav til udledningerne fra motorcykler.

3.2. Forudsatninger og karakteristika i Personbilsmodellen
Andel af plug-in hybridbilers karsel pé el
Andelen af plug-in hybridbilers arskersel, som forventes tilbagelagt ved brug af el
frem for konventionelle braendstoffer, anvendes til beregning af braendstofforbruget
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for plug-in hybridbiler. Det antages, at henholdsvis 30 pct. af keretgjets arskgrsel
anvender el og 70 pct. anvender benzin pa baggrund af en rapport fra COWI udgi-
vet i februar 2022".

Studiet fra COWI er udfert pa vegne af Vejdirektoratet, og er foretaget pa konkrete
danske biler under danske forhold. | rapporten nar COWI frem til et breendstoffor-
brug, angivet som km/liter (jf. tabel 8 i rapporten), pa 15,2 km/liter for en benzinbil
og 21,0 — 23,7 km/liter for en plug-in hybrid bil. Det vurderes, at dette svarer til en
karsel pa el pa omkring 28—36 pct. Det antages pa den baggrund, at plug-in hybrid-
biler kgrer 30 pct. af deres kersel pa el.

Anskaffelsespris
Anskaffelsesprisen ved kagb af en bil i et givent ar er resultatet af bilens pris for af-
gift og den for aret gaeldende registreringsafgift.

Prisen for registreringsafgift for basisaret er dannet med udgangspunkt i et datasaet
fra Motorregistret med detaljeret information om bilmaerker, -serier og -varianter
solgt i Danmark, herunder oplysninger om for-afgiftspriser og salgstal. Prisen for
registreringsafgift deekker over produktionsprisen plus omkostninger hos bilimportar
og bilforhandler samt avance i de tre led producent, importer og forhandler.

For benzin- og dieselbiler fastholdes prisen far registreringsafgift, da markedet her-
for er veludviklet, og der ikke forventes vaesentlige aendringer i produktionsprisen.

Fremskrivningen af prisen fgr registreringsafgift for el- og plug-in hybridbiler daekker
over forskellige udviklingsforlgb for produktionsprisen samt for omkostninger og
avancer i de forskellige led. Udviklingen af de enkelte elementer er forbundet med
stor usikkerhed, hvoraf udviklingen i produktionsprisen, herunder batteriprisen, slar
mest igennem.

Fremskrivningen af priserne blev udarbejdet i forbindelse med Bilkommissionen i
2020, og fremskrivningen i Bilvalgsmodellen bygger derfor grundlaeggende pa de
samme forudsaetninger, som Bilkommissionens prisudviklingen.

Den samlede pris fgr registreringsafgift pa el- og plug-in hybridbiler forudsaettes at
falde med en fast arlig andel til en minimumspris relativt til benzinbiler. For elbiler
og plug-in hybridbiler antages en reduktion i den samlede pris for registreringsafgift
med hhv. ca. 3 pct. p.a. og ca. 1,5 pct. p.a. med en minimumspris pa 10 pct. under
prisen for en benzinbil i samme segment.

T COWI (2022), Braendstofforbrug for plug-in hybridbiler, COWI,
https://api.vejdirektoratet.dk/sites/default/files/2022-06/Br%C3%A6ndstofforbrug%20for%20plug-in%20hybridbi-
ler_wcag.pdf
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Produktionsprisen for plug-in hybridbiler antages dermed som felge af den dobbelte
drivlinje med bade en forbraendingsmotor og elmotor pa laengere sigt at veere hg-
jere end tilsvarende konventionelle biler.

Prisen betinges af den langsigtede forventning til prisen pa benzinbiler ud fra en
antagelse om, at benzinbiler vil vaere det primaere konkurrerende drivmiddel frem
mod 2035.

Der henvises til Bilkommissionens fgrste delrapport for yderligere detaljer forbundet
med forudsaetninger for prisudviklingen for el- og plug-in hybridbiler, herunder for
de enkelte priselementer.

| fremskrivningen af bilpriserne skannes der ikke over en eventuel effekt, som For-
ordningen om CO2-reduktionskravet for nye lette kgretgjer potentielt kan have pa
priserne af de forskellige teknologier og starrelser.

Omkostninger ved ejerskab

De arlige omkostninger omfatter ejerafgift og forsikringsomkostninger samt udlig-
ningsafgift for dieselbiler. Omkostningerne forbundet med ejerafgift og udligningsaf-
gift beregnes i modellen pa baggrund af bilernes NEDC braendstofeffektivitet for bi-
ler indregistreret fgr 1. juli 2021 og COz-udledning for biler indregistreret 1. juli 2021
og frem sammen med fremskrivningsarenes geeldende afgiftstakster.

Anvendelsesomkostninger

Anvendelsesomkostningen for bilerne baseres pa en faktisk energieffektivitet i kom-
bination med priser pa braendstof og elektricitet. Anvendelsesomkostningen er vari-
abel og athaenger af det enkelte kgretajs arskarsel.

Elbilejere forventes i betydeligt omfang at tilslutte sig abonnementsordninger med
kombinationer af en fast manedlig ydelse og en fast pris pa forbrug - eventuelt med
fri opladning. Omkostninger forbundet med opladning bliver dermed en sammen-
vaegtning af bade en arlig omkostning ved ejerskab og en anvendelsesomkostning.

| anvendelsesomkostningen tilleegges yderligere en kilometerbaseret omkostning
forbundet med vedligehold/slitage. De anvendte antagelser for vedligehold- og sli-
tageomkostninger tager afseet i de opgjorte omkostninger fra FDM, opgjort i deres
arlige opdaterede bilbudget, der baserer sig pa servicekontrakter. Satserne fremgar
af sektorforudsaetningsnotatet.

Elektrisk reekkevidde

I modelleringen indgar forudseetninger om raekkevidden pa elektricitet for el- og
plug-in hybridbiler. Reekkevidderne i basisaret er baseret og skennet pa baggrund
af data fra Bilstatistik.dk, hvor der er anvendt elektrisk raekkevidde for de i basisaret
solgte el- og plug-in hybrid-modeller. Det bemeerkes, at reekkevidderne angiver den
maksimalt opnaelige raekkevidde under WLTP testforhold. Den faktiske oplevede
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reekkevidde afhaenger af kgrestil og kerselsmanster samt ikke mindst af klimatiske
forhold som omgivelsestemperatur og luftfugtighed.

For elbiler i det mindre segment, hvor raekkevidden i dag er relativ lav, forudsaettes
den teknologiske udvikling at medfgre en relativt starre stigning i reekkevidden
sammenholdt med elbiler i de starre segmenter.

Der antages en udvikling i den elektriske reekkevidde pa hhv. 4 pct., 3 pct. og 2 pct.
i perioden frem til 2025, 2025-2030 og 2030-2035 for Mikro, Lille og Mellem seg-
menterne. For Stor, Premium og Luksus & Sport er der antaget hhv. 3 pct., 2 pct.
og 2 pct. i perioden frem til 2025, 2025-2030 og 2030-2035. For PHEV er antages
en udvikling for alle starrelsessegmenter pa hhv. 5 pct., 4 pct. og 2 pct. i perioden
frem til 2025, 2025-2030 og 2030-2035. Antagelsen fglger af Bilkommissionen og
skal afspejle en moderat teknologisk udvikling. Efter 2035 holdes den elektriske
reekkevidde fast.

Acceleration

| Bilvalgsmodellen indgar indflydelsen af bilernes acceleration som en praeference-
parameter. | fremskrivningen er der ikke antaget eendringer i bilernes accelerationer
over tid og disse fastholdes for hvert segment og teknologi pa tilordningerne som
vist i tabel 3.6.

Tabel 3.6
Personbilernes forudsatte acceleration, sekunder til 100 km/t.

Storrelse Benzin Diesel PHEV BEV
Mikro 13 13 10 10
Lille 13 13 9 9
Mellem 13 13 8 8
Stor 11 11 8 8
Premium 9 9 7 7
Luksus og sport 9 9 6 6
Kilde: DTU [2].

Selvom bilernes acceleration fastholdes over tid, har parameteren betydning for det
simultane valg pa tveers af bade segmenter og teknologier. Antagelser omkring per-
sonbilernes acceleration er beregningsteknisk fastsat i forbindelse med arbejdet til
Bilkommissionen og skal afspejle de tekniske forskelle mellem stgrrelserne og driv-
midler.

Baggagerumsstgrrelse

| Bilvalgsmodellen indgar endvidere betydningen af, i hvilket omfang bilerne kan
medbringe bagage. Modellen skelner mellem 5 kategorier: Meget lille, Lille, Mellem,
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Stort og Ekstra stort bagagerum, hvor kategorierne er tilknyttet de numeriske veer-
dier: 1, 2, 3,4 og 5.

| fremskrivningen forudsaettes bilernes baggagerumsstgrrelse ikke at sendre sig
over tid og fastholdes for hvert segment og teknologi pa tilordningerne som vist i ta-
bel 3.7.

Tabel 3.7
Baggagerumssteorrelse angivet ved numerisk vaerdi.

Storrelse Benzin Diesel PHEV BEV
Mikro 1 1 1 1
Lille 2 2 2 2
Mellem 3 3 3 3
Stor 4 4 4 4
Premium 5 5 5 5
Luksus og sport 5 5 5 5

Kilde: DTU [2].

Selvom stgrrelsen af bagagerummene ikke aendrer sig over tid, har parameteren
betydning for Bilvalgsmodellens simultane valg pa tveers af bade segmenter og tek-
nologier. Antagelser omkring personbilernes baggagerumsstarrelse er beregnings-
teknisk fastsat i forbindelse med arbejdet til Bilkommissionen og skal afspejle de
tekniske forskelle mellem stgrrelserne og drivmidler.

Ladeinfrastruktur

Den offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur har indflydelse pa udbredelsen af elbiler
og indgar som en parameter i Bilvalgsmodellen. Jo bedre mulighederne er for at
oplade en elbil i det offentlige rum, des flere bilejere vil kunne fa daekket deres kor-
selsbehov med en elbil.

Forudseetningerne for og karakteriseringen af ladeinfrastrukturen er i historiske ar
baseret pa Transportministeriet opgarelser. Det bemaerkes, at data ikke nedvendig-
vis er fuldsteendige, og at der er usikkerhed omkring disse opggrelser.

| Bilvalgsmodellen skelnes der mellem langsomme ladepunkter (Slow Chargers,
<50 kW) og hurtige ladepunkter (Fast Chargers, >= 50 kW).

Fremskrivningen af antallet af ladepunkter er baseret pa en beregning udarbejdet
af Transportministeriet. Beregningen tager bl.a. udgangspunkt i andel af etagebyg-
geri og erfaringer fra ladeinfrastrukturen i Norge, som kortlagt i en kommende ana-
lyse fra Transportministeriet.
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Udbydere af offentligt tilgeengelig ladeinfrastruktur har planer for udbygning af de-
res respektive ladenetvaerk de kommende ar, ligesom traditionelle tankstationer i
stigende grad forventes at tilbyde opladningsmuligheder. Udbygningen af ladeinfra-
strukturen understattes af flere politiske tiltag, herunder blev der i forbindelse med
Aftale om infrastrukturplan 2035 og Udmgntning af pulje til gren transport afsat
midler til investeringer i den offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur. Endvidere er
kommunernes og regionernes muligheder for at medfinansiere, og dermed fremme,
opseaetningen af offentligt tilgeengelige ladepunkter forbedret med Aftale om regule-
ring af ladestandermarkedet. Fremskrivningen af ladeinfrastrukturen og den forud-
satte vaekst i udbygningen afspejler bl.a. disse politiske aftaler og afsatte midler.
Endeligt vil implementeringen af AFIR-direktivet understatte en fortsat udbygning af
infratrukturen.

Den kvantitative opgerelse af ladeinfrastrukturen er ikke ngdvendigvis den samme
som bilkgbernes opfattelse af ladeinfrastrukturen. | det falgende redeggres for,
hvorledes den forudsatte veekst i offentligt tilgaengelige ladeinfrastruktur er omsat
til, hvordan udviklingen i infrastrukturen forventes at blive opfattet af bilkeberne.

Den offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur har stgrst betydning for den andel af bil-
keberne, som ikke har mulighed for opstilling af ladestandere pa privat grund, hvil-
ket Transportministeriet estimerer til 40 pct. baseret pa data fra Transportvaneun-
dersggelsen.

Afstand mellem bolig og offentlig tilgaengelige ladepunkter

Bilkgberens opfattelse af afstanden, Diye(swwlmst), mellem boligen eller arbejdsplad-
sen og placeringen af den langsommere eller hurtige parkeringsopladning bereg-
nes endogent i modellen og antages at falde med den forudsatte udbygning af la-
deinfrastrukturen og dermed antallet, N7, ...;.,.. af opladelokaliteter i fremskrivning-

saret, saledes at:

i Ny

2019

Dy — D-2019 . ( i,location)
L

i,location
Det forudsaettes saledes, at opfattelsen af afstanden aftager omvendt proportionalt
med antallet af opladelokaliteter. | forbindelse med estimationen af bilvalgsmodel-
len fastsaettes opfattelsen af afstanden i 2019, DZ2'? beregningsteknisk til 1500
meter og D7y;; til 100 km.

Ledighedsfrekvens for offentligt tilgaengelige ladepunkter

Ledighedsfrekvensen ved offentligt tilgeengelige ladestationer er i Bilvalgsmodellen
knyttet til antallet af offentligt tilgaengelige ladepunkter (oplademuligheder ved lade-
punkter) sammen med efterspargslen pa opladning foranlediget af den aktuelle be-
stand af elbiler.
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Ledighedsfrekvensen, wi o, rast): DErEgNes endogent i modellen og antages at

skalere linezert med antallet af opladepunkter, Nl?,’pomt, per antal opladelokaliteter,
N jocation» ©9 OMVendt proportionalt med BEV-bestanden, B,,, i fremskrivningsaret y

saledes, at:

y y K x
y 2019 _(Ni,point/Ni,location> . <32019>

w; =w 2019 /N~2019 B

i i
i,point i,location y

Eksponenterne k og y er "elasticiteter’, som er sat til henholdsvis k = 1 og y = %.

Opfattelse af ledighedsfrekvensen i 2019, w?°*°, vurderes og fastseettes til 25 pct.

Opladehastighed for offentlig tilgeengelige ladepunkter (hurtige) pa det overordnede
vejnet

Opladehastigheden for de hurtige ladepunkter udtrykkes i modellen ved det antal
reekkeviddekilometer, som kan opnas ved opladning pa 10 minutter, og er skennet
pa baggrund af oplysninger fra FDEL [4]. En effekt pa 50 kW giver typisk omkring
35 kilometer ved 10 min opladning, mens superladere med ladeeffekter pa over
200 kW giver mulighed for op mod 200 km ved 10 minutters opladning.

Med en forventet udbredelse af "Fast Chargers”, men ogsa "Extra Fast Chargers”
og "Ultra Fast Chargers”, vil den gennemsnitlige opladehastighed pa det overord-
nede vejnet generelt forages.

Elbiler i de forskellige segmenter ventes ikke at fa ligelig gavn af en generel gen-
nemsnitlig forggelse af ladeeffekten ved hurtig opladning, idet ikke alle elbiler vil
veere udstyret med dertil indrettet teknologi og batteri. Den pakreaevede teknologi
ventes hovedsageligt udbredt i de stagrre bilsegmenter.

Dette forhold er i forudsaetningerne afspejlet ved en forudsat maksimal opnaelig op-
ladehastighed i segmentet, jf. tabel 3.8. Ligeledes afspejles dette i den forudsatte
gennemsnitlige opladehastighed for segmenterne i 2019.

Tabel 3.8
Opladehastigheder ved hurtigladere, km. pr. 10 min. opladning.

Storrelse Maksimal Gennemshnitlig 2019 2025 2030 2035
ladehastighed ladehastighed

Mikro 45 35 45 45 45

Lille 80 35 62 80 80

Mellem 175 35 62 100 160
+ 10 pct. p.a.

Stor 200 40 71 114 180

Premium 250 45 80 128 205

Luksus og sport 250 45 80 128 205

Kilde: DTU [2]
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Opladehastigheden, X, beregnes dermed som:
X7 = min[X"%%, X201° - (1 4 p)0=201 )]

hvor X*** er den maksimale opladningshastighed og p er vaeksten p.a. i den gen-
nemsnitlige opladehastighed ift. basisaret opladningshastighed i 2019 er X219,

Sortiment
| Bilvalgsmodellen indgar udover ovennzevnte karakteristika for bilerne ogsa det
forhold, at der er betydelig forskel i sortimentet mellem de forskellige teknologier.

Hver af de 22 biltyper, der indgar i Bilvalgsmodellen, repraesenterer en reekke meer-
ker, serier, modeller og varianter og dermed muligheder for at vaelge inden for hver
kombination af segment og teknologi. Der er i dag fortsat flere konventionelle biler
end nul- og lavemissionsbiler at vaelge i mellem i hvert segment og derfor mange
flere kombinationsmuligheder.

Fastseettelsen af forholdet i sortiment af sammenlignelige modeller mellem pa den
ene side el- eller plug-in hybrid-bilmodeller og pa den anden side konventionelle bil-
modeller er baseret pa salgsdata for basisaret fra Bilstatistik.dk.

Forholdet mellem el- og plug-in hybrid-bilmodeller relativt til konventionelle biler for-
udseettes at aendre sig betydeligt saledes, at forholdet i 2028 opleves som 1 til 1 for
begge teknologier. Antagelsen baserer sig pa den observerede markedsudvikling,
samt bilproducenternes yderligere forventning om et markant antal nye el- og plug-
in hybridmodeller og —serier inden for de naermeste ar. Ligeledes indgar en forvent-
ning om, at en raekke konventionelle bilmodeller udgar.

For segmenter hvor enten el- eller plug-in hybrid-bilmodeller udger et stgrre udbud

end for det tilsvarende segment af konventionelle biler, fastholdes det geeldende
forhold i hele fremskrivningen.
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Bilag 1: Modellen FLEETSIZE

Den fuldstaendige specifikation og Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet imple-
mentering af FLEETSIZE i forbindelse med fremskrivningen har den matematiske
form:

BY BY-1
(1+cl)-ln(—)+cz-ln< )

POPY POpPY-1
BNPY*1 BNPY
By+1 . o i ( )

+ c5 - In(CAPEXY*1) + ¢, In(CAPEXY)
+ ¢, - IN(OPEXY*Y) + cg - In(OPEX?Y)
_Cbasis + Cref

| Klima-, Energi- og Forsyningsministeriets model er FLEETSIZE implementeret i
den anbefalede "kapitaltilpasnings”-version med restriktioner pa parametrene ¢; :

o = (02'03 Cs 1) c _C57Cy og ¢ Gy Cy
1= ———1), 6 = 8 =
Ca C3 C3 C3

Veerdierne for de ngdvendige parametre med kapitaltilpasnings-specifikationen
fremgar af nedenstaende tabel B1.

Tabel B1
Koefficienter i FLEETSIZE

Parameter Veardi
c2 -0,513
C3 0,233
Ca -0,166
cs -0,160
cr -0,095
Cs -0,004

Kilde: DTU

Konstanten €, ;s indekserer de indgaende variable til 1 i basisaret, basis:

basis Bbusis
(1 + Cl) -In (W) +c,- In <—POPbasis—1>

BN pbasis+1 BN pbasis
Cbasis = + C3 *In (W) + Cy *In (—POPbaSiS>
+ c5 - In(CAPEXP3S1%1) + ¢ - In(CAPEXP2sis)

+¢; + I(OPEXP™™ ) + ¢g + In(OPEX"®)
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Konstanten C,.r skalerer de basisar-indekserede variable til vaerdien af indekset i
det sidste ar, ref) med den indeksering for tidserierne, som Ia til grund for estime-
ring af FLEETSIZE:

(I +c) ln(];%op) T ln(Igj{’OP

Co. = T ln(I;;/];/POP) Ty ln(lgilj;/mp)
ref —
+¢se ln(IgZ{)Ex) T¢- ln(IgZ{JEX)
tc;e ln(lcr););)() +cge ln(lgf,’;X
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Bilag 2: Matematisk-metodisk fundament for Bilvalgsmodellen

Den nyeste bilvalgsmodel, som DTU har estimeret, er matematisk mere avanceret
end den matematiske form anvendt i den tidligere model, nemlig en standard MNL-
model ("Multi-Nomial Logit’- model). | en standard MNL-model er andelen eller
sandsynligheden P} for at en bilkeber i &ret y veelger en bil med stgrrelse s og tek-
nologi t matematisk udtrykt ved:

e (V2 +ASCst)

Py =
st v +ASCgt)
sitr e S’f’ S

Den nye model er af typen “Mixed Logit”, hvor sandsynlighederne, P2, er udtrykt pa
en integralform omfattende en vaegtning over sakaldte "Error Components”. Dette
medfgrer bl.a. en mere generel matematisk form for sandsynlighedsfunktionen, P,
end den simple MNL-form. Her redeggres der ikke i detalje for teorien og matema-
tikken bag den nye bilvalgsmodel, idet der henvises til DTU’s dokumentation [2]
samt den faglige litteratur pd omréadet. Her forsgges blot at give et overblik.

Sandsynlighederne er i "Mixed Logit’-modellen givet ved et integral-udtryk:

; e (Vii+@st+ASCst) _ B
Py = f 'f((pst) Ao,

5 e(Vsy,t,+rpS,t,+Ascs,t,)
crtr

hvor f (ast) er en vaegtningsfunktion for fejl-komponenterne ¢.,. Ofte antages ¢,
at veere normalfordelte og i praksis evalueres integralet ved en sum af formen:

1 z 5~ (Vor+@ser+ASCst)

Sy e—(VS};t,+(pS/t/T+ASCS,t,)
r crer

hvor "fejl-leddene” ¢, traekkes fra normalfordelinger med middelvaerdier og spred-
ninger, som er estimeret for modellen pa det indsamlede datagrundlag fra sparge-
skemaundersggelsen.

| den af DTU estimerede model er *fejl-leddet” adskilt i komponenterne:

Pst = Qs + @

Hvor ¢, og ¢, er stokastiske normalfordelte "Error Components” med middelveerdi
0 og spredninger g, 0og g; hgrende til henholdsvis segment s og teknologi t:

¢S~N(0' Us);

(pt~N(0! O-t)
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De respektive "Error Component’s” er marginale fordelinger i en simultan normal-
fordeling, som tillader korrelation imellem dem. For at beskrive den simultane forde-
ling benyttes sakaldte Cholesky-faktorer.
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