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Dette sektorforudseetningsnotat er en del af Klimastatus og -fremskrivning 2023 (KF23). KF23 er en sakaldt
frozen policy fremskrivning, hvilket indebeerer, at forudsaetningerne for fremskrivningen afspejler et “politisk
fastfrossent” fraveer af nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget har besluttet far
1. januar 2023 eller som folger af bindende aftaler. For yderligere information om frozen policy tilgangen, se
kapitel 1 Principper for frozen policy i sektorforudsaetningsnotatet Principper og politikker.
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Introduktion og opsummering

1. Hvad omfatter transportsektoren i KF?

>

[

J

® Energistyrelsen

I Klimafremskrivningen (KF) omfatter transportsektoren udledninger forbundet med vejtransport
(inkl. greensehandel med braendstoffer), banetransport, indenrigssefart og —luftfart samt militeer og

fritidsfartajer’.

For at illustrere stegrrelsesordenen af disse udledninger er de historiske udledninger fra de
forskellige dele af transportsektoren jf. KF22 vist i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.. Som det
fremgar af tabellen, tegner vejtransporten (som igen kan opdeles i personbiler, varebiler, lastbiler,
busser, motorcykler og greensehandel) sig for langt starstedelen af udledningerne. Inden for
vejtransporten star personbiler alene for mere end halvdelen af udledningerne.

Tabel 1: Historiske udledninger (mio. ton COze) for transportsektoren

2019 2020
Vejtransport — heraf Personbiler 7,2 6,4
Vejtransport — heraf Varebiler 2 1,9
Vejtransport — heraf Lastbiler 1,7 1,7
Vejtransport — heraf Busser 0,6 0,5
Vejtransport — heraf Motorcykler 0,1 0,1
Vejtransport — heraf Greensehandel 0,8 0,8
Vejtransport i alt 12,3 11,3
Banetransport 0,2 0,2
Indenrigsseafart 0,5 0,5
Indenrigsluftfart 0,2 0,1
Militeer og fritidsfartajer 0,2 0,3
F-gasser 0,1 0,1
Transportsektoren i alt 13,5 12,4
De samlede udledninger for alle sektorer 47,5 44,9
Transportsektorens andel af de samlede 28% 28%

udledninger for alle sektorer

Note: Udledningen forbundet med F-gasser fra f.eks. kaling ved kaletransporter var i KF22 ikke opgjort som en saerskilt
kategori men indgik i kategorien med militeer og fritidsfartgjer (i KF23 er F-gasser opgjort som en seerskKilt kategori).

Kilde: KF22.

" Udledninger forbundet med intern transport i serviceerhverv, fremstillingserhverv og bygge-anlseg samt landbrug,
gartneri, skovbrug og fiskeri opgares som en del af disse sektorers udledninger.
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2. Vaesentlige &ndringer i forudsaetninger eller metode ift. KF22

De veesentligste eendringer i metode og forudsaetninger ift. KF22 vedrgrer fremskrivningen af
vejtransportens energiforbrug samt udledninger og omfatter:

Metodemeessige aendringer

e /Endring i fremskrivningen af den samlede personbilsbestand, hvor der er introduceret en
daempende faktor, som afspejler effekten fra en forventet maetning i bilbestanden.

¢ Introduktion af brugtvognsimport i salget af personbiler (i KF22 blev det antaget, alle nye
personbiler var nyregistrerede og dermed fabriksnye biler).

¢ Fordelingen af nye lastbiler pa teknologier og stagrrelser foretages i KF23 med
udgangspunkt i en lastbilvalgsmodel, udarbejdet af Transportministeriet, fremfor
udelukkende pa baggrund af en faglig vurdering som i KF22.

Opdatering af inputparametre
e Opdatering af anskaffelsespriser og sortiment (modeller af de forskellige teknologier) for
personbiler.
e Opdatering af bestande og salg af keretgjer i det referencear, som fremskrivningen tager
udgangspunkt i (2022 for personbiler og 2021 for gvrige keretgjer).
e Opdatering af braendselspriser samt udvikling i BNP og befolkningens starrelse.

Nye politiske aftaler

e Betydningen af de strammere krav til CO2-reduktioner fra nye person- og varebiler i EU
(forordning om CO2-krav for lette keretgjer) er medtaget for 2035 som en begraensning i
teknologivalget for nyregistrerede person- og varebiler. Det antages, at der ikke laengere vil
blive solgt nye benzin-, diesel og plug-in hybridbiler i 2035 som fglge af forordningen.

o Nedjustering af vaekstrater for lastbilers trafikarbejde samt gget salg af nye og mere
energieffektive lastbiler, herunder ellastbiler, som fglge af den aftalte 'Kilometerbaseret
vejafgift for lastbiler’.

Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 indeholder en omlaegning af afgifterne pa
braendstof til vejtransport, fra energiafgift til CO2-afgift. Det fremgar af aftalen, at s& meget som
muligt op til en CO»-afgift pa 750 kr./ton skal omleegges, samt at afgifterne pa benzin og diesel ikke
skal stige. Det er endnu ikke fastlagt, hvordan denne omlaegning vil blive implementeret, herunder
hvor meget som omlaegges til CO.-afgift, samt hvor meget energiafgiften reduceres. Det er derfor
lagt til grund, at de nugeeldende energi- og CO»-afgifter pa vejtransport fastholdes usendret i
fremskrivningsperioden.

For transport, som ikke i dag er omfattet af samme hgje afgifter som vejtransporten, indebaerer
aftalen om gran skattereform en betydelig forhgjelse af CO.-afgiften. Der vil dermed veere en
starre effekt pa braendstofprisen for indenrigs luft- og sefart, der i dag er fritaget fra energi- og
CO.-afgift pa breendstoffer, og hvor der ikke er krav om iblanding af VE-braendstoffer. Til trods for
den starre prisstigning pa braendstoffer til sg- og luftfart vil omkostningerne ved skift til f.eks.
biobreendstoffer veere hgjere end afgiften, hvorfor den afledte effekt af Aftale om gran skattereform
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for industri mv. fra 2022 sk@nnes at vaere begraenset ogsa for s@- og luftfart. Der er dog indregnet
en effekt pa udviklingen i aktivitetsniveauet for indenrigsluftfarten som felge af aftalen.

Det skal bemeerkes, at trafikken til Grgnland og Faergerne ikke er omfattet af Aftale om gron
skattereform for industri mv. fra 2022, da det ikke vurderes muligt at afgiftspaleegge, og derfor ikke
bliver pafart en hgjere afgift.

Diesel til banetransport er fritaget fra energiafgift, men der betales CO»-afgift, som med reformen
vil stige. Imidlertid bliver stgrstedelen af banetransporten omstillet til el frem mod 2030, hvorfor
effekten vil veere meget begraenset.

3. Hvordan indgar forudsatninger og modeller i beregning af udledningerne?

| de efterfelgende kapitler dokumenteres de forudsaetninger, der laegges til grund for
fremskrivningen af udledningerne fra transportsektoren i KF23. Som laesevejledning til disse mere
detaljerede kapitler falger her afslutningsvis et kort overblik over de forudssetninger og modeller,
der indgar i disse kapitler.

Transportsektorens udledninger stammer fra forbruget af fossile braendsler og dermed
energiforbruget. Derfor opgeres transportsektorens drivhusgasudledninger ogsa pa baggrund af
forbruget af fossile breendsler til transport?.

Selve energiforbruget i de forskellige dele af transportsektoren beregnes i transportmodellen
FREM (suppleret af Personbilsmodellen ift. fremskrivning af personbilsbestanden og fordelingen
pa teknologier). Anvendelsen af VE-braendstoffer i transportsektoren fastleegges ud fra geeldende
krav og under hensyntagen til VE-braendstoffernes baeredygtighed samt geeldende standarder for
benzin og diesel. Der skelnes i gennemgangen her overordnet mellem:

1. Fremskrivningen af energiforbruget til vejtransporten (inkl. greensehandel)
. Fremskrivningen af energiforbruget til bane, indenrigssafart og —luftfart samt Forsvaret og
fritidsfartajer
3. Fremskrivning af breendstofsammensaetningen til at daekke energiforbruget, herunder
iblanding af VE-breendstoffer

Vejtransport

Forbruget af fossile braendsler for hvert segment af vejtransporten afhaenger grundlaeggende af,
hvor meget vi karer, hvilke kgretgjer vi karer i, og hvilken breendstofsammensaetning vi anvender,
hvilket kan beskrives ud fra felgende parametre:

o Trafikarbejdet (antal kgrte kilometer)
o Karetgjets teknologi (fx benzin, diesel, PHEV?, BEV*, etc.) og keretgjets energiforbrug per
kart kilometer.

2 Eneste undtagelse er udledninger forbundet med F-gasser, som stammer fra f.eks. kgling ved keletransporter.
3 Plug-in Hybrid Electric Vehicle.
4 Battery Electric Vehicle.
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¢ Braendstofsammensaetningen (fx iblanding af VE-braendstoffer i benzin og diesel).

For alle keretgjstyper baseres fremskrivningen af energiforbruget pa en fremskrivning af
trafikarbejdet, som tager udgangspunkt i den faktiske (statistisk opgjorte) bestand af karetgjer. For
personbiler foretages en eksplicit fremskrivning af den samlede bilbestand vha. Energistyrelsens
Personbilsmodel, mens fremskrivningen for varebiler, lastbiler, busser og motorcykler baseres pa
veekstrater for trafikarbejdet. For varebiler og lastbiler baseres vaekstraterne for trafikarbejdet pa
Transportministeriets Grgn Mobilitetsmodel (tidligere benzevnt Landstrafikmodel), mens der for
busser og motorcykler anvendes en skgnnet vaekst.

Centrale parametre i fremskrivningen af energiforbrug for keretgjsbestande omfatter bl.a.:

o Kaoretgjernes arskarsler (dvs. gennemsnitlige antal kilometer et karetgj tilbageleegger pa et
ar). Arskarslerne er eksogent givet i KF.

o Karetgjernes overlevelsesrater (dvs. hvor stor en andel af karetgjerne i et givet ar, der
fortsat indgar i bestanden aret efter). Overlevelsesraterne har stor betydning for, hvor
hurtigt den eksisterende bestand af karetgjer bliver udskiftet med nye, mere energieffektive
karetgjer. Overlevelsesraterne er eksogent givet i KF.

o Koretgjernes fremskrevne energiintensitet (dvs. energiforbruget for karetgjer i en given
argang fordelt pa kgretgjstype, sterrelsessegment og teknologi). Udviklingen i bilernes
energiintensitet fremskrives som en del af KF forudsaetningsarbejdet og praesenteres i
afsnit 0.

Metoderne og antagelserne er nasermere beskrevet i kapitel 2 og 3. Selve udviklingen i
energiforbrugene, karetgjsbestandene og braendstofsammensaetningen fastleegges i
modelkarslerne og foreligger derfor farst som en del af KF hovedrapporten og sektorresultaterne.

Udledninger forbundet med greensehandel med braendstoffer indgar i fremskrivningen, fordi FN'’s
regler for udledningsopggarelser tilsiger, at alle udledninger knyttet til salget af braendstoffer i et land
skal indregnes i dette lands udledningsregnskab, selvom braendstofferne efterfalgende
transporteres ud af landet. Metoden og antagelserne bag KF23 graensehandelsforlgbet er
naermere beskrevet i afsnit 0.

Banetransport, indenrigssafart og —luftfart, samt militeer og fritidsfartgjer
Fremskrivningen af energiforbruget for banetransport, indenrigssafart og —luftfart samt militeer og

fritidsfartgjer baseres pa forskellige metoder og modeller:

e Fremskrivningen af energiforbruget til bane foretages af Trafikstyrelsen.

e Fremskrivningen af energiforbruget til indenrigsluftfart baseres pa en model udarbejdet af
Rambagll i 2017, der beregner den forventede udvikling i flytrafikken og flyenes
energieffektivitet.

¢ Fremskrivningen af energiforbruget til indenrigssgfart er baseret pa en antagelse om, at
den samlede s@transport som udgangspunkt er konstant. Energiforbruget korrigeres dog ud
fra en faglig vurdering af blandt andet gget energieffektivitet, herunder omstilling til el pa en
reekke mindre faerger.
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¢ Fremskrivningen af energiforbruget til militeer og fritidsfartgjer antages at veere uaendret i
fremskrivningsperioden.

Metoden og antagelserne bag KF23 forlgbene er naermere beskrevet i kapitel 4, 0, 0 og 0. Selve
udviklingen i energiforbrugene fastlaegges i modelkarslerne og foreligger derfor ferst som en del af
KF hovedrapporten og sektorresultaterne.

Breendstofsammensaetning

Breendstofsammensaetningen afgeres dels af sammensaetningen af bilparken (benzin, diesel, gas,
brint og el) og den geaeldende regulering af breendstoffer. Denne regulering er bygget op omkring et
CO.e-fortraengningskrav, der omfatter vej- og banetransport samt braendstofforbrug til “intern
transport” i bl.a. landbrug, skovbrug, bygge- og anleegssektoren. CO.e-fortreengningskravet kan
bl.a. opfyldes ved iblanding af VE-breendstoffer, der har en lavere vugge-til-grav udledning af CO»e
end fossile breendstoffer. Fordelingen pa forskellige typer af VE-braendstoffer er iseer styret af VE-
braendstoffernes tekniske begraensninger for anvendelsen (fx udelukkelse af soja og palmeolie),
baeredygtighedskriterier og de relative prisforskelle pa de forskellige braendstoffer.

Metoderne og antagelserne er naermere beskrevet i afsnit 3.5. Selve udviklingen i
breendstofsammenseetningen fastlaegges ifm. de gvrige modelkarsler og foreligger derfor farst som
en del af KF hovedrapporten og sektorresultaterne.
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Kapitel 1: Transportmodellen FREM

1.1 FREM’s rolle i det samlede modelkompleks

Fremskrivning af energiforbruget i transportsektoren i Danmark foregar ud fra en bottom-up tilgang
i Energistyrelsens transportmodel kaldet FREM (FRemskrivning af Energiforbrug ved Mobilitet).
Energiforbrug fra FREM indgar efterfelgende i Energistyrelsens overordnede modelsystem, hvor
det samlede danske energiforbrug beregnes.

Pa baggrund af fremskrivningen af energiforbruget, fordelt pa braendsler, beregner Nationalt
Center for Miljg og Energi (DCE) udledningen af drivhusgasser.

FREM er et modelsetup, der deekker fglgende fem transportkategorier:

1. Vejtransport

2. Banetransport

3. Indenrigssafart

4. Indenrigsluftfart

5. Forsvaret og fritidsfartgjer

Energiforbruget inden for de enkelte kategorier fremskrives separat og pa forskellig vis i
selvstaendige moduler. Tilgangen og detaljeringsgraden varierer mellem kategorierne afhaengig af
det tilgeengelige datagrundlag og andelen af transportsektorens samlede energiforbrug og
udledninger. Detaljeringsgraden er sterst for vejtransporten, herunder seerligt for personbiler, som
star for langt starstedelen af udledningen af drivhusgasser.

For alle transportkategorier beregnes en udvikling i energiforbruget, fordelt pa braendsler.
Udviklingen i energiforbruget modsvarer en reekke vaekstrater, som efterfglgende ganges pa det
faktiske (statistisk opgjorte) energiforbrug. Herved kalibreres fremskrivningen til energiforbruget i
statistikaret.

Der er i fremskrivning af transportsektorens energiforbrug og udledninger ikke taget eksplicit hgjde
for eventuelle langtidseffekter af covid-19 eller betydningen af den geopolitiske situation for
udviklingen i priser og deraf efterspgrgslen pa transport og teknologivalg.
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Kapitel 2: Modeller og metode for vejtransport

Idet vejtransport star for langt den sterste andel af energiforbruget og udledningerne i
transportsektoren er hovedvaegten af Energistyrelsens modeludvikling fokuseret pa vejtransporten.
| nedenstaende afsnit er tilgangen og de forskellige delmodeller for vejtransporten uddybet.

2.1 Metoden bag KF23 forlgbet

Til beregning af energiforbruget i vejtransporten opdeles vejtransporten pa 5 keretgjstyper og en
saerskilt kategori for greensehandel med braendstof:

Personbiler

Varebiler

Lastbiler

Busser (hhv. rutebusser og turistbusser)
Motorcykler

Graensehandel

Foruden inddelingen i de fem ovenstaende typer af karetgjer er de yderligere opdelt efter
teknologi, starrelsessegment og alder, som det fremgar af
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Tabel 1.1: Karetgjstyper og kategorisering efter teknologi, starrelse og alder

Koretojstype | Teknologi Segment Alder
Personbiler Benzin Teknologier fordelt pa 6 0 (nysalg) > 75
Diesel bilklasser: ar
Gas .
(naturgas) - Mikro
PHEV - Lille
El - Mellem
. - Stor
Brint .
- Premium
- Luksus & Sport
Varebiler Benzin Ingen starrelsesdifferentiering 0 (nysalg) > 75
Diesel ar
Gas
(naturgas)
El
PHEV
Lastbiler® Diesel Diesel og Gas: 0 (nysalg) > 75
Gas ar
(naturgas) - TT/AT 28-34t
El - TT/AT 34-40t
. - TT/AT 40-50t
Brint - TTI/AT 50-60t
- TT/AT >60t
- Sololastbil <12t
- Sololastbil >12t
Brint og El:
- TTIAT
- Sololastbil
Rutebusser Brint Ingen starrelsesdifferentiering 0 (nysalg) > 75
Diesel ar
Gas
(naturgas)
El
Turistbusser | Diesel Ingen starrelsesdifferentiering 0 (nysalg) > 75
Gas ar
El
Motorcykler Benzin Ingen starrelsesdifferentiering 0 (nysalg)
> 75ar

* TT/AT daekker over lastbil m. pdhaengsvogn/saettevognstraekker

®
® Energistyrelsen

Udviklingen i energiforbruget fastlaegges pa baggrund af en fremskrivning af trafikarbejdet (det
samlede antal karte kilometer) samt tilhgrende energiintensiteter (energiforbrug pr. kert kilometer).
Tilgangen til fremskrivning af trafikarbejdet varierer mellem de enkelte karetgjstyper.

o Lastbiler, varebiler, busser og motorcykler: Fremskrivningen af trafikarbejdet for
lastbiler, varebiler, busser og motorcykler sker ved en fremskrivning af selve trafikarbejdet.
Trafikarbejdet fastleegges for referencearet 2021, og beregnes pa baggrund af

11
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karetgjsbestandene i referencearet samt kgretgjernes arskersler, dvs. hvor mange
karetgjer der er, ganget med det antal km de gennemsnitligt kgrer. Nar trafikarbejdet
saledes er fastlagt for referencearet, fremskrives trafikarbejdet ved hjeelp af eksogent givne
veekstrater, jf. afsnit 3.2. Nar udviklingen i trafikarbejdet kendes, kan energiforbruget hertil
beregnes pa baggrund af karetgjernes energiintensitet (som for personbiler).

e Personbiler: Personbiler star for sterstedelen af vejtransportens energiforbrug samt
udledninger og detaljeringsgraden i modelleringen er derfor stgrst for personbiler.
Fremskrivningen af trafikarbejdet for personbiler er baseret pa en fremskrivning af
personbilsbestanden, som foretages i en saerskilt fremskrivningsmodel
(Personbilsmodellen), jf. afsnit 2.1.2.

Der tages i KF23 udgangspunkt i bestanden af personbiler i referencearet 2022. For hvert
fremskrivningsar beregnes den samlede bestand af personbiler, som fordeles mellem den
eksisterende bilbestand (andelen af foregaende ars bilbestand, som fortsat er i bestanden,
hvilket fastleegges vha. kgretgjernes overlevelsesrater) og nye biler tilfgrt bestanden
(differencen mellem den samlede fremskrevne bilbestand og den eksisterende bilbestand).
De nye biler i bestanden deles efterfalgende op i en andel bestaende af importerede brugte
biler (brugtvognsimport) og salget af fabriksnye biler, fordelt pa teknologier og
starrelsessegmenter.

Nar fremskrivningen af bilbestanden foreligger, beregnes trafikarbejdet ud fra kgretgjernes
antal kgrte km pa et ar, de sakaldte arskarsler. For at sikre konsistens i fremskrivningen af
vejtransportens samlede trafikarbejde foretages en justering af udviklingen i det beregnede
trafikarbejde for personbiler, jf. afsnit 3.2. Til sidst omregnes trafikarbejdet til et
energiforbrug vha. keretgjernes energiintensitet.

Fremskrivningsmetoden er yderligere beskrevet i bilag 1.

2.1.1 De vasentligste parametre i modellerne

| det fglgende gennemgas de mest betydende parametre i modellen, mens selve
parameterveerdierne og kilder er beskrevet i kapitel 3 om forudsaetninger.

Arskarsler

Arskearsler angiver det gennemsnitlige antal kilometer, som en karetgjstype tilbagelaegger pa et ar.
Dette antal kilometer ganges med de respektive karetgjsbestande til beregning af keretgjernes
trafikarbejde i referencearet. For personbiler anvendes arskgrslerne desuden til beregning af
trafikarbejdet i fremskrivningsarene (pa baggrund af den fremskrevne personbilsbestand). For de
gvrige karetgjstyper laves det modsatte regnestykke, idet der pa baggrund af det fremskrevne
trafikarbejde udregnes kgretgjsbestandenes starrelse i fremskrivningsarene (dvs. at der beregnes
det antal karetgjer, som skal til for at opfylde det samlede trafikarbejde).
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Veekstrater for trafikarbejdet
Veekstrater for trafikarbejdet angiver den gennemsnitlige arlige aendring i det samlede trafikarbejde
for de enkelte karetajstyper (lastbiler, varebiler, busser og motorcykler).

Overlevelsesrater

Overlevelsesrater beskriver, hvor laenge et kgretgj forventes at veere i brug, og dermed bidrage til
udledningerne. Begrebet anvendes til at estimere, hvor mange kgretgjer i et givent ar, som fortsat
indgar i bestanden aret efter, dvs. overlever fra ar til ar.

Fordeling af nye karetajer pa teknologier og starrelser
Afheengig af karetgjstype er der anvendt forskellige metoder for introduktionen af nye karetgjer i
bestanden og fordelingen af disse pa sterrelsessegmenter og teknologier.

e Personbiler: For brugtvognsimporten anvendes fordelingen pa teknologier og starrelser
som i referencearet 2022, mens der for fabriksnye personbiler benyttes de markedsandele,
der beregnes i Bilvalgsmodellen, som indgar i Personbilsmodellen, jf. afsnit 2.1.2.

e Lastbiler: Fordelingen af nye lastbiler pa teknologier og sterrelser foretages med
udgangspunkt i en lastbilsvalgsmodel udarbejdet af Transportministeriet, jf. afsnit 3.3.

o Varebiler: Indfasningen af nul- og lavemissionsvarebiler sker ud fra en faglig vurdering,
som beror pa en raekke vurderinger og forudsaetninger i forhold til regulering i Danmark og
EU, internationale forventninger til teknologiudviklingen og salget i EU.

Busser: Den forventede teknologifordeling for nye busser baseres pa en faglig vurdering,
som blandt andet tager hgjde for, at busdriften (rute-/bybusser) styres gennem offentlige
udbud, som fastlaegger vilkar og krav til teknologier og drivmidler, og dermed inddrages
trafikselskabernes forventninger til fremtidige udbud.

e Motorcykler: For motorcykler, som udggr en meget begraenset del af energiforbruget og
udledningerne, beror teknologifordelingen af nye karetgjer sig pa Energistyrelsens faglige
vurdering og regulering pa omradet.

Energiintensitet

Energiintensiteter angiver energiforbruget i MJ/km for kgretgjer i en given argang fordelt pa
karetgjstype, storrelsessegment og teknologi. Energiintensiteterne anvendes sammen med
trafikarbejdet til at beregne energiforbruget i fremskrivningsperioden. Efterfelgende anvendes
veekstraterne for energiforbruget sammen med det statistisk opgjorte energiforbrug til at fastlaegge
den endelige fremskrivning af energiforbruget.
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Iblanding af VE-braendstoffer

Nar fremskrivningen af trafikarbejdet og energiforbruget er fastlagt og fordelt pa teknologier,
antages der en iblanding af VE-braendstoffer efter den gaeldende regulering herfor. Dermed
fordeles energiforbruget fra konventionelle karetgjer pa hhv. fossile braendstoffer og VE-
breendstoffer.

Greensehandel

| det danske klimaregnskab, og dermed i KF, indgar alle udledninger knyttet til salget af
breendstoffer inden for landets greenser, uanset om dette braendstof efterfglgende fares ud af
landet i tanken pa et karetgj og dermed forbruges i et andet land. Dette falger af FN’s regneregler
for udledningsopgearelser. Salget af braendstof i udlandet, som fgres ind i landet, indgar saledes
ikke i det danske klimaregnskab.

| fremskrivningen af energiforbruget i vejtransporten er det imidlertid ikke det forventede salg af
breendstof, men det forventede forbrug af breendstof, der fremskrives (baseret pa fremskrivningen
af trafikarbejdet og energiintensiteter). Der er derfor behov for at korrigere for niveauet af netto-
greensehandel med braendstoffer. Nettograensehandlen er umiddelbart forskellen mellem salget af
breendstof og forbruget af braendstof. Eftersom forbruget ogsa daekker over udenlandske
karetgjers forbrug i Danmark, og da en del af danske kgretgjers forbrug finder sted uden for
Danmark, kan forbruget og graensehandlen ikke opggres praecist. Der er derfor tale om et estimat.

2.1.2 Personbilsmodellen

Personbilsmodellen bestar af to integrerede delmodeller, Bilbestandsmodellen og Bilvalgsmodellen
og beregner og fremskriver stgrrelsen af den samlede personbilsbestand, det samlede salg af
personbiler samt fordelingen af bestanden og salget pa teknologier og starrelser.

Bestanden og salget af personbiler er karakteriseret ved 6 starrelsessegmenter, 4 teknologier samt
bilernes alder. Fremskrivningen af bestandsudviklingen indgar som input i den samlede
fremskrivning af vejtransportens energiforbrug, hvor trafikarbejdet i fremskrivningsperioden
beregnes vha. tilhgrende arskersler og energiforbruget beregnes vha. energiintensiteter.

Bilbestandsmodellen

Metodegrundlag for 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 typen "Autoregressive Distributed Lag” og er
estimeret pa tidseriedata fra 1976 - 2018. De forklarende tidserier omfatter:

Omkostning ved kgb af bil (CAPEX)

Arlige omkostninger ved bilejerskab (OPEX)
Bruttonationalproduktet (BNP)
Befolkningens stgrrelse (POP)
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Den estimerede model angiver en beregnet efterspurgt "ligevaegtsbilbestand”.
Ligeveegtsbestanden gges med faldende priser pa keb af bil og med faldende omkostninger ved
bilejerskab. Ligeledes forgges bilbestanden med stigende befolkning (POP) og stigende BNP per
indbygger (BNP/POP).

For at kunne anvende FLEETSIZE-modellen til fremskrivninger er det ngdvendigt at forudseette en
udvikling i de ovenfor omtalte tidsserier, der indgar i modellen. | det fglgende defineres og
redeggares for Energistyrelsens metodiske tilgang til fremskrivning af henholdsvis CAPEX og
OPEX, som er integreret med Bilvalgsmodellen. BNP og POP er eksogene forudsaetninger.

Omkostning ved kab af bil (CAPEX)
Trods betegnelsen CAPEX omfatter omkostningen ved kgb af bil ikke finansieringsomkostninger.

Omkostningen beregnes som en gennemsnitlig salgsveegtet anskaffelsespris for nye biler beregnet
med bilvalgsmodellens salgsfordeling for biler fordelt pa segmenter og teknologier:

(1) CAPEXpy = Yot Py 115,

hvor P} er salgsfordelingen beregnet i bilvalgsmodellen og 1Y, er forudsaetningen for
bilvalgsmodellens anskaffelsespris for en ny bil i segmentet s med teknologi t i fremskrivningsaret
y. Anskaffelsesprisen inkluderer de aktuelle afgiftssatser.

Det bemeerkes, at CAPEX i den af DTU 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, dvs. fglges ad. Et fald i prisen pa nye biler antages saledes
tilnaermelsesvis at give anledning til et tilsvarende procentvis fald i priserne pa
brugtvognsmarkedet.

Arlige omkostninger ved bilejerskab (OPEX)

Den arlige omkostning ved bilejerskab omfatter anvendelsesrelaterede omkostninger til
eksempelvis breendstof og elektricitet samt faste arlige omkostninger, som er uafhaengig af, hvor
meget bilen anvendes. Eventuelle renter og afdrag forbundet med finansiering af bilerne
medregnes ikke.

| fremskrivningsmodellen beregnes den arlige omkostning ved bilejerskab som et vaegtet
gennemsnit af omkostningerne baseret pa sammensaetningen af den samlede bestand af

personbiler, B, ,, pa starrelse, teknologi og for alle aldre a i det aktuelle fremskrivningsar:

1
2) OPEXinl = E Lt X ave(s,t|ly=v+a) Bsyta ' (Esytv ’ KMsyta '“%/ + FIXsytv[Esytv])

hvor
e EJ,, erenergiforbrug per km og afhaenger af bilens segment, teknologi og argang
e KM, erkersel per &r og afhaenger af bilens segment, teknologi og alder i fremskrivningsaret

e ) er prisen pa energi relateret til bilens teknologi (drivmiddel) i aret
e B}, erden samlede bilbestand: Y, B3,

15



Klimastatus og —fremskrivning 2023 L

Transport <» ® Energistyrelsen
Sektorforudsaetningsnotat -

28 april 2023

Variablen betegnet FIXSyw omfatter bl.a. den arlige ejer- og udligningsafgift, som afhaenger af
bilens energieffektivitet — eller den relaterede CO,-udledning (der i modellen alene antages at
veere knyttet til bilens argang v). Hertil lzegges yderligere et fast belgb for alle biler for at
repreesentere en arlig omkostning forbundet med kasko- og motoransvarsforsikring.

Ligeledes tillaegges en kilometerafhaengig vedligeholdelsesudgift.

Model og metode for fremskrivning af bilbestanden

| Energistyrelsens implementering af DTU’s FLEETSIZE-model foregar fremskrivningen af
bilbestanden og bilsalget sekventielt fra ar til ar. Dette er en konsekvens af den tidsmeessigt
forsinkede natur i FLEETSIZE-modellen. Fremskrivningen af bilbestanden afhaenger dels af
variablernes veerdi i fremskrivningsaret, men ogsa af variablernes vaerdi 1-2 ar inden det aktuelle
fremskrivningsar. Der er i bilag 2 redegjort yderligere for implementeringen. | det felgende
gennemgas, hvorledes FLEETSIZE-modellen indgar i den samlede model for fremskrivning af
bestanden af personbiler og det hermed forbundne salg af biler.

Det samlede salg af biler (brugtvognsimport og fabriksnye biler) i ar y + 1 (fremskrivningsaret),

53';{1, beregnes som forskellen mellem den fremskrevne ligevaegtsbestand, B,,ygl, og den

bilbestand fra aret fer, som stadig er i brug, 0B}.', og dermed fortsat er en del af den samlede
ligeveegtsbestand:

1 1 1
(3) Sy =By — 0By,

Den samlede ligeveegtsbestand beregnes med FLEETSIZE-modellen:

(4) BY' = FLEETSIZE[CAPEX}; ', OPEX)', BNP)Y, POP) Y, CAPEX),, ... |

og den tilbageveaerende bestand, 03351, beregnes med overlevelsesrater, Og,, SOm angiver hvor

stor en andel af bestanden fra aret far, i et givet segment og med en given teknologi, som fortsat er
i brug i fremskrivningsaret y + 1 (hvor bilerne er blevet et ar eeldre):

(5) OBlgli-l'-1 = Zsta Ostq B,

sta

Det beregnede samlede salg i aret, Sg’;{l, fordeles pa en andel bestaende af brugtvognsimport (ud
fra den statistisk opgjorte brugtvognsimport) og en andel bestadende af nyregistrerede biler fordelt
pa segmenter og teknologier med salgsandelene beregnet i bilvalgsmodellen 1‘-{3{“. Herved
fremkommer salgstallet af de nyregistrerede biler fordelt pa segmenter s og teknologier t - eller
tilsvarende, den segment- og teknologidetaljerede bestand af personbiler med alder a=0:

(6) S = BE = (S} — brugtvognsimport) - PY™

Eftersom de arlige omkostninger i fremskrivningsaret, jf. ligning (2), afheenger af
sammensaetningen af bestanden i fremskrivningsaret:
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OPEXp;" = OPEX; " [Blg']

og det samlede salg i fremskrivningsaret, jf. ligning (3), afhaenger af den fremskrevne samlede
bestand:

ngi:A = Sgi;rl[Bgi:rl]
og bestandens sammenseetning, jf. ligning (6), afhaenger af det samlede salg (og salgsfordelingen
fra bilvalgsmodellen):

y+1 _ py+ljcy+1
Bsta - Bsta [Ssta ]

evalueres modellen numerisk i hvert fremskrivningsar ved iteration af ligningerne (1) til (6).

Det bemaerkes, at der arbejdes pa en justering af bilbestandsmodellen, herunder introduktion af et
maetningspunkt for antallet af biler pr. person, hvorfra udviklingen i den samlede bilbestand vil
folge udviklingen i befolkningens starrelse. For nuvaerende foretages en justering, hvor vaeksten i
bilbestanden deempes ved hjaelp af en faktor, der afspejler effekten af en forventet maetning i
bilbestanden.

Bilvalgsmodellen

Fordelingen af salget af nye personbiler pa teknologier og starrelser foregar i Bilvalgsmodellen.
Bilvalgsmodellen blev udviklet i forbindelse med KF21 som en udlgber af Energistyrelsens
modelbidrag til arbejdet med "Kommissionen for gran omstilling af personbiler” [2] og i samarbejde
med bl.a. Transportministeriet, Skatteministeriet og Finansministeriet.

Der skelnes mellem 22 repraesentative biler klassificeret i 6 starrelsessegmenter og 4 teknologier
(teknologierne "diesel” og "PHEV” ikke er repraesenteret i mikro-segmentet, hvorfor der er 22 og
ikke 24 repraesentative biler).

Modellen omfatter en raekke detaljer om de biler, der veelges imellem, og modellens koefficienter er
estimeret pa et omfattende datagrundlag for (hypotetiske) valg mellem teknologier og segmenter.
Der modelleres detaljerede praeferencer relateret til omkostninger og teknologier, samt
praeferencer relateret til substitution pa tveers af starrelsessegmenter. Da det empiriske grundlag
for faktiske valg fortsat er begraenset, har det vaeret nadvendigt at anvende koefficienter baseret
pa et stated preference studie [3].

Empirisk grundlag for Bilvalgsmodellen

Grundlaget for modellen er en maling udfgrt som en spegrgeskemaundersggelse ("Stated
preference”). Pa baggrund af spgrgeskemaundersggelsen er der opstillet en matematisk model for
bilkgbernes veegtning af en reekke karakteristika ved personbiler. Projektet er udfgrt af DTU
Management [3].

Energistyrelsens Bilvalgsmodel er en let modificeret version af den af DTU estimerede model for
vaegtning af forbrugerens praeferencer.
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Implementering og overordnet struktur for Bilvalgsmodellen
Den teoretiske ramme for bilvalgsmodellen er en sakaldt "Discrete Choice Model” baseret pa
"Random Utility Theory” af typen "Multinomial Logit”.

| valget mellem alternativerne (bilerne) er nytten (eller "brugsvaerdien”) repraesenteret ved en
"systematisk nytte” for hver enkelt bil udtrykt ved en veegtet sum over karakteristika ved de biler,
der kan veelges i mellem. Alternativerne er overordnet beskrevet ved bilens stgrrelse s og bilens
teknologi t, hvor

s € S = {Mikro, Lille , Mellem, Stor, Premium, LuksusOgSport}
0g
t € T = {Benzin, Diesel, PHEV,BEV}

PHEV betegner plug-in hybridbiler ("Plugin Hybrid Electric Vehicle”) og BEV er rene elbiler
("Battery Electric Vehicle”).

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

=) B X
keK

hvor ;. er vaegtningskoefficienter (eller marginale nytter) for de omfattede karakteristika k € K.

Xsytk er veerdien af den pagaeldende karakteristika i aret y for en bil i segmentet s og med teknologi
t.

Til illustration beregnes markedsandelene RQ{ i den simpleste version som en Multinomial Logit-
model, hvor der simultant vaelges mellem alle alternativer:

exp(V;) + ASCs;)
Zsrtr exP(Vsyt, + ASCSItl)

R =
Konstanterne ASC,; er sakaldte kalibreringskonstanter, som tvinger modellen til at gengive

observerede markedsandele i basisaret.

Den faktiske estimering og implementering af modellen er af typen “Mixed Logit” involverende
sakaldte "Error Components” og korrelation pa tveers af segmenter og teknologier. | bilag 3 gives
en overordnet introduktion til sédanne modeller.

De karakteristika K ved bilerne, som indgar i Bilvalgsmodellen, fremgar af
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Tabel 2.2 sammen med vaerdien for den estimerede og anvendte vaegtningskoefficient.
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Tabel 2.2: Bilvalgsmodellens vaegtningskoefficienter

[
«;7) ® Energistyrelsen

Karakteristika, K Koefficient, Verdi Enhed
Br
Omkostninger
Anskaffelsespris Bourchase -6,874e-6 1/kr.
Faste arlige Bannual -1,2310e-4 1/(kr./ar)
omkostninger
Anvendelses Boperation -0,5928 1/(kr./km)
omkostning
Tekniske
Reekkevidde pa el Fvge 0,0031 1/km
Fange 0,3045 1/In(km)
CO2-emssion Bcos -0,0032 1/(g/km)
Acceleration Y celeration | 00311 1/(sek. til 100
km/t)
Baggagerumsstgrrelse Brootsize 0,1721 -
.Bbootsize,o -0,1474 )
Ladeinfrastruktur
Afstand fra bolig il Briomenist -0,000473 1/m
oplader
Ledighedsfrekvens Bromeavailabilty 0,3469 1/(ud af 4)
Privat oplademulighed BErivatecharge | 1:8806 -
ﬁgzggteCharge 1 ’5600
Afstand mellem Brastpist -0,000111 1/km
opladere
Ledighedsfrekvens Brastvacant 0,3469 1/(ud af 4)
Opladningshastighed Brastspeed 0,0042 1/(km per 10
min)
Gvrige
Sortiment IBSortiment 1 B
Kalibrering ASCy; Kalibreres -

Specifikation af nyttefunktionen i Bilvalgsmodellen

Specifikationen af det matematiske nytteudtryk er en smule mere kompleks end det umiddelbart
fremgar af den generiske form ovenfor. For at simplificere praesentationen af nytteudtrykket
opdeles specifikationen i en raekke nyttekomponenter, hvorved den samlede nyttefunktion er
sammensat saledes:

Yy _yy y y y y y
Vst - Vst,Cost + Vst,Technical + Vst,HomePrivate + Vst,SlowPublic + Vst,FastPublic + Vst,Sortiment
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Omkostninger
Det forste led er nytten (eller dis-nytten) ved omkostningerne og har den matematiske struktur:

y — pYy .Y y .xY
Vst,Cost — Fpurchase Xst,purchase+ﬂannual Xst,annual

y .Y
+ ﬂoperation Xst,operation
dvs. en sammenvaegtning af anskaffelsespris, faste arlige omkostninger samt omkostninger
forbundet med anvendelse.

Tekniske bilkarakteristika
Det andet led er nytten af tekniske bilkarakteristika og har den matematiske struktur:

Ot=pEv ﬁffr‘l/ge ) Xg;r,range
+ 8¢—p : fcgfgve ) ln(ng,range)
Vsjg,Technical = + Bcoz XSyt,COZ
+ Bacceteration * Xsyt,accele‘ration

vy
+ .Bbootsize Xst,bootsize+ .Bbootsize,o

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

Ladeinfrastruktur
Repraesentationen af den offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur er opdelt i langsomme ("Slow

Charger”) opladningsmuligheder i forbindelse med lzengerevarende parkering ved bopael (eller
arbejdsplads) og hurtige ("Fast Charger”) opladningsmuligheder i forbindelse med lzengere
kareture, hvor opladning kan vaere pakraevet undervejs.

Langsom ladeinfrastruktur

Kvaliteten af den offentligt tilgaengelige ("Slow”) ladeinfrastruktur relateret til parkering ved bopzel
(eller arbejdsplads) er karakteriseret ved afstanden mellem parkeringen ved bopael/arbejdsplads
og opladerens placering samt ledighedsfrekvensen for opladerne.

Der skelnes i nyttespecifikation for denne infrastruktur mellem, hvorvidt bilkgberen har mulighed for
privat hjemmeopladning eller ej. Safremt en bilkgber har mulighed for privat opladning, udtrykkes
dette i specifikationen af nytten ved en indikator, 57 som sa er lig med 1 for en bilkgber

PrivateCharge °
med privat opladningsmulighed, og 0 ellers.

Modellen antager, i overensstemmelse med DTU’s estimering af modellens koefficienter for denne
ladeinfrastruktur, at det udelukkende er bilkgbere der ikke har privat opladning, som har nytte af
den offentligt tilgaengelige ladeinfrastruktur relateret til parkering. Nytten af offentlig tilgaengelig
ladeinfrastruktur relateret til parkering tilordnes for BEV- og PHEV-teknologierne saledes nytten:

y — _ 8y .
Vst,SlowPublic - (1 6PrivateCharg ) 6t=BEV,PHEV

. ﬁy . Xy 4 ﬂy ) ) . Xy ) -
HomeDist st,HomeDist HomeAvalilabilty st,HomeAvailabililty
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Privat opladning

Nytten af privat opladningsmulighed tilordnes for BEV- og PHEV-teknologien nytten:

— 57 . . RBEV . RPHEV
Vst,HomePrivate - 5Privatecharge (5t=BEV BPrivateChar + 5t=PHE ﬁPrivateCharge)

Hurtig ladeinfrastruktur

De hurtige oplademuligheder (pa det overordnede vejnet) i forbindelse med leengere ture er

antaget alene at bidrage til nytten for BEV-teknologien:
iBP)‘}astDist ’ Xsyt,FastDist

Vsi/,FastPublic = Op=ppv | T ﬁl?"/astVacant ’ (XgastVacant - 4)

y 24
+ﬁFastSpeed Xst,FastSpeed

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

@vrige

Sortiment

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

y _ y . y
Vst,Sortiment - ﬂSortiment ln(Mst

Det bemeerkes, at dette nytteelement er en tilfgjelse til DTU’s nyttespecifikation. Betydningen af
sortiment indgik ikke i DTU’s spgrgeskemaundersg@gelse, og er dermed ikke en del af DTU’s
estimering af koefficienter for veegtning af gvrige bilkarakteristika.

Kalibrering

Modellen kalibreres med kalibreringskonstanter ("Alternative Specific Constants”, ASC) saledes, at
modellen i referencearet gengiver den observerede salgsfordeling i dette ar. Pa trods af
betegnelsen "konstanter” kan disse ikke forudsaettes uaendrede i fremskrivningsarene.
Konstanterne udtrykker den gennemsnitlige bilkgbers veaerdisaetning af forhold og bilkarakteristika,
som ikke indgar i den systematiske nytte, og der har for nuveerende ikke vaeret empirisk eller
metodisk grundlag for at repraesentere dette mere eksplicit.
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2.2Kvalificering af model og metode for vejtransporten
2.21 Modeludvikling siden KF22

Siden KF22 er der sket fglgende sendringer i model og metode for vejtransporten:

- Fordeling af nye lastbiler pa teknologier og starrelser foretages i KF23 med udgangspunkt i en
lastbilvalgsmodel, hvor det i KF22 udelukkende skete pa baggrund af en faglig vurdering.

- Fremskrivningen af den samlede personbilsbestand nedjusteres i KF23 i forhold til KF22 ved
introduktion af en daempende faktor, som afspejler effekten fra en forventet meetning i
bilbestanden. Nedjusteringen sker pa baggrund af en faglig vurdering begrundet i
tilbagemeldinger fra KF22-hgringsrunden om, at bilbestanden som blev preesenteret i KF22
sandsynligvis var overestimeret.

- Brugtvognsimporten af personbiler har ikke tidligere vaeret handteret i modellerne, hvilket har
medfert, at salget af fabriksnye (nyregistrerede) personbiler i tidligere fremskrivninger har
veeret overestimeret. Brugtvognsimporten indgar i den faktiske (statistisk opgjorte) bestand af
personbiler, som fremskrivningen tager udgangspunkt i, men indgar ikke i den faktiske
(statistiske) opgarelse af nyregistrerede biler. | de tidligere fremskrivninger har hele nysalget
(dvs. differencen mellem den samlede bestand i fremskrivningsaret og den eksisterende
bestand) veeret kategoriseret som fabriksnye biler og har dermed ligget betydeligt hgjere end
det historiske niveau for nyregistrerede biler.

2.2.2 Usikkerhed og kritiske parametre i modellerne

Som ved alle fremskrivninger er der usikkerhed knyttet til model og metode samt de
forudsaetninger, der laegges til grund.

Metoden til fastlaeggelse af starrelsen af det samlede salg er seerdeles falsom med hensyn til
overlevelsesraterne. Endvidere fremskrives bilparkens stgrrelse alene pa baggrund
omkostningerne ved at kabe og eje bil samt BNP pr. indbygger. Bilbestandsmodellen tager ikke
hgjde for eventuelt opstaende treengsel pa vejene og tidsomkostninger forbundet med leengere
rejsetider med heraf potentielle modale skift som konsekvens. Ligeledes er valg af bilejerskab ikke
pavirket af aendringer i vilkarene for andre transportformer, herunder omkostninger, ligesom
modellen ikke kan opfange pludselige eendringer i foretrukken transportform, som fx covid-19 kan
have afstedkommet.

Det bemaerkes, at DTU’s FLEETSIZE-model, som ligger til grund for fremskrivning af bilbestanden,
er en makrogkonomisk ligevaegtsmodel. Bilbestanden i basisaret, som der i Energistyrelsens
fremskrivning kalibreres til, kan udelukkende antages at veere teet pa den "ligevaegtsbestand”, som
beregnes med FLEETSIZE-modellen. Metodeteoretisk betragtes bilbestanden i DTU’s
tidsserieestimering af modellen som en “stokastisk variabel”, hvormed de faktisk observerede
bilbestande i de givne ar anskues som fluktuationer omkring en estimeret gennemsnitlig udvikling i
bestanden (ligeveegtsbestanden) pa baggrund af de forklarende variable.
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Angaende usikkerheder knyttet til DTU’s FLEETSIZE-model for udviklingen i den samlede bestand
af personbiler, samt elasticiteter knyttet til de forklarende variable, henvises til DTU’s
dokumentation [1].

Angaende usikkerheder vedrgrende metode og vaegtningskoefficienter, som indgar i
bilvalgsmodellen, henvises til dokumentation offentliggjort af DTU [3].

223

Planlagt udvikling frem mod KF24

Frem mod KF24 er der planer og forventninger om fglgende:

Det forventes, at lastbilvalgsmodellen vil veere under fortsat udvikling, ligesom Energistyrelsen
labende vil gennemga og validere modellen og dens antagelser i forhold til implementering i
kommende klimafremskrivninger. Sidelgbende hermed, forventes Energistyrelsen i lgbet af
2023 at offentliggare et teknologikatalog for tung vejtransport, som vil kunne bidrage til
kvalificering af modellen.

Der vil blive arbejdet videre med at forbedre og validere metoden for fremskrivning af
bilbestanden, herunder et 'naturligt’ maetningspunkt i bestandsudviklingen og hvordan dette
spiller sammen med antallet af biler pr. husstand, arskersler og overlevelsesrater. Dette forlgb
vil sa vidt muligt anvende viden og input fra et pagaende arbejde under Transportministeriet,
Vejdirektoratet og DTU med opdatering af Gran Mobilitetsmodel, hvor der bl.a. kigges pa
fremskrivningen af bilejerskab og den geografiske opdeling heraf (opdateringen af Gron
Mobilitetsmodel har en planlagt tidshorisont frem til 2025).

24



Klimastatus og —fremskrivning 2023 L
Transport <» ® Energistyrelsen
Sektorforudsaetningsnotat e

28 april 2023

Kapitel 3: Forudsaetninger for vejtransporten

I modellerne for vejtransporten indgar en raekke forudsaetninger, som dette kapitel beskriver.
Indledningsvist gives et overblik over de seneste politiske aftaler for vejtransporten, som er
indregnet i KF23. Derneest beskrives antagelserne til de inputparametre, som er geeldende pa
tveers af karetgjer, hvorefter der fglger et afsnit med antagelser specifikt for lastbiler, busser,
varebiler og motorcykler og et afsnit med antagelser vedrgrende personbiler. Afslutningsvist gegres
rede for antagelserne bag iblanding af VE-breendstoffer i benzin og diesel.

3.1Frozen policy antagelser til KF23

| 2022 er indgaet og vedtaget en reekke nye politiske aftaler med betydning for vejtransporten.
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Tabel 3.1 giver en oversigt over de politiske aftaler i Danmark og EU vedtaget i 2022, som
vedrgrer vejtransporten, og som er indregnet i fremskrivningen.

Det bemaerkes, at Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 [4] indeholder en delvis
omlaegning af breendstofafgifterne pa vejtransport (fra energiafgift til CO2-afgift). Da der er tale om
en omlaegning og ikke en forhgjelse, hvor den praecise implementering endvidere endnu ikke er
kendt, er aftalen ikke medtaget i tabellen.

Eventuelle yderligere afgiftstiltag for vejtransport vil blive behandlet i ekspertgruppen for en grgn
skattereforms endelige rapport. Aftale om 'Udvikling og fremme af brint og grenne braendstoffer
(Power-to-X strategi) [5] vurderes ikke at have en ekstra effekt i transportsektoren uden yderligere
regulering. | den udstraekning braendstoffer af denne type anvendes i transportsektoren vil de med
den nuvaerende regulering blot erstatte biobraendstoffer. Denne substitution er der taget hgjde for i
fremskrivningen, dog uden estimat af den praecise fordeling mellem de enkelte VE-breendstoftyper.
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Tabel 3.1: Oversigt over nye politiske tiltag

®

Tiltag

Beskrivelse af tiltaget

Effekter af tiltaget

EU-tiltag

COz2-forordning for
nye person- og
varebiler (stramning
af den eksisterende
COz2-forordning
(EU)2019/631, del
af "Fit for 55”) [6]

Palaegger producenterne af person- og varebiler at
reducere de gennemsnitlige udledninger fra nye
solgte person- og varebiler i EU med hhv. 55% og
50% i 2030 ift. 2021 niveauet og 100% for bade
person- og varebiler i 2035 ift. 2021 med store
bader til falge, hvis kravene ikke overholdes.

Forordningen vil fremme salget af
nulemissionskaretgjer i EU og
pavirker derfor sammensaetningen
af nye person- og varebiler pa
teknologier og stgrrelser.
Derudover kan forordningen fa
indflydelse pa udviklingen af
konventionelle kgretajers
breendstofeffektivitet og/eller
sammensaetningen af salget af
konventionelle karetgjer, ligesom
den kan fa betydning for
starrelsen af brugtvogns-importen
og levetiden for eksisterende
konventionelle kgretgjer.

Danske tiltag

Kilometerbaseret
vejafgift for lastbiler
(aftaletekst d. 24.
juni 2022) [7]°

Kilometerbaseret vejafgift for lastbiler, som traeder i
kraft 1. januar 2025 og erstatter den eksisterende
periodebaserede vejbenyttelsesafgift
(Eurovignetten).

Overordnet set bliver vejafgiften differentieret efter
lastbilernes CO2-udledning med en forhgjet
afgiftssats i byer med miljgzoner. De omfattede
lastbiler (afhaengig af vaegt) og det omfattede vejnet
(hvor det offentlige vejnet er opdelt pa statsvejnettet
og kommunalt vejnet) @ges gradvist.

Dertil er der aftalt at gennemfgre 11 initiativer, der
giver mulighed for gget maksimalvaegt eller —
leengde pa tunge kegretgjer.

Den kilometerbaserede vejafgift vil
have en effekt pa udviklingen i
lastbilernes trafikarbejde (da
karselsomkostningen pr. kilometer
gges) samt pa teknologivalget og
breendstofeffektiviteten af nye
lastbiler (som fglge af CO2-
differentieringen).

De 11 initiativer til gget
effektivisering af
vejgodstransporten vil alt andet
lige mindske trafikarbejdet, da
lastbilerne vil kunne transportere
mere gods pr. kart kilometer.

® Energistyrelsen

Der er generelt stor usikkerhed om, hvordan de to aftaler vil pavirke efterspargslen pa vejtransport

i Danmark samt valg af keretgj (i forhold til teknologi, starrelse, energieffektivitet, mv.). Nedenfor

redegeares for, hvordan aftalerne er handteret i KF23.

COgz-forordning for nye person- og varebiler

For sa vidt angar stramningen af EU’s CO2-forordning er der i fremskrivningen lagt til grund, at
producenterne af person- og varebiler vil leve op til COz-reduktionskravene i 2035. Det antages
saledes, at salget af nye person- og varebiler i 2035 udelukkende vil besta af nulemissionsbiler.

5 Det bemaerkes, at skaeringsdatoen for indregning af politiske tiltag er ved arsskiftet 2022/2023 og at der derfor er taget udgangspunkt i
aftaleteksten fra 24. juni 2022. De @&endrede takster fra aftaleteksten d. 29. marts 2023 er ikke indregnet.
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Denne antagelse implementeres for personbiler via et begraenset teknologivalg i 2035 i
Bilvalgmodellen.

| perioden frem mod 2035 kan forordningen forventes at medfgre en raekke dynamiske effekter i
forhold til bl.a. teknologi- og prisudviklingen af de forskellige teknologi- og starrelsessegmenter,
sammensaetning af nysalget samt brugtvognsimport og —eksport af keretgjer. Reduktionskravene
frem mod 2035 kan eksempelvis opfyldes ved en kombination af at saelge flere nul- eller
lavemissionsbiler, flere mindre braendstofforbrugende konventionelle biler eller teknisk forbedring
af energieffektiviteten for konventionelle biler generelt.

Med et stop for salg af nye person- og varebiler med forbraendingsmotorer i 2035 er incitamentet til
at investere i energieffektivisering og nyudvikling af konventionelle biler formentligt mindsket
betydeligt. Kravene vil derfor formentlig blive sagt opnaet dels via et sterre salg af nul- og
lavemissionsbiler og dels ved at fremme de mest braendstofekonomiske konventionelle modeller.
For at opna dette, vil producenterne vaere ngdsaget til at eendre i bade deres produktionsportefalje
og prisseetningen heraf. Sammenhaengen af disse mulige effekter er vanskelig at forudse.

Endelig geelder CO.-reduktionskravene EU-niveau, og derfor kan forordningen have forskellig
betydning for salget af person- og varebiler i de forskellige EU-lande, og forordningen dikterer
derfor ikke ngdvendigvis direkte fordelingen af salget pa teknologier i Danmark. Dog med
undtagelse af aret 2035, hvor forordningen vil medfgre samme fordeling af salget (ren nulemission)
i alle landende.

Da det endnu er uvist, hvordan bilproducenterne og markedet vil reagere, og hvilke konsekvenser
det har for pris- og teknologiudvikling, foretages der i KF23 for perioden frem mod 2035 ikke
andringer i antagelserne for overlevelsesrater, udvikling i energiintensiteten for konventionelle
person- og varebiler eller den relative prisudvikling for elbiler i forhold til benzinbiler som felge af
COy-forordningen.

Kilometerbaseret vejafqift for lastbiler

Den kilometerbaserede vejafgift for lastbiler ager omkostningerne pr. kart kilometer samtidig med,
at de 11 initiativer til effektivisering af vejgodstransporten gger mulighederne for at transportere
mere gods pr. lastbil. Dette vil alt andet lige reducere trafikarbejdet fra de omfattede lastbiler.
Effekten pa trafikarbejdet indregnes i KF23 i overensstemmelse med de af Skatteministeriet
beregnede effekter. Endvidere vil CO.-differeintieringen af afgiften gge incitamentet til at veelge
nye og mere energieffektive lastbiler, herunder batterilastbiler. Denne effekt implementeres
gennem indarbejdelse af afgiften i lastbilvalgsmodellen.

@vrige tiltag
EU Kommissions "Fit for 55”-pakke indeholder en lang raekke forslag til reguleringsaendringer med
betydning for transportsektoren.

Et af forslagene med betydning for vejtransporten, som blev vedtaget i slutningen af 2022, er
implementering af et separat kvotesystem "ETS til vejtransport og opvarmning af bygninger”.
Aftalen er stilet mod regulering af udledninger i forbindelse med braendstoffer anvendt i bygninger
og til vejtransport, og er dermed rettet mod braendstofleverandarer frem for brugerne. Der
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foreligger endnu ikke tilstraekkeligt konkrete aftaletekster og det har pa den baggrund ikke veeret
muligt at skenne over eventuelle effekter. Aftalen er derfor ikke indregnet i KF23.

Andre elementer i "Fit for 55”-pakken fordrer en efterfelgende national implementering. Farst nar
en sadan er vedtaget, vil det kunne indregnes i fremskrivningen. Dette gaelder f.eks. VE-direktivet,
hvor der er en vis metodefrihed til opnaelse af de opstillede mal.

3.2 Tveergaende forudsaetninger bag KF23 forlgbet

Dette delkapitel beskriver forudsaetningerne i KF23 for de centrale parametre i fremskrivning af
vejtransporten.

For alle karetgjstyper tages udgangspunkt i det statistisk opgjorte energiforbrug fra
Energistyrelsens arlige Energistatistik [8], hvor energiforbruget er opdelt pa transportform og
braendsler.

Det seneste statistikar, 2021, vurderes dog ikke at udgere et retvisende udgangspunkt for
kalibrering af modellen som felge af covid-19’s konsekvenser for energiforbruget i 2021.
Udgangspunktet for kalibrering af fremskrivningen i KF23 vil saledes vaere 2019, ligesom det var
tilfeeldet for bade KF21 og KF22.

| rapporteringen vil fremskrivningen for arene 2020 og 2021 blive overskrevet med tal for 2020 og
2021 fra Energistatistikken, og farste reelle fremskrivningsar vil derfor veere 2022.

Karetgjsbestande
Kgretgjsbestandene anvendes til beregning af trafikarbejdet i et referencear, som fremskrivningen
tager udgangspunkt i.

De faktiske (statistisk opgjorte) bestande af lastbiler, varebiler, busser og motorcykler for 2021
leveres af DTU. Bestandene er aggregeret pa starrelse, teknologi og alder og tilpasses
efterfglgende den opdeling, som indgar i FREM.

For personbiler anvendes data for 2022 indsamlet fra Bilstatistikken [9], som muligger en mere
detaljeret segmentopdeling end DTU’s dataseet tillader.

29



Klimastatus og —fremskrivning 2023 L
Transport < ® Energistyrelsen
Sektorforudsaetningsnotat
28 april 2023
Tabel 3.2: Bestanden af karetgjer ultimo i 2021 (og ultimo 2022 for personbiler)
Ar Kilde Koretoj Benzin Diesel BEV PHEV Gas Brint
Bilstatistik.dk :
2021 (DBI IT A/S) Personbiler | 1.842.013 795.031 66.618 77.882 142 173
DTU Varebiler 36.762  332.858 2.632 784 144 3
DTU Lastbiler 245 42.462 56 0 329 3
DTU Busser 302 10.156 307 0 171 4
DTU Motorcykler | 260.066 37 9.021 0 1 12
Bilstatistik.dk .
2022 (DBI IT A/S) Personbiler | 1.821.858 754.280 112.679 104.953 130 147
Arskgrsler

Arskarslerne for lastbiler, varebiler og busser er dannet pa baggrund af synsdata og leveret af
DTU. De er opdelt pa keretajstype, starrelsessegment, teknologi og alder. For personbiler
anvendes arskgrsler estimeret af Danmarks Statistik i 2020. Disse estimater differentierer pa diesel
og evrige drivmidler samt starrelse. Det antages, at nye karetgjer (alder = 0) indfases jeevnt over
et introduktionsar og dermed karer halvdelen af en fuld arskersel.

Danmarks Statistik analyserede i 2020 data for personbilers arskarsler med henblik pa at vurdere,
om der, inden for de enkelte kgretgjstyper og sterrelser, var forskel i arskgrslerne pa tveers af
teknologier. Konklusionen lgd, at der ikke var tilstreekkeligt grundlag til at afgere, om arskerslerne
for el- og plugin-hybrid biler afviger signifikant fra arskarslerne for benzinbiler. Denne analyse er
ikke siden blevet opdateret. Det antages derfor, at arskarslerne for el- og plug-in hybridbiler svarer
til benzinbiler inden for samme starrelsessegment. Denne antagelse begrundes med, at der sa vidt
Energistyrelsen er bekendt med ikke foreligger analyser, der giver grundlag for at antage andet, og
at der de seneste ar er sket en betydelig udvikling, hvor elbilernes raekkevidde er gget,
opladningstiden mindsket og infrastrukturen udbygget séledes, at elbiler i langt hgjre grad end
tidligere kan bruges til samme formal som fossile biler.

Arskarsler for personbiler er vist i
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Tabel 3.3. Efterfglgende falder arskarslerne 3 pct. som funktion af bilernes alder.
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Tabel 3.3: Arskarsler [km/ar] for 1 &r gamle personbiler i 2021, fordelt p& starrelse og teknologier

Storrelse Benzin, BEV og PHEV | Diesel
Mikro 15.000 N/A

Lille 15.000 23.500
Mellem 17.500 25.000
Stor 21.000 28.500
Premium 22.500 27.500
LuksusOgSport 12.500 22.500

Arskarsler for gvrige keretgjer kan ses |

®

® Energistyrelsen

32



Klimastatus og —fremskrivning 2023 L
Transport <» ® Energistyrelsen
Sektorforudsaetningsnotat e

28 april 2023

Tabel 3.4. Efterfglgende falder arskarslerne som udgangspunkt ca. 2 pct. om aret som funktion af
koretgjets alder.
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Tabel 3.4: Arskarsler [Km/ar] for 1 &r gamle karetajer i 2021, fordelt pa karetaj, starrelse og teknologi

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/AT* N/A N/A 137.000

Lastbiler TT/AT >60t 147.000 N/A 147.000

Lastbiler TT/AT 28- 80.000 N/A 80.000
34t

Lastbiler TT/AT 34- 131.500 N/A 131.500
40t

Lastbiler TT/AT 40- 145.000 N/A 145.000
50t

Lastbiler TT/AT 50- 163.000 N/A 163.000
60t

Busser Turistbus 47.000 N/A 47.000

Busser Rutebus 130.500 N/A 130.500

Motorcykler | Alle N/A 4.500 4.500

* TT/AT daekker over lastbiler med pahaengsvogn og saettevognstraekkere

Veekstrater for trafikarbejdet

For lastbiler og varebiler er veekstraterne fastsat med udgangspunkt i udviklingen i trafikarbejdet
beregnet i Transportministeriets Grgn Mobilitetsmodel [10]. Vejdirektoratet lavede i forbindelse
med KF22 en fremskrivning af trafikarbejdet med (basisscenarie) og uden effekten af besluttede
nye infrastrukturprojekter i fremskrivningsperioden, hvilket deekkede over vej- og baneprojekter
indeholdt i Infrastrukturplan 2035 [11]. Ligeledes blev der lavet en opgarelse af den historiske
udvikling i trafikarbejdet med og uden infrastrukturprojekter. Vejdirektoratet har ikke lavet en ny
fremskrivning til KF23 og der tages derfor udgangspunkt i den samme udvikling i trafikarbejdet,
som anvendt til KF22.

Historisk set har infrastrukturudbygning bidraget mere til stigningen i trafikarbejdet end den effekt,
der er estimeret i Gron Mobilitetsplan for nye besluttede projekter i fremskrivningsperioden. Dette
kan bl.a. skyldes, at Infrastrukturplan 2035 kun omfavner statsvejnettet, mens der samtidig kan
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forventes en fortsat udbygning af vejnettet i regi af kommunerne. Der er derfor valgt en tilgang,
hvor bidraget til trafikarbejdet i fremskrivningsperioden fra nye infrastrukturprojekter trackkes fra
basisscenariet, hvorefter det historiske bidrag fra infrastrukturudbygning til udviklingen i
trafikarbejdet tillaegges.

Veekstraterne for lastbiler er efterfalgende nedjusteret i perioden 2025-2030 i forhold til den
forventede effekt af 'Kilometerbaseret vejafgift for lastbiler’, som blev estimeret i forbindelse med
udarbejdelse af aftalen i juni 2022. Der gaelder samme afgiftssats for perioden efter 2030 og
effekten af aftalen pa trafikarbejdet er derfor holdt konstant efter 2030.

For busser og motorcykler anvendes en skgnnet vaekst i trafikarbejdet. For busser antages at
trafikarbejdet for rutebusser er konstant, mens trafikarbejdet for gvrige busser antages at stige
marginalt.

De gennemsnitlige arlige veekstrater anvendt i KF23 fremgar af tabel 3.5, opdelt pa
femarsintervaller (da fremskrivningen af trafikarbejdet for varebiler, lastbiler, busser og motorcykler
tager udgangspunkt i det beregnede trafikarbejde i 2021, gar ferste interval fra 2021). Det
bemeerkes at den gennemsnitlige arlige veekstrate for lastbiler i perioden 2021-2025 daekker over
en stigning i trafikarbejdet til og med 2024 og et markant fald i trafikarbejdet i 2025 som fglge af
den kilometerbaserede vejafqift.

Tabel 3.5: Gennemsnitlige vaekstrater (p.a.) for trafikarbejdet.

Koretojstype | 2021-2025 2025-2030 2030-2035

Varebiler 0,97% 0,73% 0,55%
Lastbiler -1,61% 1,16% 1,06%
Busser 0,11% 0,11% 0,11%
Motorcykler 0,50% 0,50% 0,50%

For personbiler tager fremskrivningen som beskrevet udgangspunkt i en fremskrivning af
bilbestanden, hvorefter en udvikling i trafikarbejdet beregnes ved hjaelp af arskersler. For at sikre
konsistens med Vejdirektoratets fremskrivning af den overordnede udvikling i vejtransportens
aktivitetsniveau, korrigeres personbilernes arskersler saledes, at trafikarbejdet fglger Vejdirektorats
forventninger til udviklingen i personbilernes trafikarbejde. De gennemsnitlige arlige vaekstrater for
personbiler i KF23 er vist i tabel 3.6, opdelt pa femarsintervaller (da fremskrivningen af
personbilerne tager udgangspunkt i bilbestanden i 2022, og dermed det beregnede trafikarbejde i
2022, gar forste interval fra 2022). Trafikarbejdet i de historiske ar 2019-2021 justeres efter
trafikarbejdet angivet i Vejdirektoratets negletalskatalog [12]. Da trafikarbejdet i 2022 endnu ikke er
opgjort, er det antaget, at trafikarbejdet i 2022 svarer til niveauet i 2019. Antagelsen afspejler en
forventning om, at aktivitetsniveauet for personbiler i 2022 er tilbage pa for covid-19-niveau.

35



Klimastatus og —fremskrivning 2023 L

Transport <» ® Energistyrelsen
Sektorforudsaetningsnotat -

28 april 2023

Tabel 3.6: Gennemsnitlige vaekstrater (p.a.) for personbilers trafikarbejde.

Koretgjstype | 2022 - 2025 | 2025-2030 | 2030 — 2035

Personbiler 1,73% 1,21% 0,95%

Overlevelsesrater
Overlevelsesraterne er for alle karetgjstyper etableret pa baggrund af Motorregistret [13] og leveret

af DTU.

For personbiler geelder, at en betydelig del af nysalget indregistreres som leasingbiler, hvoraf en
vaesentlig andel eksporteres efter leasingperiodens udlgb (typisk 1-5 ar), hvormed de ikke leengere
indgar i den danske personbilsbestand. For at tage hgjde for dette foretages en mindre
nedjustering af overlevelsesraterne for personbiler i de farste 5 ar af deres levetid.

| KF23 er der for personbiler foretaget en Igbende justering af overlevelsesraterne i
fremskrivningsperioden med henblik pa at reducere det samlede salg af personbiler til et mere
plausibelt niveau. Ved at gge antallet af karetgjer, som overlever hvert ar, reduceres stgrrelsen af
det nysalg, der skal til for at udfylde mankoen i den samlede bestand. Nedjusteringen sker pa
baggrund af en faglig vurdering begrundet i tilbagemeldinger fra KF22-hgringsrunden om, at salget
af personbiler, som blev preesenteret i KF22, sandsynligvis var overestimeret.

Det er veerd at papege, at justeringen af overlevelsesraterne, som giver en effekt pa det samlet
nysalg af personbiler, udelukkende medfgrer en aendring i sammensaetningen af bestanden og
trafikarbejdet. Det farer ikke til en zendret samlet bestand, da denne allerede er estimeret i
Bilbestandsmodellen. Justeringen leder heller ikke til en eendring i det samlede trafikarbejde, da
dette efterfglgende korrigeres i forhold til Vejdirektoratets forventninger til vaeksten i trafikarbejdet.

For en simplificeret illustration er overlevelsesraterne for forskellige keretgjstyper vist i figur 3.1 ved
de afledte overlevelseskurver. De afledte overlevelseskurver angiver, hvor stor en andel af en
nyregistreret argang karetgjer, som efterfglgende er en del af bestanden. Jo flere ar der gar, fra
kgretgjerne er blevet indregistreret, dvs. jo hgjere en alder kgretgjerne har, des mindre er andelen
af argangen, som fortsat indgar i bestanden. Effekten af, at et forholdsvis stort antal personbiler
eksporteres inden for de fgrste 5 ar efter indregistrering, ses ved, at den afledte overlevelseskurve
for personbiler ligger under de @vrige kurver for 1-5 ar gamle kgretgjer.
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Figur 3.1: Overlevelseskurver afledt af overlevelsesraterne.
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Middellevetider svarende til overlevelseskurverne i figur 3.1 er vist i tabel 3.7.

Tabel 3.7: Middellevetid for karetajstyper.

Koretg;j Middellevetid (ar)

Personbiler 13,5 (15,6 - uden korrektion for
leasing)

Varebiler 13,9

Lastbiler (>12 ton) 10,3

Lastbiler (<12 ton) 14,5

Rutebus 10,7

Turistbus 14,6

Energiintensitet

Energiintensiteter for arene til og med 2021 er eksogene input, som leveres af DCE, og opdateres
arligt pa baggrund af nyeste tilgaengelige data. Tabel 3.8 og tabel 3.9 viser energiintensiteterne
geeldende for 2021 for hhv. personbiler og @vrige karetgjer opdelt pa stgrrelsessegment og
teknologi. For personbiler har Energistyrelsen tilpasset energiintensiteterne fra DCE for benzin og
diesel, da der her anvendes en anden segmentfordeling, end den som DCE kan levere.

37



Klimastatus og —fremskrivning 2023
Transport

Sektorforudsaetningsnotat

28 april 2023

®

® Energistyrelsen

Tabel 3.8: Energiintensiteter [MJ/km] for nye personbiler i 2021, fordelt pa st@rrelse og teknologi. PHEV’s energiintensitet

er beregnet som 70:30 mellem en benzin og en BEV

Koretoj | Storrelse Benzin | Diesel | BEV | PHEV
Personbil | A: Mikro 1,48 N/A 0,49 1,18
Personbil | B: Lille 1,74 1,66 0,54 1,38
Personbil | C: Mellem 1,98 1,96 0,59 1,56
Personbil | D: Stor 2,40 2,17 0,63 1,87
Personbil | E: Premium 2,62 2,33 0,68 2,04
Personbil | F: Luksus og

Sport 4,12 322 | 0,75 3,11
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Tabel 3.9: Energiintensiteter [MJ/km] for nye karetajer i 2021, fordelt pa karetgjer, storrelse og teknologi. PHEV’s
energiintensitet er beregnet som 70:30 mellem en benzin og en BEV

Category Size Benzin | Diesel | BEV Brint Gas PHEV
Varebiler Alle 1,83 2,65 0,79 N/A 3,24 1,52
Motorcykler | Alle 1,42 N/A 0,17 N/A N/A N/A
Busser Rutebus N/A 10,86 6,79 15,20 15,54 N/A
Busser Turistbus N/A 10,17 2,79 N/A 12,11 N/A
Lastbiler Solo N/A N/A 2,58 6,01 N/A N/A
Lastbiler Solo <12t N/A 4,62 N/A N/A 4,54 N/A
Lastbiler Solo >12t N/A 8,35 N/A N/A 9,53 N/A
Lastbiler TT/AT N/A N/A 6,20 10,77 N/A N/A

Lastbiler TT/AT >60t N/A 12,51 N/A N/A 14,85 N/A

Lastbiler TT/AT 28-34t N/A 8,17 N/A N/A 9,70 N/A

Lastbiler TT/AT 34-40t N/A 9,24 N/A N/A 10,97 N/A
Lastbiler TT/AT 40-50t N/A 10,34 N/A N/A 12,28 N/A

Lastbiler TT/AT 50-60t N/A 12,51 N/A N/A 14,85 N/A

Energistyrelsen estimerer efterfglgende en udvikling i energiintensiteterne (se tabel 3.10), som
anvendes i fremskrivningsperioden, baseret pa vurderinger af den teknologiske udvikling,
geeldende regulering pa EU-niveau samt trends i markedet for karetgjer. Metoden til fastlaeggelse
af udviklingen i energieffektiviteten for benzin- og diesel person- og varebiler er beskrevet nedenfor
og svarer til metoden i KF22.

Med udgangspunkt i det indberettede data til European Environment Agency i forbindelse med
EU’s CO,-forordning [14] beregnes de seneste europzeiske salgsvaegtede typegodkendte CO»-
emissioner per km fordelt pa teknologier. Sammen med prognoser for de europaeiske
markedsandele for nul- og lavemissionsbiler baseret pa Bloomberg’s Electric Vehicle Outlook 2021
(EVO 2021) [15] beregnes den ngdvendige energieffektivisering af benzin- og dieselbiler, som
bilproducenterne ma praestere for at opfylde CO,-forordningens krav til nye person- og varebilers
salgsveegtede COz-emissioner og dermed undgéa bader.

Ved revisionen af COz-forordning i forbindelse med FF55-pakken er CO2-kravene for person- og
varebiler blevet strammet fra hhv. 37,5 pct. og 30 pct. for person- og varebiler til hhv. 55 pct. og 50
pct. i 2030. Derudover er der tilfgjet et 100 pct. CO»-reduktionskrav i 2035 for bade person- og
varebiler.
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Da prognoserne for de europaeiske markedsandele for nul- og lavemissionsbiler fra Bloomberg
fortsat beror pa EVO 2021 (ligesom det var tilfaeldet i KF22), dvs. inden stramningen af CO»-
forordningen, er det sandsynligt, at metoden vil medfare en overvurdering af
energieffektivitetsforbedringen af konventionelle biler, hvis der tages udgangspunkt i den
reviderede COz-forordning (da markedsandelene for nul- og lavemissionsbiler i EVO 2021
forventeligt ligger lavere end de vil gare i en ny prognose, som tager hgjde for de strammere CO-
reduktionskrav). Forventningen er naermere, at bilproducenterne i lyset af revisionen vil saette flere
kreefter ind pa at fa elektrificeret deres portefglje, sa de samtidig sikrer, at de kan overholdet kravet
i 2035. Der er derfor valgt at tage udgangspunkt i den tidligere CO»-forordning (Regulation (EU)
2019/631 [16]) i forhold til effektivisering af konventionelle biler. | KF23 anvendes derfor samme
udvikling i effektiviteten for konventionelle person- og varebiler som i KF22.

CO.-forordningen for lastbiler er under revision, hvorfor der anvendes samme veaerdier som i KF22.
Metoden til fastseettelse af udviklingen i energieffektiviteten er den samme som for person- og
varebiler.

For busser og motorcykler baserer udviklingen sig pa Energistyrelsens skan. Der anvendes
samme forlgb i KF23 som i KF22.

Tabel 3.10 Forudseetninger for den é&rlige udvikling i energiintensiteten for benzin- og dieselkaretgjer

Benzin og Diesel 2022 - 2026 — 2031-2035
2025 2030

Personbiler -0,6% 0% 0%

Varebiler -2,2% 0% 0%

Lastbiler -2,9% -0,8% -0,8%

Busser -0,5% -0,5% -0,5%

Motorcykler -0,3% -0,3% -0,3%

For elkgretajer er der antaget en effektivitetsforbedring, som afspejler et teknologisk potentiale.
Disse fremgar af tabel 3.11.
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Tabel 3.11 Forudseetninger for den é&rlige udvikling i energiintensiteten for elkgretgjer

El 2022 - 2035

Personbiler -0,5%

Varebiler -0,6%

Lastbiler -0,5%

Busser -0,2%

Motorcykler -0,5%
Graensehandel

Graensehandel med transportbraendstoffer handteres ud fra en antagelse om, at denne er uaendret
i forhold til seneste statistiske opgerelse af graensehandel.

Skatteministeriet star for at vurdere omfanget af greensehandel med braendstoffer. Der tages i
KF23 udgangspunkt i Skatteministeriets seneste greensehandelsrapport fra 2017 [17], hvor
niveauet i 2016 for netto-graensehandel med braendstoffer er estimeret (der bade indferes og
udfgres braendstoffer).

Begrundelsen for en flad fremskrivning af greensehandlen er, at der ikke foreligger oplysninger, der
giver mulighed for reelt at fremskrive graensehandlen, bl.a. fordi graensehandlen bade pavirkes af,
hvad der sker i Danmark, men i hgj grad ogsa af, hvad der fremadrettet sker i landene omkring os,
som kan pavirke tankningsmenstre isaer for den tunge transport. Dette omfatter ikke alene
priseendringer, men ogsa eendringer i regler for tung transport, regler for chauffgrer og sendret
infrastruktur mv. 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 greensehandelsudsving pa den lange bane.

Fremtidig regulering i Danmark og vore nabolande kan saledes bade lede til gget og reduceret
greensehandel, men er vanskelig at forudsige og kvantificere.

3.3Forudsatninger saerskilt for lastbiler, varebiler, busser og motorcykler
Fordeling af nye lastbiler, varebiler, busser og motorcykler pa teknologier og starrelser

Lastbiler

Fordelingen af nye lastbiler pa teknologier og starrelser foretages med udgangspunkt i en
lastbilsvalgsmodel, der er udviklet af Transportministeriet. Lastbilvalgsmodellen er beskrevet i
notatet "Dokumentation af lastbilsvalgsmodellen — version 1.0” pa hjemmesiden under "@vrigt
materiale” (jf. "KF23 forudsaetningsnotater, tilhgrende dataark og gvrigt materiale”). |
fremskrivningen tages hgjde for den geeldende regulering. Endvidere er effekten af 'Aftale om
udmentning af pulje til gren transport’ [18], som forventes udmentet inden udgangen af 2022,
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indregnet. Der forventes med puljen et mindre antal batterilastbiler ekstra i forhold til, hvad der
ellers ville veere tilfeeldet.

Da Transportministeriets model ikke inkluderer gaslastbiler, og idet modellen ikke leder til nogen
indfasning af brintlastbiler®, er modelresultaterne i KF23 justeret, sa der fremkommer en marginal
salgsandel af gas- og brintlastbiler og en tilsvarende proportional reduktion i andelene af batteri- og
diesellastbiler i modellen. En yderligere tilpasning er foretaget for at tage hensyn til de
batterilastbiler, der som naevnt introduceres som fglge af tilskudspuljen til keb af granne lastbiler.

Det antages, at gaslastbiler vil udgere 1,3% af det samlede lastbilmarked frem til 2030. Derefter
forventes deres andel af salget at falde linezert med 50 pct. mellem 2030 og 2035. Den arlige
salgsandel pa 1,3% er gennemsnittet af salget af gaslastbiler i 2020 og 2021. Salget af gaslastbiler
i 2022 er ikke anvendt pa grund af afbrydelsen i gasforsyningerne fra Rusland som felge af de
geopolitiske konflikter. Udviklingen i salget af brintlastbiler er baseret pa en forventning om, at brint
formentligt vil komme til at spille en rolle i szerlige segmenter af den tunge vejtransport.

| forbindelse med anvendelsen af lastbilvalgsmodellen til fremskrivning af salgsfordelingen i KF23
er der foretaget en oversaettelse af modellens 9 lastbilklasser og 6 drivlinetyper til klassificeringen
anvendt i Energistyrelsens modelsetup, FREM, der fremgar af tabel 2.1.

Varebiler

Forventningerne til salgsandelen for elvarebiler tager i de forste fremskrivningsar udgangspunkt i
den faktiske (statistisk opgjorte) salgsandel i Danmark. Salget forventes at stige, men udviklingen
forventes at ga langsommere end for personbiler, saerligt i starten af fremskrivningsperioden.
Udvalget af elvarebiler er begraenset samtidig med, at prisen for en elvarebil er vaesentligt hgjere
end prisen for en fossildreven varebil. Sammenlignet med personbiler er registreringsafgiften for
varebiler betydeligt mindre, hvorfor afgiftslempelser for elvarebiler ikke slar igennem pa
anskaffelsesprisen pa samme made som for personbiler. Den europaeiske CO2-forordning for lette
karetgjer [6], som stiller krav til CO.-udledningerne fra nye varebiler, forventes dog at saette skub i
den teknologiske udvikling og veere med til at ege udbuddet og presse priserne nedad. Samtidig vil
elektriske varebiler kunne drage nytte af den igangvaerende udrulning af ladeinfrastruktur.
Revisionen af COz-forordningen per 2022 forventes at give producenterne yderligere incitament til
omstilling mod elektriske varianter. | revisionen strammes reduktionskravet i 2030 fra 31 pct. til 50
pct. og tilfgjer derudover et 100 procent CO-reduktionskrav i 2035, hvilket effektivt udelukker
muligheden for nysalg af benzin- og dieselvarebiler fra 2035.

Busser

For busser baserer den forventede teknologifordeling sig pa Energistyrelsens faglige vurdering og
industriens egne forventninger til udviklingen. Fremskrivningen tager hgjde for de senest indgaede
aftaler, som har betydning for den grenne omstilling af busser.

6 Brintkaretejer deekker i KF23-sammenhaeng over keretgjer, der drives med braendselscelle og elmotor. Brint kan ogsa anvendes i en
forbreendingsmotor (Interal Combustion Engine), men denne teknologi er ikke overvejet i forbindelse med KF23. Tilsvarende daekker
elkaretgjer i KF23 over karetgjer, der drives med batteri og elmotor
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Trafikselskaberne er i fuld gang med den grgnne omstilling via malrettede udbud, hvor vilkar for
eldrift er mere favorable end dieseldrift. Derfor sker der en inddragelse af trafikselskabernes
forventninger til fremtidige udbud af busdrift i fastleeggelsen af indfasningen af nye teknologier i
fremskrivningen. Der forventes en elektrificering af saerligt rutebusser i byerne.

Den daveaerende regering indgik i 2021 en udvidelse af klimasamarbejdsaftalerne med en raekke
kommuner og regioner, som forpligter sig til en ambitigs omstilling af den kollektive bustrafik [19],
og som led i "Aftale om infrastrukturplan 2035” [11] blev der afsat en pulje pa 250 mio. kr. til den
kollektive bustrafik og flextrafikken. Begge disse puljer medvirker til at fremme den grgnne
omstilling af busserne.

Motorcykler

For motorcykler, som udggr en begreenset del af energiforbruget og udledningerne, er omstillingen
til el fortsat begraenset. Motorcykler har lange levetider, hvilket gar omstillingsperioden betydeligt
lzengere end for gvrige karetgjstyper. Desuden er elektrificering af motorcykler udfordret af andre
forhold. Motorcykler er fx teknisk set mere falsomme i forhold til batteriernes veegt end evrige
karetgjstyper, og idet drivlinen udger en stor del af motorcyklers samlede pris, har en dyrere
drivline langt stgrre effekt pa motorcyklers samlede pris end pa eksempelvis personbiler.
Derudover er produktionsvolumen lavere og der er endnu ingen regulering pa EU-niveau, som
seetter reduktionskrav til udledningerne fra motorcykler, og fremmer elektriske motorcykler.

| KF23 forventes dog, at der vil vaere en vis elektrificering af motorcykler i fremskrivningsperioden,
som fglge af den generelle trend i transportsektoren.

3.4Forudsatninger sarskilt for personbiler

Andel af plug-in hybrid karsel pa el

Andelen af plug-in hybridbilers arskarsel, som forventes tilbagelagt ved brug af el frem for
konventionelle braendstoffer, anvendes til beregning af braendstofforbruget for plug-in hybridbiler.
Der er i KF23 antaget en 30:70 fordeling af plug-in hybridbilernes arskarsel pa hhv. el og benzin.
Denne antagelse baseres pa en rapport fra COWI udgivet i februar 2022 [20]. | rapporten nar
COWI frem til et braendstofforbrug, angivet som kml/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 hybridbil. Energistyrelsen vurderer, at dette
svarer til en karsel pa el pa omkring 28-36 pct. og antager pa den baggrund, at plug-in hybridbiler
karer 30 pct. af deres kgrsel pa el.

Tidligere | KF har der veaeret antaget en fordelingen pa 50:50. Denne antagelse blev understottet af
en spgrgeskemaundersggelse fra marts 2022, udfert af Skatteministeriet i samarbejde med
Danmarks Statistik, om danskernes brug af plug-in hybridbiler, som indikerer, at ca. halvdelen af
karslen er elektrisk [21]. Endvidere viser en opdatering fra 2022 af et tidligere studie fra ICCT, at
andelen i Danmark ligger inden for et interval pa ca. 45-60% afhaengig af den elektriske
reekkevidde, hvor det globale vaegtede gennemsnit ligger pa 45-49% [22]. Ovenstaende estimater
er baseret pa privatbiler, mens andelen af plug-in hybridbilers karsel pa el er lavere for firmabiler.
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AEndringen fra 50 til 30 pct. karsel pa el skyldes, at studiet udfart af COWI pa vegne af
Vejdirektoratet er fortaget pa konkrete danske biler under danske forhold. Derudover har
Energistyrelsen tidligere faet kritik for 50:50 antagelsen, fordi mange danske plug-in hybridbiler er
firmabiler, hvorfor 50 pct. vurderes at vaere en overestimering.

Brugtvognsimport af personbiler

Brugtvognsimporten er i hele fremskrivningsperioden fastholdt pa niveauet for brugtvognsimporten
i 2021. Data for brugtvognsimporten fas fra Bilstatistikken [9]. | fremskrivningsperioden antages
det, at fordelingen af brugtbilimporten pa teknologi vil felge nybilsalgets udvikling i forhold til
andelen af elbiler med en mindre forsinkelse. Der er ikke lavet en konkret vurdering af, om EU’s
CO.-forordning for person- og varebiler kan fa betydning for brugtvognsimporten.

Omkostninger

Anskaffelsespris [kr.]

Bilkgberens anskaffelsespris (kabspris) ved kagb af en bil i et givent ar er resultatet af bilens pris far
afgift og den for aret geeldende registreringsafgift.

Far-afgiftspriserne for referencearet er dannet med udgangspunkt i et datasaet fra Motorregistret
[13] (bearbejdet af Skatteministeriet i 2022) med detaljeret information om bilmeerker, -serier og -
varianter solgt i Danmark, herunder oplysninger om fgr-afgiftspriser og salgstal. Til KF23 anvendes
data for 2022, hvor fgr-afgiftspriserne beregnes som salgsveegtede gennemsnitspriser.

De beregnede for-afgiftspriser fremgar af tabel 3.12.

Tabel 2: Bilpriser far registreringsafgift (inklusiv moms) i 2022 [kr.]

Segment/Teknologi Benzin Diesel PHEV BEV

Mikro 89.394 N/A N/A 221.676
Lille 134.228 171.201 245.493 254.409
Mellem 180.868 217.763 287.511 393.449
Stor 231.049 276.286 382.488 478.469
Premium 323.430 311.105 473.007 698.871
Luksus og Sport 629.096 666.304 1.009.704 942.771

Priserne far registreringsafgift deekker over produktionsprisen plus omkostninger hos bilimportgr
og bilforhandler samt avance i de tre led (producent, importgr og forhandler).

| fremskrivningen af bilpriserne er der ikke taget hgjde for, at den nye CO2-forordning kan have en
effekt pa priserne af de forskellige teknologier og starrelser.

Prisen far registreringsafgift for benzin- og dieselbiler fastholdes (idet der regnes i faste priser), da
markedet herfor er veludviklet, og der ikke forventes vaesentlige eendringer i produktionsprisen.
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Udviklingen i prisen far registreringsafgift for el- og plug-in hybridbiler daekker over forskellige
udviklingsforlgb for produktionsprisen samt for omkostninger og avancer i de forskellige led.
Fremskrivningen af de enkelte elementer er forbundet med stor usikkerhed, hvoraf udviklingen i
produktionsprisen, herunder batteriprisen, slar mest igennem. Fremskrivningen af priserne blev
foretaget i 2020 i et samarbejde med sekretariatet for kommissionen for Grgn omstilling af
personbiler (herefter Bilkommissionen). Prisudviklingen i Bilvalgsmodellen i KF23 bygger saledes
grundlaeggende pa de samme forudsaetninger, som Bilkommissionens forlgb for prisudviklingen.

Den samlede pris for registreringsafgift pa elbiler forudsaettes at falde med ca. 3 % p.a. relativt til
benzin- og dieselbiler mod en minimumspris pa 10% under prisen for en benzinbil i samme
segment. Produktionsprisen for elbiler antages dermed, som fglge af en mere simpel mekanisk
produktionsplatform, pa laengere sigt at blive lavere end produktionsprisen for tilsvarende
konventionelle biler.

For plug-in hybridbiler forudsaettes et samlet prisfald pa ca. 1,5 % p.a. mod en minimumspris pa
10% over prisen for en benzinbil i samme segment. Fremstillingsprisen for plug-in hybridbiler
antages dermed, som fglge af den dobbelte drivlinje med bade en forbraendingsmotor og elmotor,
pa leengere sigt at vaere hgjere end tilsvarende konventionelle biler.

Der henvises til Bilkommissionens fgrste delrapport for yderligere detaljer forbundet med
forudseetninger for prisudviklingen for el- og plug-in hybridbiler, herunder for de enkelte
priselementer [2].

Registreringsafgiften beregnes pa baggrund af afgiftsreglerne pr. 1. januar 2023.

Omkostninger ved ejerskab [kr. per ar]

Omkostningerne omfatter ejerafgift (samt udligningsafgift for dieselbiler) og
forsikringsomkostninger. Omkostningerne forbundet med ejerafgift og udligningsafgift beregnes i
modellen pa baggrund af bilernes NEDC braendstofeffektivitet (biler indregistreret fgr 1. juli 2021)
eller CO.-udledning (biler indregistreret 1. juli 2021 og frem) sammen med fremskrivningsarenes
geeldende afgiftstakster.

Anvendelsesomkostninger [kr. per kilometer]
Anvendelsesomkostningen for bilerne baseres pa en ‘faktisk’ energieffektivitet i kombination med
priser pa breendstof og elektricitet.

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 sammenvaegtning af bade en arlig "Omkostning ved
ejerskab” og en "Anvendelsesomkostning”. | den aktuelle fremskrivning er dette repraesenteret i de
anvendelsesmaessige omkostninger med en effektiv elafgift” pa 25 are/kWh.

| anvendelsesomkostningen tillaegges yderligere en kilometerbaseret omkostning forbundet med
vedligehold/slitage, hvor det er lagt til grund, at udgiften for en elbil udger 0,25 kr./km, svarende til
halvdelen af udgiften for en konventionel bil (som er fastsat til 0,5 kr./km, pa linje med
Transportgkonomiske enhedspriser [23]). For en plug-in hybridbil forudsaettes udgiften 10 pct.
hagjere end konventionelle biler, dvs. 0,55 kr./km, som fglge af den kombinerede teknologi. Dette er
ud fra en betragtning om at elbiler forventes at have lavere vedligeholdelsesomkostninger end
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konventionelle biler, da elbilernes drivlinje indeholder markant feerre bevaegelige og slidbare dele,
hvorimod plug-in hybriderne, som bade har en braendstof- og elmotor, ma forventes at have ggede
vedligeholdelsesomkostninger.

@vrige bilkarakteristika

Elektrisk raeekkevidde

| modelleringen indgar forudsaetninger om raekkevidden pa elektricitet for el- og plug-in hybridbiler.
Raekkevidderne og udviklingen i disse er forudsat som vist i tabel 3.13.

Tabel 3.13: Elektrisk raekkevidde for BEV og PHEV (km)

Teknologi Segment 2022 2025 2030 2035
BEV Mikro 290 320 370 410
Lille 360 400 470 520
Mellem 460 520 600 660
Stor 510 550 610 670
Premium 600 660 730 800
;‘;‘;ﬁfs‘ %9 | ss 600 670 740
PHEV Lille 50 60 70 70
Mellem 60 70 80 20
Stor 70 80 100 110
Premium 60 70 90 100
g‘;'gsrfs S 80 100 110

Anm.: Der er antaget en udvikling i den elektriske raekkevide pa hhv. 4%, 3% og 2% i perioden 2022-2025, 2025-2030 og
2030-2035 for Mikro, Lille og Mellem segmenterne. For Stor, Premium og LuksusOgSport er der antaget hhv. 3%, 2% og
2% i perioden 2022-2025, 2025-2030 og 2030-2035. For PHEV er der skgnnet for alle stgrrelsessegmenter, hhv. 5%,
4% og 2% i 2022-2025, 2025-2030 og 2030-2035.

Raekkevidderne i 2022 er baseret og sk@nnet pa baggrund af data fra Bilstatistikken [9], hvor der er
anvendt elektrisk raekkevidde (angivet efter WLTP) for de i 2022 solgte el- og plug-in hybrid-
modeller. Det bemeerkes, at reekkevidderne angiver den maksimalt opnaelige reekkevidde under
WLTP testforhold. Den faktiske oplevede reekkevidde afheenger af karestil og kgrselsmgnster samt
ikke mindst af klimatiske forhold som omgivelsestemperatur og luftfugtighed.

Reekkevidderne forventes at vokse som folge af udviklingen i batteriteknologien. Den forventede
forggelse af reekkevidderne er imidlertid en kompliceret teknisk og skonomisk balance mellem bl.a.
batteriernes pris [kr./kWh] og energiteethed [kWh/kg], batterikapaciteten [kW] og bilens samlede
veegt. Yderligere skal disse elementer afvejes i forhold til producenternes behov for avancer og
bilernes samlede pris i forhold til bilk@gbernes betalingsvillighed for raekkevidde. Disse overvejelser
bidrager til antagelsen om, at forggelsen af den elektriske raekkevidde forventes at veere relativt
mindre over fremskrivningsperioden i forbindelse med, at keretgjerne opnar en elektrisk
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reekkevidde, som tilsvarer langt de fleste forbrugeres daglige behov, hvorefter udvikling af batteriet
kan forventes at ga mod reducering af pris og veegt.

Det forudseettes, at udviklingen i batteriteknologi og batteripriser medfgrer en forholdsmaessig
starre stigning i reekkevidden pa elbiler i de mindre bilsegmenter sammenholdt med elbiler i de
starre bilsegmenter. Forudsaetningen bygger pa en antagelse om, at efterspergslen pa aget
reekkevidde er starst for bilkgberne af de mindre elbiler, hvor raekkevidden i dag er lavere. For
elbiler i de stgrre bilsegmenter forventes den teknologiske udvikling i form af hgjere energitaethed,
og en deraf lavere vaegt pr. batterikapacitet, farst og fremmest at sla igennem pa priserne og
relativt mindre pa raekkevidden. Det er antaget, at reekkevidderne vokser linezert mellem de
forudsatte raekkevidder i 2022 og de skegnnede fastsatte raekkevidder i hhv. 2025, 2030 og 2035.

Typegodkendte COz-emissioner [g CO2/km]

COz-emissioner for benzin-, diesel- og plug-in hybridbiler er beregnet pa basis af bilernes
typegodkendte emissioner ifglge Bilstatistikken [9]. Forudsaetninger for fremskrivning af
emissionerne fglger forudsaetningerne for fremskrivning af energieffektiviteten, som er beskrevet i
afsnit 0. De typegodkendte emissionerne ses i tabel 3.14.

Tabel 3: WLTP COz-emisssion per km i aret 2022 (g COz/km).

Segment/Teknologi Benzin Diesel PHEV BEV

Mikro 111 N/A N/A 0
Lille 123 126 34 0
Mellem 133 134 30 0
Stor 156 146 29 0
Premium 163 147 35 0
Luksus og Sport 209 186 44 0

Acceleration

| Bilvalgsmodellen indgar indflydelsen af bilernes acceleration som en praeferenceparameter. |
fremskrivningen er der ikke antaget aendringer i bilernes accelerationer over tid og disse
fastholdes, for hvert segment og teknologi, pa tilordningerne som vist i tabel 3.15.
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Tabel 4: Personbilernes forudsatte acceleration [sek. til 100 km/t].

Segment/Teknologi | 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

Selvom bilernes acceleration fastholdes over tid, har parameteren betydning for det simultane valg
pa tveers af bade segmenter og teknologier.

Baggagerumsstarrelse

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

| fremskrivningen forudseettes bilernes baggagerumsstgrrelse ikke at aendre sig over tid og
fastholdes, for hvert segment og teknologi, pa tilordningerne som vist i tabel 3.16.

Tabel 5: Baggagerumsstgrrelse angivet ved numerisk veerdi.

Segment/Teknologi | 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

Note: Kategorien luksus og sport er i modellen slaet sammen som én kategori, selvom de kan variere pa nogle
parametre, eksempelvis bagagerumsstarrelse. De udgar dog en lille andel af bilbestanden.

Selvom starrelsen af baggagerummene ikke aendrer sig over tid, har parameteren betydning for
Bilvalgsmodellens simultane valg pa tveers af bade segmenter og teknologier.

Ladeinfrastrukturen

Den offentligt tilgaengelige 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, bade for bilejere uden mulighed for privat opladning og i forbindelse med laengere ture, des
flere bilejere vil kunne fa daekket deres kerselsbehov med en elbil.
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Forudsaetningerne for og karakteriseringen af ladeinfrastrukturen er i historiske ar baseret pa hhv.
Vejdirektoratets (2019 og 2020) og Transportministeriet/Faerdselsstyrelsens (2021 og 2022)
opggrelser. Det bemaerkes, at data ikke ngdvendigvis er fuldsteendige og at der er usikkerhed
omkring disse opgearelser.

Dataet omfatter indsamlet information om positioner, antal ladestik (ladepunkter) pa de geografiske
positioner samt typen (ladeeffekten) for opladerne. | Energistyrelsens anvendelse af denne
information skelnes mellem langsomme ladepunkter (Slow Charger’s , <50 kW) og hurtige
ladepunkter (Fast+ Charger’s, >= 50 kW), som det fremgar af tabel 3.17.

Tabel 3.17: Forudseetninger for omfanget af ladeinfrastruktur.

Opladertype | Antal 2019 2020 2021 2022 2025 2030 2035
Langsomme Lokaliteter 850 1.193 1.012* 1.907* 2.200 3.200 4.200
(< 50 kW) Ladepunkter 2.200 2460 4173 7.555 35.000 | 70.000 | 90.000
Hurtige og Lokaliteter 165 174 179* 337* 350 400 450
superhurtige

Ladepunkter 230 275 571 1.204 5.000 | 10.000 | 13.000
(>= 50 kw)

*Fordelingen af ladelokaliteter pa hhv. hurtig og langsomme ladestandere har ikke veeret tilgaengelige for arene 2021 og
2022. Disse er derfor skonnet pa baggrund af fordelingen i 2019 og 2020 (hvor ca. 85 pct. af ladelokaliterne var
langsomme og ca. 15 pct. hurtige).

Udbydere af offentligt tilgaengelig ladeinfrastruktur har planer for udbygning af deres respektive
ladenetvaerk de kommende ar, ligesom traditionelle tankstationer i stigende grad forventes at
tilbyde oplademuligheder. Derudover blev der i forbindelse med "Aftale om infrastrukturplan 2035”
[11] og "Udmaeantning af pulje til gren transport” [18] afsat midler til investeringer i den offentligt
tilgeengelige ladeinfrastruktur. Endvidere er kommunernes og regionernes muligheder for at
medfinansiere, og dermed fremme, opsaetningen af offentligt tilgaengelige ladestandere forbedret
med "Aftale om regulering af ladestandermarkedet [24]. Fremskrivningen af ladeinfrastrukturen og
den forudsatte vaekst i udbygningen afspejler bl.a. disse politiske aftaler og afsatte midler.

Den kvantitative opgearelse af ladeinfrastrukturen er ikke ngdvendigvis den samme som
bilkgbernes opfattelse af ladeinfrastrukturen. | det falgende redegeres for, hvorledes den
forudsatte vaekst i og omfanget af den offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur er omsat til, hvordan
udviklingen i infrastrukturen forventes at blive opfattet af bilkgberne.

Det skal saledes understreges, at det er den gennemsnitlige bilkgbers opfattelse af
ladeinfrastrukturens karakteristika og kvalitet, som indgar i Bilvalgsmodellen, og ikke de faktiske
geografiske forhold og de faktiske afstande, ledighedsfrekvenser og ladehastigheder. Ligeledes
understreges det, at modellen for repraesentation af ladeinfrastrukturens “kvalitet” er i en
udviklingsfase.
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Den offentligt tilgaengelige ladeinfrastruktur har stgrst betydning for den andel af bilkgberne, som
ikke har mulighed for opstilling af ladestandere pa privat grund, hvilket pa baggrund af data fra
Danmarks Statistik antages at vaere 25 pct. [25]'.

Afstand mellem bolig og offentlige ladestandere (langsomme)
Bilk@berens opfattelse af afstanden, DS?;OW, mellem boligen (eller arbejdspladsen) og placeringen af
den langsommere parkeringsopladning beregnes endogent i modellen og antages at falde med

den forudsatte udbygning af den (langsomme) ladeinfrastruktur og dermed antallet, Nsy

lowlocation’
opladelokaliteter i fremskrivningsaret, saledes at:

2019
_ D2019 _<Nslowlocation>

af

y
Dslow slow Ny

slowlocation

Det forudseettes saledes, at opfattelsen af afstanden aftager omvendt proportionalt med antallet af
opladelokaliteter. Opfattelsen af afstanden i 2019, D22L? , er ud fra Energistyrelsens vurdering sat

til 1500 meter.
Ledighedsfrekvens for offentligt tilgaengelige ladepunkter (langsomme)

Ledighedsfrekvensen ved offentligt tilgaengelige ladestandere er i Bilvalgsmodellen knyttet til
antallet af offentligt tilgeengelige ladepunkter (oplademuligheder ved ladestanderne) sammen med
efterspargslen pa opladning foranlediget af den aktuelle bestand af elbiler.

Ledighedsfrekvensen, wg’low, beregnes endogent i modellen og antages at skalere linezert med
antallet af opladepunkter, Ngzowpoint’ per antal opladelokaliteter, Nﬁiowlocation, og omvendt

proportionalt med BEV-bestanden, B,, i fremskrivningsaret y saledes, at:

y y K X
y 2019 _(Nslowpoint/Nslowlocation) . <32019>

=w
slow slow 2019 2019
N, /Nslowlocation BJ/

w
slowpoint

Eksponenterne k og y er “elasticiteter”, som af Energistyrelsen er sat til henholdsvis k =1 0g y =

%. Opfattelse af ledighedsfrekvensen i 2019, w?21?, vurderes og fastsaettes til 25 %.

Afstand mellem ladestandere (hurtige) pa det overordnede vejnet

Ved fremskrivningen antages det, at den opfattede gennemsnitsafstand, D}'ast, mellem de hurtigere
ladestanderes placering tilnaermelsesvist skalerer omvendt proportionalt med antallet af lokaliteter
med hurtigopladningsmuligheder, Nfﬁstlocation, séledes, at:

2019
Dy _ 2019 Nfastlocation -1
fast — “fast y —
fastlocation

7 Der anvendes data for familier, som har kebt ny bil i 2018, 2019 og 2020. Det antages at der ikke er
mulighed for opstilling af ladestander pa privat grund for boligtyperne etageboliger, kollegier og andre typer
af boliger.
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Opfattelse af gennemsnitsafstanden i 2019, D72;7, vurderes og fastsaettes af Energistyrelsen til

100 km.

Ledighedsfrekvens for ladestandere (hurtige) pa det overordnede vejnet

I lighed med ledighedsfrekvensen for offentligt tilgaengelige langsomme opladepunkter er
ledighedsfrekvensen for offentligt tilgeengelige hurtige opladepunkter i Bilvalgsmodellen knyttet til
antallet af offentligt tilgeengelige opladepunkter (oplademuligheder ved ladestanderne) sammen
med efterspgrgslen pa opladning foranlediget af den aktuelle bestand af elbiler.

y

Ledighedsfrekvensen, Wgse beregnes saledes endogent i modellen og antages at skalere linezert

med antallet af oplademuligheder, nyastpoint,

proportionalt med BEV-bestanden B, i aret y:

y y ¢
y 2019 _(Nfastpoint/Nfastlocation) . <32019>¢

w =w
fast fast 2019 2019
Nfastpoint/N By

per antal opladelokaliteter, ny

astlocation’ og omvendt

fastlocation

Eksponenterne ¢ og y er "elasticiteter”, som af Energistyrelsen er sat til henholdsvis ¢ =1 0og ¢ =

1. Opfattelsen af ledighedsfrekvensen, wfs., vurderes og fastszettes af Energistyrelsen til 25 % i

2019. Det antages saledes, at bilkgberens opfattelse af disse opladningsmuligheder i 2019 er, at
de kun i nogen udstraekning opfattes som tilgaengelige ved behov, eksempelvis i forbindelse med
leengere kareture.

Opladehastighed for ladestandere (hurtige) pa det overordnede vejnet
Opladehastigheden udtrykkes i modellen ved det antal reekkeviddekilometer, som kan opnas ved
opladning pa 10 minutter.

Opladehastighederne for de hurtige ladestanderne er skgnnet og fastsat pa baggrund af
oplysninger fra FDEL [26]. En effekt pa 50 kW giver typisk omkring 35 kilometer per 10 min, 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 Charger’s”, men ogsa "Extra Fast Charger’s” og "Ultra Fast
Charger’s”, vil den gennemsnitlige opladehastighed pa det overordnede vejnet generelt forgges.

Elbiler i de forskellige segmenter ventes ikke at fa ligelig gavn af en generel gennemsnitlig
foragelse af ladeeffekten ved hurtig opladning, idet ikke alle elbiler vil veere udstyret med dertil
indrettet teknologi og batteri. Den pakreevede teknologi ventes hovedsageligt udbredt i de starre
bilsegmenter.

Dette forhold er i forudsaetningerne afspejlet ved en forudsat maksimal opnaelig opladehastighed i
segmentet, jf. tabel 3.18. Ligeledes afspejles dette i den forudsatte gennemsnitlige
opladehastighed for segmenterne i 2019.
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Tabel 3.18: Opladehastigheder ved hurtigladere [km per 10 min opladning].
Segment Maksimal Gennemsnitlig 2019 2025 2030 2035

Ladehastighed Ladehastighed

Mikro 45 35 45 45 45
Lille 80 35 62 80 80
Mellem 175 35 62 100 160
Stor 200 +10% p.a. 40 71 114 180
Premium 250 45 80 128 205
Luksus og Sport 250 45 80 128 205

Opladehastigheden, X, beregnes dermed som:

Xsy — min[X;nax’ X52019 . (1 + p)(y—2019)]

hvor X7'%* er den maksimale opladningshastighed og p er vaeksten p.a. af den gennemsnitlige
opladehastighed, som i basisaret 2019 er X2°1° for BEV’er i segmentet s.

Andre forudsaetninger

Sortiment

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

Hver af de 22 biltyper, der indgar i Bilvalgsmodellen, repraesenterer i virkelighedens verden en
reekke meerker, 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 veelge i mellem i hvert segment og derfor mange flere
kombinationsmuligheder.

Fastsaettelsen af forholdet i sortiment (sammenlignelige/substituerbare modeller) mellem pa den
ene side el- eller plug-in hybrid-bilmodeller og pa den anden side konventionelle bilmodeller er
baseret pa salgsdata for 2022 fra Bilstatistikken [9]. Opggrelsen giver anledning til et
gennemsnitligt forhold over alle starrelsessegmenter pa ca. 40 elbiler per 100 benzinbiler og ca. 45
plug-in hybridbiler per 100 benzinbiler i ar 2022. Der er dog betydelige forskelle mellem
starrelsessegmenterne, som det fremgar af tabel 3.19.
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Tabel 3.19: Forudseetninger for udbud af bilmodeller i ar 2022.

Segment/Teknologi Benzin Diesel PHEV BEV

Mikro 8 N/A N/A 7
Lille 47 11 5 13
Mellem 56 35 31 30
Stor 46 40 32 17
Premium 14 16 14 8
Luksus og Sport 25 4 7 4

Forholdet mellem el- og plug-in hybrid-bilmodeller relativt til konventionelle biler forudseettes at
&ndre sig betydeligt saledes, at forholdet i 2030 opleves som 1 til 1 for begge teknologier (som det
ogsa blev antaget i KF21 og KF22). Denne antagelse baserer sig pa bilproducenternes forventede
markedslancering af et markant antal nye el- og plug-in hybrid-modeller og —serier inden for de
naermeste ar samt en forventning om, at en reekke konventionelle bilmodeller udgar.

Kalibrering

Bilvalgsmodellen kalibreres i referencearet 2022 med konstanter saledes, at modellen gengiver
den observerede salgsfordeling i dette ar. Kalibreringskonstanterne benaevnes ogsa "Alternative
Specific Constant’s” (ASC), og tvinger modellen til at tage udgangspunkt i den observerede
salgsfordeling i referencearet.

Salgsfordelingen i Bilvalgsmodellens referencear er fremkommet ved aggregering af salgsdata fra
Bilstatistikken til Bilvalgsmodellens segmenter og teknologier. Salgstal og markedsandele er vist i
tabel 3.20.

Tabel 3.20: Salgstal for ar 2022

Segment/Teknologi Benzin Diesel PHEV BEV

Mikro 4.339 558
Lille 43.582 374 1.316 2.733
Mellem 20.878 4.735 13.611 15.304
Stor 6.097 6.780 8.473 10.843
Premium 486 1.906 2.586 595
Luksus og Sport 209 9 168 416
Samlet 75.591 13.804 26.154 30.449
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Bilvalgsmodellen kalibreres dermed til den observerede fordeling af bilsalget i referencearet efter
bilvalgsmodellens 6 segmenter og 4 teknologier, hvilket resulterer i kalibreringskonstanter for hver
kombination af segment og teknologi.

Konstanterne repraesenterer betydningen af idiosynkratiske praeferencer hos bilkgberne (dvs.
seeregne 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.

Pa trods af betegnelsen "konstanter” kan de kalibrerede konstanter for referencearet dog ikke
antages at veere uaendrede i fremskrivningsarene. | takt med den teknologiske udvikling vil elbiler
kunne tilfredsstille et starre antal bilejeres behov og praeferencer. Samtidig kan eventuelle
forbehold og usikkerhed over for den mindre udbredte teknologi forventes at aftage fremadrettet.
Der er for nuvaerende ikke fundet empirisk eller metodisk grundlag for at repraesentere disse
aspekter anderledes end gennem en forudsat udvikling i differensen mellem "konstanterne”.

Det antages, at forskellen vedrgrende idiosynkratiske forhold og ikke-adresserede bilkarakteristika
mellem teknologierne i hvert segment udjaevnes i arene fremover, hvorved differensen mellem
"konstanterne” forandres. Der er pragmatisk antaget en lineaer udvikling, hvor forskellen mellem
konstanterne aendres frem mod 2035. Aret for “paritet” (eller indifference) pa denne parameter er i
KF23 ar 2030. | arene efter 2030 forudseettes det, at elbiler pa denne parameter alment vil vaere
mere attraktive end konventionelle benzin- og dieselbiler.

3.5 Iblanding af VE-braendstoffer

De politiske rammer for anvendelse af VE-braendstoffer (herunder bio- og PtX-braendstoffer) i KF23
er identiske med de forudsaetninger, der blev anvendt for KF22, og det forventes derfor ogsa, at
KF23-forlgbet vil ligge teet op ad forlgbet i KF22. Forlgbet kan ferst fastlaegges, nar der er fastlagt
et indfasningsforlgb for elbiler mv., da dette har betydning for, hvor meget VE-braendstof, der i
sidste ende skal anvendes.

Fra 2022 reguleres anvendelsen af VE-braendstoffer ved et CO.e-fortreengningskrav med
udgangspunkt i vugge-til-grav udledninger for de anvendte braendstoffer [27]. Fortraengningskravet
omfatter benzin, diesel og gas og kan opfyldes f.eks. ved iblanding af en lang raekke forskellige
biobreendstoffer og andre VE-braendstoffer (f.eks. biogas og PtX-braendstoffer, herunder brint). El
er ikke omfattet af det nationale COe-fortraengningskrav og kan heller ikke benyttes til opfyldelse
af kravet.

Det forventes, at anvendelsen af biobreendstoffer og andre VE-braendstoffer, fx PtX-braendstoffer,
vil stige i takt med, at fortraengningskravet eges, jf. Aftale om gran omstilling af vejtransporten fra
december 2020 [28].

Tabel 3.21: COZ2e-fortreengningskrav fra 2022-2030

2022 | 2025 2028 | 2030

CO.e-fortraengningskrav 3,4 5,2 pct. 6 pct. | 7 pct.
Note: Kravet er sat i forhold til en reference pa 94,1 g CO2e/MJ
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Sammensaetningen af VE-braendstoffer vil samtidig aendre sig i takt med at fortraengningskravene
skaerpes. Der er dog usikkerheder forbundet med at forudsige, praecist hvordan
breendstofleverandarerne vil reagere pa de skaerpelser, der falger af kravet. Ud fra en vurdering af
mulighederne og gkonomien inden for de i dag geeldende standarder, antages det i
fremskrivningen, at dette primaert vil lede til en gget iblanding i diesel, da loftet for iblanding i
benzin pt. er naet. Pa nuveerende tidspunkt kan der maksimalt iblandes 10 pct. (volumen)
biobraendstoffer i benzin og 7 pct. i diesel. Derudover kan der iblandes yderligere VE-braendstof i
form af f.eks. HVO (brintberiget bioolie) eller syntetisk diesel mv. i diesel, hvor braendstoffet i sig
selv opfylder kravene for dieselstandarden?®. Iblandingsprocenten i benzin antages saledes at vaere
ueendret i hele perioden.

COqe-fortraengningsevnen for de enkelte braendstoffer fastleegges i fremskrivningen pa basis af de
indberetninger, der arligt kommer fra branchen (hvor trends forleenges pa basis af de seneste 3-4
ars data). Disse opdateres arligt i tilknytning til KF.

Derudover tages der hensyn til omkostninger forbundet med opfyldelse af krav — og branchens
tilgang til opfyldelse af kravene — givet de enkelte VE-braendstoffers egenskaber og begraensninger
for anvendelse.

Generelt foretraekker braendstofleverandgrerne iblanding af bioethanol i benzin — frem for iblanding
af biodiesel i diesel. Det skyldes, at bioethanol har gavnlige egenskaber for benzin, der ellers vil
skulle "tilfgres” pa anden vis®.

Den forventede drivhusgasintensitet og relative prisudvikling for en raekke VE-breendstoffer (i
forhold til benzin og diesel) er opdateret siden KF22. Dette vil kunne pavirke de samlede
breendstofpriser og derigennem have en effekt pa trafikarbejdet samt valg af drivmiddel. Da der
allerede indgar iblanding af VE-braendstoffer i bade forudsaetninger for Landstrafikmodellen (som
har betydning for fremskrivningen af trafikarbejdet for lastbiler og varebiler) og i tidligere prisforlgb
for breendstofpriser (som indgar i bilbestands- og bilvalgsmodellen og dermed har betydning for
fremskrivningen af trafikarbejdet for personbiler) er det kun nettoaendringerne (som er sma), der er
relevante. Nye beregninger vil sédledes kun have en marginal effekt pa de samlede
karselsomkostninger. Der er derfor ikke grundlag for nye karsler af modellerne (iterationer) som
folge heraf.

Det nationale CO.e-fortraengningskrav omfatter ogsa diesel anvendt i ikke-vejgaende mobile
maskiner (f.eks. entreprengrmaskiner, landbrugs- og skovbrugsmaskiner osv.). Antagelsen vil her
veere, at der forst fra 2025 sker en iblanding af biobreendstoffer i disse sektorer og dette i form af
f.eks. HVO, da der kan vaere udfordringer med at anvende biodiesel i den type tankanlaeg, der star
pa f.eks. landbrug og byggepladser. Iblandingen i diesel til de ikke-vejgaende mobile maskiner
forventes derfor at vaere vaesentligt lavere end det, der benyttes i transportsektoren.

8 HVO opfylder, som det eneste, ikke kravet om massefylde, der er marginalt for lav. Dette har ingen betydning for
motoren mv.
9 F.eks. gger bioethanol oktantallet i benzin.
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Aftalen udelukker brug af biodiesel baseret pa palmeolie og soja, begrundet med at disse afgrader
har hgj ILUC-risiko™.

| aftalen om at indfgre et COze-fortraeengningskrav indgar endvidere, at der senest fra 2025, hvor
kravet forhgjes, skal indferes ILUC-veerdier eller lignende i en endnu ikke naermere defineret form.
Inddragelse af ILUC-veerdier eller lignende forventes at fa en vis effekt pa sammensaetningen af
biobreendstoffer, hvor iseer 1.g. biodiesel kan blive bergrt, da der typisk er hgje ILUC-veerdier for de
olieholdige ravarer, der anvendes til 1.g. biodiesel. Da denne del af aftalen endnu ikke er besluttet
indgar det ikke i KF23.

AEndringsforslag til VE-direktivet, som indgar i EU’s "Fit for 55"—pakke, indgar ikke som grundlag i
KF23, da der forelgbig er tale om forslag og ikke vedtaget politik. &Endringer i VE-direktivet vil
endvidere skulle implementeres i dansk lov (eller der skal indgas aftale herom), far det vil blive en
del af klimafremskrivningen.

3.6 Kvalificering af forudsatninger for vejtransporten
3.6.1 Sammenligning med KF22
Foelgende forudsaetninger er opdaterede i forhold til KF22:

- Veekstrater for lastbilers trafikarbejde pa baggrund af aftalen om kilometerbaseret vejafgift.

- Bestand og salg af personbiler for referencearet (2022)

- Sortimentet af de forskellige teknologier for personbiler i 2022

- Anskaffelsespriser for personbiler i 2022

- Bestand og salg af gvrige karetgjstyper for referencearet (2021)

- Typegodkendte emissionsveerdier for personbiler 2021 og 2022

- Begraensning i teknologivalget af nyregistrerede person- og varebiler i 2035 som folge af EU’s
reviderede CO»-forordning.

- Andel af plug-in hybridbilers kersel pa hhv. el og benzin

- Justering af overlevelsesraterne for personbiler (for at nedjustere salget)

- Justering af trafikarbejdet for personbiler, sa det fglger Vejdirektoratets forventninger il
udviklingen (beregnet i GGM).

- /ndring i reduktionen i personbilernes arskersler som funktion af bilernes alder

3.6.2 Usikkerhed

Ud over de usikkerheder beskrevet i afsnit 2.2.2 knyttet til selve metode og modelopbygning, er
fremskrivningen af vejtransportens energiforbrug og udledninger baseret pa en reekke
inputparametre og forudseetninger, der hver er forbundet med en usikkerhed. Disse usikkerheder
vil pavirke den samlede fremskrivning af vejtransportens energiforbrug og udledninger. Nogle
usikkerheder kan traekke i samme retning mens andre i modsat retning. Det er vanskeligt at knytte
specifikke usikkerhedsvurderinger til de enkelte forudseetninger. | forbindelse med KF23 vil der

10 ILUC: Nar biomasse til biobreendstoffer dyrkes pa et areal, der tidligere har veeret anvendt til fadevarer, vil
fedevareproduktionen blive overflyttet til nye arealer. Nar et tidligere u-dyrket areal tages i brug frigeres der
drivhusgasser fra arealet. Denne effekt omtales "indirect Land Use Change”, som ber tilskrives biobreendstofferne.

56



Klimastatus og —fremskrivning 2023 L

Transport <» ® Energistyrelsen
Sektorforudsaetningsnotat -

28 april 2023

derfor blive udarbejdet felsomhedsanalyser af udvalgte forudsaetninger og variable, som kan veere
med til at belyse stgrrelsen og betydningen af usikkerhedernes effekter.

Nogle usikkerheder er knyttet til forudsaetninger om udviklingen i trafikarbejdet, priser,
teknologiudvikling, energiintensiteter og andelen af plug-in hybridbilers karsel, som er elekitrisk.
Specifikt for Bilvalgsmodellen er der usikkerhed forbundet med raekken af inputparametre og
forudsaetninger omkring kgb af elbiler, eksempelvis usikkerhed i forhold til forudsaetninger om
udviklingen i modeludbuddet, markedet og prisen for opladning, hastighed for udbygning af den
offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur. Det geelder ligeledes antagelser til udviklingen i de
kalibreringskonstanter ("Alternative Specific Constants”, ASC), der udtrykker den gennemsnitlige
bilkgbers vaerdisaetning af forhold og bilkarakteristika, som ikke indgar i den systematiske nytte (se
afsnit 3.4).

3.6.3 Planlagt udvikling frem mod KF24

Raekken af forudsaetninger og inputparametre til modellerne er omfattende og usikkerheden knyttet
hertil betydende for fremskrivningen. Pa kort sigt s@ges dette handteret gennem identifikation af de
mest betydende usikkerhedsparametre og felsomhedsberegninger. Samtidig sker der en
vedvarende afsggning af ny viden, der kan bidrage til at reducere usikkerhederne. Det geelder
seerligt prisudviklinger og de markedsaendringer, der sker i forhold til f.eks. udbuddet af nul- og
lavemissionskeretgjer.

Pa braendstofsiden forventes, at der i Igbet af 2023 vil blive truffet beslutning om, hvordan ILUC
skal handteres fremadrettet. Dette kan resultere i en sendret breendstofsammensaetning i
kommende fremskrivninger.

Dertil vil effekten af implementeringen af et separat kvotesystem i EU for vejtransport og
opvarmning af bygninger blive belyst med henblik pa at indregne disse effekter i KF24.
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Kapitel 4: Banetransport - Metode og forudsatninger

Banetransporten bestar af fiern- og regionaltog, S-tog, metro, letbaner, godstog samt gvrige tog
(lokalbaner mv.). Energiforbruget er fordelt pa el og diesel, og den forventede udvikling i
energiforbruget fremskrives af Trafikstyrelsen.

Trafikstyrelsen leverer en fremskrivning af energiforbruget fordelt pa de respektive togformer,
hvorefter Energistyrelsen aggregerer energiforbruget til et samlet estimat for banetransporten,
fordelt pa el og diesel. Udviklingen i energiforbruget ganges efterfalgende pa det opgjorte
energiforbrug for 2019 fra Energistyrelsens Energistatistik [9]. | Trafikstyrelsens fremskrivning af
energiforbruget indgar effekten af jernbaneprojekter, indkgb af batteritog og ladeinfrastruktur til
batteritog fra Aftale om infrastrukturplan 2035 [11].

Diesel til banetransport er fritaget fra energiafgift men ikke CO-afgift. Aftale om gren skattereform
for industri mv. fra 2022 medferer saledes, at afgiften pa diesel til banetransport vil stige.
Storstedelen af banetransporten bliver imidlertid omstillet til el frem mod 2030, hvorfor en mulig
effekt af aftalen er seerdeles begreenset og derfor ikke medtaget i fremskrivningen.

4.1 Sammenligning med KF22, usikkerhed og planlagt udvikling

Banetransporten er generelt staerkt reguleret og med relativt fa aktgrer, og fremskrivningen af
energiforbruget vurderes derfor at veere forbundet med en lille usikkerhed. Der henvises til
Trafikstyrelsen for yderligere information om metode og antagelser for fremskrivning af
banetransportens energiforbrug.

| forhold til KF22 har Energistyrelsens handtering af fremskrivningen af energiforbruget fra
Trafikstyrelsen ikke aendret sig. Der er desuden ikke planer om videreudvikling af metoden i FREM
for fremskrivning af energiforbruget i banetransporten.
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Kapitel 5: Indenrigssofart - Metode og forudsaetninger

Fremskrivningen af indenrigssafartens energiforbrug og udledninger deekker sgfart, der forbinder
to danske havne (bade faerge- og godstransport), samt energiforbrug og udledninger fra breendstof
bunkret i Danmark til ruter mellem Danmark og hhv. Grgnland og Feergerne, idet disse ruter er
omfattet af Danmarks reduktionsforpligtelser i forhold til FN’s Klimakonvention.

Ifglge FN’s opggrelsesregler indregnes udledninger af CO2, CH4 og N2O fra den nationale sefart.

Metode for indenrigssafart

Metoden for fremskrivning af indenrigssefartens energiforbrug og tilhgrende udledninger er ikke
baseret pa en model, men pa Energistyrelsens faglige vurdering med udgangspunkt i
energiforbruget for 2019 fordelt pa braendstoftyper, som opgjort i Energistatistikken [8]. Den faglige
vurdering er baseret pa forventninger til udvikling i teknologi og omkostninger samt reguleringen pa
omradet, herunder tilskudsordninger og aendringer i afgifter mv.

Forudseetninger for indenrigssafart

Fremskrivningen af energiforbruget til indenrigssafart er ud fra en samlet vurdering af aktivitet,
aendrede rammevilkar mv. baseret pa en antagelse om, at den samlede sgtransport som
udgangspunkt er konstant.

Energiforbruget korrigeres ud fra Energistyrelsens faglige vurdering af aendret energieffektivitet
som fglge af en vis elektrificering af den nationale feergesejlads. Omstillingen af feerger til el frem
mod 2035 fremskrives overordnet set pa baggrund af 'Aftale om Udmgntning af pulje til gren
transport’, 2021 [18] og 'Aftale om udmgntning af midler fra gren transportpulje Il til omstilling af
indenrigsfaerger’, 2021 [29], hvor der er afsat i alt 285 mio. kr. til omstilling af kommunalt drevne og
kommercielle indenrigsfeerger.

10 indenrigsfaergeruter (svarende til 11 faerger) fik i december 2021 tilsagn om, at de kan fa tilskud
fra puljen [30]. Der blev saledes allerede i KF22 forudsat en vis elektrificering af smafaergerne, sa
der bliver blot tale om justeringer. | 2022 har yderligere tre indenrigsfeerger faet tilsagn om tilskud
pa i alt ca. 50 mio. kr. [31]. Der ud over vil Molslinjen indseette elfaerger pa to feergeruter i lgbet af
2024 og 2025 [32].

| vurderingen indgar endvidere Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 [4], der
palaegger en gradvist gget CO»-afgift pa indenrigssefarten, samt Aftale om infrastrukturplan 2035
[11], som er med til at fremme elektrificering af indenrigsfaergerne. | aftalen er der bl.a. afsat en
havnepulje (tilskud til bl.a. infrastruktur til landstram) og en feergepulje (medfinansiering af tekniske
investeringer). Ud over en delvis elektrificering af faergerne vurderes bade biobraendstoffer og
andre VE-breaendstoffer (PtX) at veere relativt dyre alternativer for den nationale sgtransport i
fremskrivningens tidshorisont uden yderligere politiske tiltag. ££ndringer i energiforbrug og
udledninger fra indenrigssefarten vurderes derfor at vaere relativt sma i fremskrivningsperioden.

Som en del af EU’s fit for 55-pakke er det vedtaget, at kvotehandelssystemet udvides til at omfatte
udledninger fra skibsfart fra 2024. Der foreligger endnu ikke tilstraekkeligt konkrete aftaletekster til
af det er muligt at indregne i KF23.
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5.1 Sammenligning med KF22, usikkerheder og planlagt udvikling

Usikkerheder knyttet til fremskrivning af indenrigssefartens energiforbrug og udledninger er, i takt
med et generelt gget politisk fokus, politiske aftaler om fremtidige rammevilkar og en voksende
teknologisk udvikling, relativt store. Der er eksempelvis vaesentlige usikkerhed omkring
prisudviklinger pa teknologier og braendstoffer. Til gengaeld er de samlede udledninger fra
indenrigssefarten i KF23 relativt sma i forhold til de @vrige transportkategorier, og betydningen
derfor mindre ift. de samlede udledninger i KF23.

Ift. KF22 er der ikke foretaget aendringer i selve tilgangen til indenrigssefarten.

| takt med vedtagelse af FF55-tiltag rettet mod sefart og et generelt gget fokus vil der frem mod
KF24 blive set neermere pa metoden til fremskrivning af energiforbruget fra indenrigssefarten.
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Kapitel 6: Indenrigsluftfart - Metode og forudsatninger

Fremskrivningen af indenrigsluftfartens energiforbrug og udledninger omfatter braendstof anvendt
til luftfart mellem danske lufthavne samt udledninger fra braendstof tanket i Danmark til ruter
mellem Danmark og hhv. Grgnland og Faergerne, idet disse ruter indgar i de nationale opgerelser
omfattet af Danmarks reduktionsforpligtelser i forhold til FN’s Klimakonvention.

Ifglge FN's opggrelsesregler skal der kun indregnes udledninger af CO2, CH4 og N2O fra den
nationale luftfart, og den arlige Klimastatus og -fremskrivning opger derfor ikke gvrige
klimaeffekter.

Metode for indenrigsluftfart

Fremskrivningen af energiforbruget tager udgangspunkt i det statistisk opgjorte energiforbrug for
2019 fra Energistatistikken [8]. Fremskrivningen er baseret pa en model udarbejdet af Rambagll i
2017. Heri beregnes den forventede udvikling i flytrafikken (aktivitetsniveauet) og flyenes
energieffektivitet.

Fremskrivningen af flytrafikken baseres pa forventede forretningsrejser og turisme til og fra
Danmark, som er en funktion af den forventede udvikling i BNP, befolkningens starrelse samt
billetpriser. En reekke elasticiteter fastsaetter, hvorledes eendringer i disse parametre pavirker
flytrafikken. Elasticiteterne er fremkommet pa baggrund af den historiske sammenhaeng mellem
udviklingen i parametrene og flytrafikken. Udviklingen i energieffektiviteten er baseret pa en faglig
vurdering.

Tilgangen for fremskrivningen af energiforbruget i luftfarten i KF23 er den samme som i KF22.
Inputparametrene for fremskrivning af flytrafikken er opdaterede, mens antagelserne om
udviklingen i energieffektiviteten ikke er revurderet. Elasticiteterne i modellen, som er holdt
konstante i fremskrivningsperioden, er ikke er opdaterede siden 2017 og vil kunne aendre sig over
tid.

Forudseetninger for indenrigsluftfart

Luftfartsindustrien har veeret, og er fortsat, hardt ramt af covid-19. Pa den baggrund har
Transportministeriet i samarbejde med Skatteministeriet opdateret passagerfremskrivningen,
saledes at aktivitetsniveauet gradvist vil genoprettes til 2019-niveau i 2025, hvilket er indregnet i
KF23. Effekten af covid-19 for indenrigsluftfarten i 2020 og 2021 vil fremga af det statistisk opgjorte
energiforbrug.

Aftale om gran skattereform for industri mv. fra 2022 [4] vil med en gradvist stigende CO»-afgift for
indenrigsflyvninger fra 2025 gge omkostningerne og derigennem vaere med til at deempe veeksten i
aktivitetsniveauet. Derudover gges incitamentet til at effektivisere eller skifte til andre drivmidler.
Idet merprisen for VE-braendstoffer eller nye alternative teknologier vurderes relativ hgj, er
fremskrivningen dog baseret pa en antagelse om, at afgiften ikke vil gge iblandingen af VE-
braendstoffer eller investering i elektriske fly til indenrigsflyvninger. Ligeledes er det antaget, at
afgiften heller ikke medfgrer en gget tilskyndelse til energieffektivitetsforbedringer ud over den
generelle forventning om effektiviseringer, som allerede er indarbejdet i fremskrivningen.
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Flere flyselskaber har fastsat egne mal for reduktion af udledningen af drivhusgasser og investerer
i udvikling og produktion af VE-braendstoffer, som kan rykke fremskrivningen betydeligt. Malene er
dog ikke bindende og kan for nuvaerende ikke inkluderes i en frozen policy fremskrivning.

Som en del af EU’s fit for 55-pakke er det vedtaget at age ambitionsniveauet for luftfarten i
kvotehandelssystemet ved bl.a. at udfase gratiskvoter til luftfartsselskaberne. Der foreligger dog
endnu ikke tilstreekkeligt konkrete aftaletekster til at det er muligt at indregne i KF23.

6.1 Sammenligning med KF22, usikkerheder og planlagt udvikling

Modellen, som estimerer den forventede udvikling i flytrafikken og flyenes energieffektivitet, og
dermed udviklingen i energiforbruget, er ikke valideret siden 2017. Inputparametrene for
fremskrivning af flytrafikken er opdaterede, men forbundet med betydelig usikkerhed, mens
antagelserne om udviklingen i energieffektiviteten ikke er revurderede. Elasticiteterne i modellen,
som er holdt konstante i fremskrivningsperioden, er ikke opdaterede siden 2017 og vil kunne
2ndre sig over tid. Desuden er eventuelle langvarige covid-19 effekter uvisse. Der er derfor
vaesentlig usikkerhed i forbindelse med fremskrivning af indenrigsluftfartens udvikling i
energiforbrug og udledninger.

Selve tilgangen for fremskrivningen af energiforbruget i indenrigsluftfarten er den samme som i
KF22.

Det er hensigten, at tiigangen og modellen for indenrigsluftfartens energiforbrug og udledninger vil
blive revideret og opdateret frem mod KF24.
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Kapitel 7: @vrige transport - Metode og forudsatninger

Den gvrige transport deekker over transportforbruget fra militeer og fritidsfartgjer. Militeerets
energiforbrug opgeares i Energistatistikken pa baggrund af den solgte maengde braendstof og
antages i hele fremskrivningsperioden er forblive konstant pa niveauet i 2019. Aftalen fra marts
2022 ’Nationalt kompromis om dansk sikkerhedspolitik’ [33] Igfter forsvarsbudgettet og kan
forventes at have betydning for energiforbrug og udledninger fra militaeret. Det er dog pa
nuvaerende tidspunkt ikke muligt at kvantificere effekterne og aftalen er derfor ikke indregnet i
KF23. Det bemaerkes endvidere, at udledningerne fra militeer udger en relativ lille andel af
transportsektorens samlede udledninger.

Det antages, at ogsa braendstoffer solgt til militeeret vil indeholde VE-breendstoffer, ligesom
braendstoffer solgt til vej og bane.

Fritidsfartgjer er en ekstra kategori, som blev tilfgjet i KF21 og som ikke seerskilt opggres i
Energistatistikken. Energiforbruget til fritidsfartgjer overferes fra vejtransportens forbrug af benzin
og diesel, og niveauet estimeres af DCE. Fritidsfartgjer kategoriseres under gvrig transport ifglge
Klimakonventionen. | fremskrivningsperioden antages fritidsfartgjer at have et konstant
energiforbrug, om end det antages, at iblandingen af VE-braendstoffer falger den gvrige
vejtransport.
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Bilag

Bilag 1: Metode for fremskrivning af energiforbruget til vejtransporten

For varebiler, lastbiler, busser og motorcykler baserer modellen sin fremskrivning af
energiforbruget pa opfyldelse af en kvote trafikarbejde i de enkelte fremskrivningsar, i.e. antal
kilometer kart af den samlede kgretgjsbestand.

Trafikarbejdet beregnes med udgangspunkt i den statistisk opgjorte bilbestand, som sammen med
karselsleengder (arskersler) fordelt pa kgretajstyper giver et trafikarbejde i basisaret. Trafikarbejdet
i basisaret fremskrives efterfglgende med en raekke eksogent givne vaekstrater (hvor veekstraterne
for varebiler og lastbiler er baseret pa Landstrafikmodellen, mens de for busser og motorcykler er
skgnnet). Personbiler afviger fra denne tilgang og anvender i stedet en fremskrivning af den
samlede personbilsbestand, fordelt pa teknologier og stgrrelsessegmenter, som efterfalgende
ganges med en reekke arskarsler for at estimere trafikarbejdet i hvert fremskrivningsar.

For varebiler, lastbiler, busser og motorcykler kan tilgangen skitseres som fglgende:

A. Beregning af det samlede trafikarbejde i fremskrivningsarene
1. Statistisk bestand som eksogent input, opdelt pa keretgjstyper
2. Karselslaengde (arskarsel) som eksogent input, opdelt pa karetajstyper
3. 1 og 2 = Trafikarbejde i statistikaret, opdelt pa keretgjstyper
4. Arlige veekstrater for trafikarbejdet som eksogent input, opdelt pa keretajstyper for
perioderne 2020-2025, 2025-2030, 2030-2035
5. 3 og 4 = Trafikarbejde i fremskrivningsarene, opdelt pa varebiler, lastbiler, busser og

motorcykler

Herefter skal trafikarbejdet i fremskrivningsarene inden for hver karetgjstype fordeles pa sterrelse,
teknologi og alder. For personbilerne er essensen den samme, hvor det blot er den samlede
bilbestand, som fordeles. For alle karetgjstyper foregar dette gennem to trin:

1) Den stgrste andel af trafikarbejdet (bilbestanden for personbiler) tildeles den eksisterende
bestand af karetajer, som i fremskrivningsaret er blevet et ar zeldre. Det antages, at karetgjernes
arskgrsel er reduceret en anelse som fglge af slitage, som bilerne matte padrage sig med alderen.
Desuden udfases nogle af karetgjerne, som, under antagelse af at udfasningen sker jeevnt hen
over aret, bidrager med en halv arskarsel. | forlaengelse af punkt A ovenfor, kan tilgangen for
varebiler, lastbiler, busser og motorcykler skitseres som:
B. Beregning af trafikarbejde for eksisterende koretgjer
6. Overlevelsesrater som eksogent input, opdelt pa kgretajstyper, teknologier og starrelser
(detaljeringsgrad varierer for hver kgretgjstype)
7. Trafikarbejde i forrige fremskrivningsar (nar der kigges pa ferste fremskrivningsar er forrige

ar statistikaret, dvs. punkt A.3.)
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8. 2,6 og 7 = Trafikarbejde fra eksisterende keretgjer som er blevet et ar aeldre, opdelt pa

karetajstyper, herunder trafikarbejde fra eksisterende karetgjer som udfases

2) Den resterende andel af trafikarbejdet (bilbestanden for personbiler) opfyldes af nye keretgjer
fordelt pa teknologier og starrelser. For personbiler er fordelingen baseret pa beregninger fra
Bilvalgsmodellen, mens den for lastbiler tager udgangspunkt i Transportministeriets
lastbilvalgsmodel. For varebiler, busser og motorcykler er fordelingen pa teknologier baseret pa en
faglig vurdering, hvor den faglige vurdering for bussernes vedkommende bl.a. beror pa en dialog
med udvalgte busselskaber. Tilgangen bag indfasningen af nye teknologier kan skitseres som:
C. Beregning af trafikarbejde for nye teknologier
9. Salgsandele for kgretajer fordelt pa teknologier
10. 2 og 9 = Salgsandelene (baseret pa antal) oversaettes med kgretgjernes respektive
arskarsler til andele baseret pa kgretgjernes bidrag i et samlet trafikarbejde. For personbiler
anvendes salgsandele (9) direkte.
11. A, B og 10 = Trafikarbejde som udfares af nye indfasede keretgjer fordelt pa teknologier og
starrelser (mankoen i trafikarbejdet, efter beregning eksisterende karetgjer, fordeles pa nye
karetgjer saledes, at kvoten for det fremskrevne trafikarbejde er opfyldt. For personbiler

fordeles mankoen i den fremskrevne bestand efter beregning af eksisterende personbiler)

Efter trafikarbejdet er fordelt pa de forskellige kgretgjer, beregnes energiforbruget ud fra
karetgjernes energiintensitet. For personbilerne beregnes farst trafikarbejdet pa baggrund af
bestanden og data for arskersler. For at sikre konsistens mellem fremskrivningen og
energistatistikken er der valgt at tage udgangspunkt i det statistiske energiforbrug og sa fremskrive
dette med vaekstraterne for det beregnede energiforbrug. Dette kan skitseres som:
D. Beregning af energiforbrug
12. Energiintensitet som eksogent input
13. B, C og 12 = Beregnet energiforbrug fra vejtransporten, fordelt pa kgretgjstyper, som
bruges til at estimere en reekke vaekstrater for energiforbruget.
14. Energiforbrug til transport fra Energistatistikken som eksogent input
15. 13 og 14 = Endeligt energiforbrug fra vejtransporten (det statistiske energiforbrug

fremskrives med de beregnede veekstrater for energiforbruget)

Afslutningsvist bestemmes antallet af varebiler, lastbiler, busser og motorcykler:

E. Beregning af bilbestand
16. B, C og 2 = Endelig bestand af karetgjer i bilparken, opdelt pa kgretajstyper
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Bilag 2: Modellen FLEETSIZE

Den fuldstaendige specifikation og Energistyrelsen implementering af FLEETSIZE-modellen i
forbindelse med fremskrivningen har den matematiske form:

BY BY~*
(1 + Cl) -In <W> +cy In <W>

BNPY+1 BNPY

BY*1 (2 n [
l"(m)Z "o 1“<P0Py+1>”‘* ‘“(POW)
+ ¢5 - IN(CAPEXY*Y) + ¢4 - IN(CAPEXY)

+ ¢, - IN(OPEXY*Y) + cg - In(OPEXY)
+ o — Cbasis + Cref

| Energistyrelsens model er FLEETSIZE implementeret i den anbefalede "kapitaltilpasnings”-
version med restriktioner pa parametrene c; :

_ C2'C3 C4 _C5'C4 _C7'C4
Gq=(————-1}|, ¢ =——, 0g C(g=——
Cy C3

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

Tabel B2.1: Koefficienter i FLEETSIZE-modellen [1].

Parameter Vardi
Cy -0,513
C3 0,233
Cy -0,166
Cs -0,160
fo -0,095
Cg -0,004

Konstanten C, ;s €r en konstant, som indekserer de indgaende variable til 1 i basisaret basis:
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basis

Popbasis

bas

>+cz

Cpasis = +c3-In <W> T ey

+c5- ln(CAPEXb”S ) + ¢
+cy- ln(OPEXbaSiS ) +cg

A+cy)- ln(
BNP

®e
@ ® Energistyrelsen

Bbas

i <POPbas )
BNPbaSiS

*In <POPbasis>

- In(CAPEXP9s's)

- In(OPEXPAs's)

Konstanten C,.. skalerer de basisar-indekserede variable til veerdien af indekset i det sidste ar
(ref) med den indeksering for tidserierne, som 14 til grund for estimering af FLEETSIZE-modellen:

(1+c¢)- ln(I;%OP

+c3 ln(lgzev};/zvop) +cy
) + C6 -

Cref = ref
+c;e ln(lgij;x) +cg-

+Cse ln(ICAPEX

) +cy ln(IB/POP

ref

)
)

ref
ln(IBNP/POP

ref
ln([ CAPEX

ref
ln(l OPEX
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Bilag 3: 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 aret y veelger en bil med

stgrrelse s og teknologi t matematisk udtrykt ved:
e(vs{m st)

S el 52)

Yy _
Fee =

Den nye model er af typen “Mixed Logit”, hvor sandsynlighederne, P, er udtrykt pa en integralform
omfattende en vaegtning over sakaldte "Error Components”. Dette medfgrer bl.a. en mere generel
matematisk form for sandsynlighedsfunktionen, P2, end den simple MNL-form. Der skal ikke her redeggres i
detalje for teorien og matematikken bag den nye bilvalgsmodel, idet der henvises til DTU’s dokumentation [3]

samt den faglige litteratur pa omradet. Her forsgges blot at give et overblik.
Sandsynlighederne er i "Mixed Logit”-modellen givet ved et integral-udtryk:

e(vsyt+:pst+As st)
Py —
st

) f(ast) Aoy,

ZC!U e(Vgtl+‘P51t,+ASCS,U
hvor f(@,,) er en vaegtningsfunktion for fejl-komponenterne .

Ofte antages ¢, at vaere normalfordelte og i praksis evalueres integralet ved en sum af formen:
1 e—(vs{+¢str+Ascst)

Py = —-
N R

y

hvor "fejl-leddene” ¢, traekkes fra normalfordelinger med middelveerdier og spredninger, som er estimeret
for modellen pa det indsamlede datagrundlag fra spgrgeskemaundersggelsen.

| den af DTU estimerede model er "fejl-leddet” adskilt i komponenterne:
Pst = Ps T @

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

Ps NN(O' Us)

og
Pe ~N(0! o-t)

De respektive "Error Component’s” er marginale fordelinger i en simultan normalfordeling, som tillader
korrelation imellem dem. For at beskrive den simultane fordeling benyttes sakaldte Cholesky-faktorer.
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