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Dobbelt gevinst med elbiler

I et fleksibelt energisystem med mange vindmgller er elbiler szerligt fordelagtige
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Elektriske biler bidrager til at 1pse to problemer:
De har ingen direkte udslip af sundhedsfarlige
stoffer og partikler. Og de giver i forbindelse med
el fra vindkraft et meget mindre CO,-udslip end
andre biler.
Det forudseetter at man samtidig erstatter kul- og
gasfyrede elvaerker med strgm fra flere vindmgl-
ler. Elbiler kan udnytte strommen fra vindmegl-
lerne, nir der er overskud af den.
Biler der helt eller delvis k¢rer pa opladelige bat-
terier bor afprgves i fuld-skala demonstrations-
projekter. Det bedst mulige samspil med et fleksi-
belt energisystem bgr undersoges.
Elektriske biler kan udbredes mere hvis politi-
kerne fjerner de pkonomiske barrierer og sgrger
for gode vilkar og teknisk support. Udvikling af
bedre og billigere batterier er en vigtig forudszet-
ning for stor udbredelse.

Dette nummer af Fra rddet til tinget bygger pd en
workshop i Teknologirddet den 14. marts 2007. Som
led i projektet Det fremtidige danske energisystem
diskuterede eksperter, interessenter og aktgrer hvor-
dan man kan nd frem til 15 procent el som energikil-
de i transportsektoren dr 2025.

I Teknologiradets projekt om det fremtidige danske
energisystem antages det at transportarbejdet vok-
ser med 25 procent frem til &r 2025. Men transport-
midlernes gennemsnitlige energieffektivitet forpges
ogsa med 25 procent. Som drivmiddel bliver
biobreendstoffer og brint, men iszer el, mere udbredt.

Elektriske biler sammen med el fra vindmgller
er et meget energieffektivt alternativ til biler med
forbreendingsmotor. Forureningen i naermiljget er
naesten nul. Udslippet af CO, kan ogsa nserme sig
nul, hvis stremmen til opladning af bilerne kommer
fra CO,-fri energikilder som vind, sol og biomasse.

I et energisystem med stor andel af vindmglle-
strgm har elbiler, ligesom andre former for fleksibelt
elforbrug, en ekstra fordel: Bilernes batterier skal
typisk lades op om natten, hvor elforbruget i gvrigt
er lavt.

Strgmmen fra vindmellerne far derved en stprre
veerdi, ogsé pa de tidspunkter, hvor der ellers kunne

opsta problemer med overproduktion, fordi vind-
styrken skifter i en anden takt end energiforbruget.

For den enkelte bilejer vil det vaere en fordel at
betale ekstra for en elektrisk bil, hvis dens batterier
til gengzeld kan lades billigt op nér der er vindmgl-
lestrgm til overs.

Mal: 15 procent el i transportsektoren

I Teknologiradets fremtidsscenarie er der regnet
med en gennemsnitlig forbedring af transportmid-
lernes energieffektivitet p& 25 procent i &r 2025. Det
er realistisk i forhold til EU’s beslutninger og de tek-
niske muligheder, der allerede findes.

Der regnes med en vis overflytning fra biler til
busser, tog, cykler og gang. Bilernes del af den sam-
lede persontransport falder derved fra de nuveeren-
de 76 procent til 67 procent.

Det samlede transportarbejde er antaget at stige
med 25 procent.
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Projektets 'kombinationsscenarie’ er udarbejdet
sammen med eksperter og centrale aktgrer fra ener-
gisektoren —i taet dialog med politikere fra alle Fol-
ketingets partier. Hvis det gennemfgres, vil Dan-
marks udslip af CO, falde med 60 procent (i r 2025
sammenlignet med Kyoto-aftalens basisar, 1990) og
olieforbruget halveres (sammenlignet med &r 2003).

Benzin og diesel erstattes delvist med nye driv-
midler. 15 procent el, 10 procent ethanol i personbi-
ler, 5 procent biodiesel i lastbiler, 25 procent natur-
gas og 5 procent brint i busserne.

P4 Workshoppen blev det iseer diskuteret hvilke
virkemidler der kan bruges til at fremme 15 procent
elitransportsektoren. Benny Christensen fortalte i
sin indledning om de aktuelle tegn pa, at elbiler og
opladelige hybridbiler er pa vej frem. Deltagerne fik
til opgave at diskutere, hvordan man fremmer et
marked for sddanne effektive og biler og stille for-
slag om demonstrations-, udviklings- og forsk-
ningsaktiviteter.

Plug-in hybridbiler

De nuverende hybridbiler, f.eks. Toyota Prius, har
kun et lille batteri. Det lades op med benzinmoto-
ren under korselen og overtager driften ved lang-
som bykersel. Bilens kombination af to kraftkilder
er kompliceret og kostbar.

Mange af de store bilfabrikker, ogsa Toyota, er
nu pa vej med plug-in hybridbiler, hvor batteriet er
storre (f.eks. nok til 65 kilometers kgrsel) og kan la-
des op fra nettet. Som supplerende energikilde er
der en mindre forbraendingsmotor, der lader batte-
riet op nar det er ved at vaere fladt. PA den méde kan
bilen daekke det almindelige transportbehov som
en ren elbil, hvis den er ladet op hjemmefra. Men
bilisten kan frit vaelge at k¢re en leengere tur, helt
op til 1.000 kilometer, hvis tanken med benzin, die-
sel eller biobraendstof er fuld.

Merprisen for den slags biler skal sammenhol-
des med den dobbelte miljpgevinst: Sammen med
CO,-udslippet vil ogsa udslippet af sundhedsskade-
lige partikler og andre skadelige stoffer blive kraf-
tigt reduceret. I dag regner man med at disse udslip,
hovedsagelig fra trafikken, hvert ar koster ca. 1.000
danskere syv ar af deres livi gennemsnit.

Stor udfordring

For ti ar siden var det sveert at argumentere for flere
elbiler af hensyn til det globale klima, sagde Benny
Christensen. CO,-udslippet var neesten lige sé stort
som fra benzinbiler, fordi meget af stremmen var
fremstillet med kul.

Men i et energisystem, hvor hovedparten af
strommen kommer fra vindmgller og andre CO,-fri
kilder, er elektriske biler en god lgsning. Den store
udfordring er at fremme deres udbredelse.

I dag er der naesten ingen elbiler i den danske
trafik. Ifplge scenariet skal hver tyvende bil vaere en
elbil i &r 2025 og hver femte bil skal vaere en plug-in
hybridbil, som bruger strgm fra nettet til at deekke
mindst halvdelen af sit energiforbrug.

For at fremskynde denne forandring er det vig-
tigt at fa de elektriske biler ud at kere, s folk kan se
at de virker — og se deres egen fordel i at anskaffe
dem, sagde flere af workshoppens deltagere. @ko-
nomiske og tekniske forhindringer skal fjernes. Og
der skal iveerksaettes sammenhzengende demon-
strationsprojekter i fuld skala — med dertil hprende
forskning og udvikling.

@konomisk tilskyndelse

De nuveerende afgifter er en hindring for udbredelse
af de mest miljpvenlige biler. Det blev foresldet at
man pa EU-plan indfgrer en ekstra afgift pa biler
med hgjt CO,-udslip — og rabat pa biler med seerlig
lavt CO,-udslip. Erfaringen viser nemlig at bilisterne
pavirkes meget mere af bilens anskaffelsespris end
af driftsudgifterne.

Noget tilsvarende kan opnas ved at differentiere
den danske registreringsafgift. Men for at pavirke
bilfabrikkerne og fa dem til at konkurrere om at ud-
vikle og markedsfgre de mest energieffektive biler,
skal det ggres pa EU-plan.

I Norge, hvor elbiler er mere udbredte end i
Danmark, er afgifterne baseret pa bilernes CO,-
udslip. Samtidig er elbiler og andre nul-udslips-biler
fritaget for bade registreringsafgift og moms.

Reglerne om firmabiler bgr ogsa sendres. I dag
betaler brugeren skat af 25 procent af bilens anskaf-
felsespris, uden hensyn til energiforbrug og udslip.
Et forslag var at halvere beskatningen for el-og hy-
bridbiler, lige som man i Sverige har gjort med hy-
bridbiler. Et andet forslag var at firmabilordningen
slet ikke skal geelde for biler med et CO,-udslip pa
mere end 140 gram pr. kilometer.

En tilskyndelse ligger der ogsa i at lade de mest
miljpvenlige biler slippe for bompenge, som det sker
i Stockholm, og give dem forrang til gode og eventu-
elt gratis parkeringspladser med stik til opladning.

Udbredelsen kan ogsa stimuleres gennem of-
fentlige indkgb. Man kunne paleegge kommunerne,
evt.ihele EU, at kgbe nul-udslips-biler i et vist om-
fang og iszer at bruge elbiler til de forvaltninger, der
kun har brug for at kgre korte afstande.

I et fleksibelt dansk energisystem med 50 pro-
cent vindmellestrgm er det afgprende, at man diffe-
rentierer elprisen og afgiften, sddan at strgmmen er
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billig nar der er overskud af el i systemet (se ogsa Fra
radet til tinget nr. 236: 50% vindkraft er mulig -
www.tekno.dk under Nyhedsbrev).

@konomi i projektet

Ved en kraftig satsning pa energibesparelser og ud-
nyttelse af biomasse og 50 procent vindkrafti et
fleksibelt energisystem kan Danmark nedbringe sit
udslip af CO, med 60 procent i &r 2025, viser Tekno-
logiradets scenarie. Se www.tekno.dk under Projek-
ter.

Det er vaesentligt mere end EU’s og Danmarks
nuvzarende mal. De arlige udgifter til investering i
energibesparelser og nyt energiudstyr er veesentligt
forhgjet, til gengeeld opnés store besparelser pa
breendsel. Sammenlagt er der merudgifter pa op
mod 500 kr. pr. indbygger om aret, hvis prisen pa
raolie holder sig omkring 50 dollar pr. tgnde. Hvis
den stiger til mere end 60 dollar pr. tende er der
overskud i projektet.

De danske muligheder for eksport vil blive
styrket. Det geelder ikke alene vindmgller og anden
energiteknologi, men ogsa eksport af know how om
indretningen af det fleksible energisystem. En del
danske virksomheder har ogsad mulighed for at bli-
ve underleverandgrer af udstyr til de nye biler,
f.eks. elektronisk styring.

Desuden vil Danmark fa politiske og gkonomi-
ske fordele ved at veere foregangsland — herunder
muligheden for at seelge ubrugte CO,-kvoter i stedet
for, som planerne er i dag, at kgbe tilladelser til eks-
tra udslip ved at bidrage til projekter, der reducerer
udslip i udlandet.

Tekniske hindringer

Der er mange forklaringer pa at udbredelsen af elek-
triske biler gik i sta i tiden omkring &r 2000. En fgr-
ste forklaring er, at fabrikanterne lgb ind i tekniske
vanskeligheder med at udvikle effektive og konkur-
rencedygtige batterier.

En anden forklaring er, at lobbyister fra de store
bilfabrikker og olieselskaber vandt slaget om nul-
udslips-bilerne i Californien. De californiske politi-
kere havde besluttet et krav om at bilproducenterne
skulle szelge en vis procentdel nul-udslips-biler se-
nestiar 2002. Ellers ville de miste retten til at saelge
biler pa det californiske marked. Det satte gang i
udviklingen af bade elbiler og brintbiler. Men da
kravet blev modereret til et krav om biler med lavt
udslip, var det hybridbiler som f.eks. Toyota Prius,

der Ipb af med sejren i konkurrencen om de miljg-
bevidste forbrugeres gunst.

Som en anden forklaring blev det naevnt, at bil-
ejerne keber drgmmen om frihed, nar de anskaffer
en bil. Og friheden ligger i, at man kan kgre 1.000 ki-
lometer, selv om man de fleste dage kun har brug
for at kgre hgjst 65 kilometer.

I Danmark gik udviklingen blandt andet i sta pa
grund af tekniske bgrnesygdomme og problemer
med batteriernes drift. Blandt andet var der batteri-
er, der mistede den fulde effekt fordi bilernes inde-
havere ikke behandlede dem rigtigt. Andre opleve-
de, at de ikke kunne fa rad, vejledning og reparatio-
ner, fordileverandgrerne havde nedlagt deres ser-
viceafdelinger.

Den norske elbilfabrik Th!nk har udviklet en
vedligeholdelsesfri batterilpsning. Mere generelt er
det erfaringen at en garantiordning er ngdvendig sa
leenge teknologien er ny. Det geelder for elektriske
biler ligesom for andre nyudviklede teknologier. For
eksempel giver Toyota otte &rs garanti pa hybridde-
len i modellen Prius.

Demonstrationsprojekter

En demonstration i stor skala er et vigtigt virkemid-
del, bade for at udbrede kendskabet til de nye biler,
oversta de tekniske bgrnesygdomme, teste forskelli-
ge modeller, finde de bedste problemlgsninger og
udvikle hele energisystemet optimalt, sagde work-
shoppens deltagere.

De foreslog at en eller flere byer — helst i samar-
bejde med tilsvarende byer i andre lande — og en el-
ler flere ger bliver rammen om s&danne forsknings-
udviklings- og demonstrationsprojekter.

En ¢ som f.eks. Samsg vil egne sig for rene elbi-
ler. I byer som f.eks. Frederikshavn eller Kgbenhavn
kan man leegge stprre veegt pa plug-in hybridbiler. I
Kgbenhavn kunne elbiler anvendes til den planlag-
te omlaegning af varedistribution i city.

Ved placeringen bgr man ogsé leegge veegt pa at
der er lokalt engagement i sagen og der skal helst
veere et lokalt overskud af vindmellestrgm.

Det er vigtigt at projekterne far s stort et om-
fang, at der bliver mulighed for god service, vedlige-
holdelse og radgivning fra dygtige teknikere.

Formalet skal ikke alene veere at lave et "udstil-
lingsvindue’, hvor folk kan se, hvordan bilerne vir-
ker og fa lov til at preve dem, men ogsé at udforske
hvordan elektriske biler i praksis spiller sammen
med det gvrige energisystem og udvikle nye kom-
ponenter til systemet, f.eks. 'intelligente’ opladere.

Tanken er at elselskaberne skal levere installa-
tionerne og brugerne skal betale bilerne, mens den
offentlige sektor leverer rammerne og midlerne til
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undervisning, forskning, udvikling, opsamling af er-
faringerne og formidling af information.

Ud over lokalomradet skal der indrettes oplad-
ningspladser i resten af landet sddan at bilernes ak-
tionsradius ikke begraenses.

Erfaringerne med elbilernes mulighed for at lag-
re og afbalancere den fluktuerende strgm fra vind-
mgller skal analyseres med henblik pa at samle vi-
den om, hvordan energinettet bedst kan udbygges
nar nye vindmeller bliver tilsluttet.

Biler som kraftreserve

Pa leengere sigt kan elbiler fungere som en kraftre-
serve i energisystemet. Derved bliver det muligt at
undga en del af den reservekapacitet, der ellers er
ngdvendig for at opretholde forsyningssikkerheden
iet system med mange variable energikilder, som
f.eks. vindmgller.

Hvis mange genopladelige biler er sluttet til
nettet, mest om natten men ogsa en del af dagen,
kan de nemlig programmeres til at sende kraft ind i
systemet i stedet for at hente kraft ud af det —ide fa
men kritiske timer, hvor elsystemet er spidsbela-
stet.

For eksempel kan en bilejer vaelge at kode sin
bilcomputer til at aflevere strgm til en hgj pris hvis
blot der er tilstraekkelig effekt tilbage i batterierne
til en keretur pa 30 km. efter kl. 16.30.

Denne mulighed bliver stgrre, hvis der er tale
om hybridbiler med to energikilder. Og endnu ster-
re, hvis der er tale om en brintbil med braendselscel-
ler. Brinten kan produceres pé de energigkonomisk
mest gunstige tidspunkter og bilens breendselscel-
ler kan producere strgm til nettet nar der er spids-
last.

Udviklingens tempo

Blandt workshoppens deltagere blev det diskuteret
om malet kan nds i ar 2025, nar en stor del af de bi-
ler, man satser p&, endnu ikke bliver masseproduce-
ret.

Ingen af de store bilfabrikker satser i dag pa re-
ne elbiler. De fremstilles kun som sakaldte koncept-
biler samt af mindre bilfabrikker. Mange af de store
bilfabrikker har derimod bebudet, at de vil markeds-
fgre plug-in hybridbiler i lgbet af 2-3 ar.

Der var ikke uenighed om, at den elektriske bil
grundleggende har bedre egenskaber og langt bed-
re energieffektivitet end biler der drives af en for-
breendingsmotor. Tvivlen drejer sig om tempoet i
den fremtidige udvikling. En del af deltagerne men-
te at denne udvikling kan gé meget hurtigere end

f.eks. udviklingen af vindmeller, fordi de store bilfa-
brikanter er i stand til at satse milliardbelgb s& snart
markedet begynder at vokse — og fordi batteritekno-
logi har en kort omsaetningstid og bred anvendelig-
hed.

Den norske elbilfabrik Think satser pa eksem-
plets magt. Hvis man kan demonstrere elbilernes
fordele og udvikle dem og de tilhgrende tekniske sy-
stemer i et lille land, sa kan det virke overbevisende
pa meningsdannere som f.eks. Londons borgmester
eller Californiens guverngr — der sa vil fi gennem-
fort politiske indgreb som pavirker de store bilpro-
ducenter til at ga i gang, sagde Richard Waitz fra
Think.

Andre satte mere lid til det voksende pres, isaer i
USA, for at udvikle teknologier der ge¢r afheengighe-
den af importeret raolie mindre. Og det blev pape-
get, at el er en uomgeengelig energikilde, hvis EU
gnsker at blive selvforsynende med energi til trans-
port.

Workshoppens deltagere

Anton Bech, udviklingsingenigr, elbilbruger

Martin Risum Bgndergaard, Praktikant for Anne
Grete Holmsgaard, SF

Jprgen Dale, Scandinavian Advanced Technology

John Elberg, Videnscenter for elektrisk kgretgjs-
teknologi

Bjarke Fonnesbech, Ingenigrforeningen i Danmark,
IDA

Jgrgen Henningsen, European Policy Center
Thomas Capral Henriksen, Carl Bro A/S
Jprgen Horstmann, konsulent

Kaj Jprgensen, Risg

Esben Larsen, Center for Elteknologi, DTU
René Mouritsen, Toyota

Per Jprgensen Mgller, Dansk Elbilkomité
Per Ngrgaard, Risg

Kjeld Ngrregaard, Teknologisk Institut

Ivan Lund Pedersen, NOAH

Jesper Kaas Petersen, Movia

Flemming Secher, Miljpstyrelsen

Birte Busch Thomsen, Kgbenhavns Kommune,

Richard Waitz, Th!nk

Deltagere fra styregruppen
Benny Christensen, Tidl. Ringkjpbing Amt

Tarjei Haaland, Greenpeace

Flemming Nissen, DONG Energy
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